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RESUME

Dans le bassin d'Apt (Vaucluse, Sud-Est de la France), la série
détritique continentale paléocéne—éocéne est représentée par des sables
colorés azoiques, "pro parte'" conglomératiques, épais d'environ 50 métres,
qui constituent deux grands ensembles bien délimités

— 4 la base, l'ensemble inférieur (d'8ge paléocéne & éocéne inféri-
eur) est constitué de sables kaoliniques (10 & 15 métres d'épaisseur) a
concrétions et cailloutis ferrugineux : il s'agit du faciés sidérolithi-
que du "karst du Coulon", qui occupe ponctuellement les poches du calcaire
urgonien, karstifié au centre du bassin (domaine de la riviére du Coulon);

- vers le haut, l'ensemble supérieur (d'dge éocéne s.l.) est tout
d'abord exclusivement kaolinique, et défini. par les faciés de "Pied-Bous-
quet" et "sables blancs". Puis, ces sables évoluent de maniére progressive
vers un pdle a attapulgite quasi exclusive accompagnée de smectites, en
passant par un stade & smectites dominantes, qui caractérise le faciés
"sables bariolés".

Les ensembles inférieur et supérieur montrent ainsi une évolution
verticale nette des populations argileuses depuis un p&le kaolinique a
la base, jusqu'ad un pdle & attapulgite au sommet, qui est la résultante
d'un processus de transformations (dégradations-—agradations) et de néofor-
mations.

I1 est remarquable de constater qu'a cette argilogenése se super—
posent deux phases d'altération de surface, assimilables a des transforma-
tions en milieu sub-aérien, bien distinctes dans l'espace et le temps

— la premiére phase est silicifiante, elle aboutit a l'installation
d'encrolitements siliceux de type '"silcrete'", dans les sables kaoliniques
ou smectitiques situés & la base de 1l'ensemble supérieur;

— la deuxiéme phase est calcitisante, elle conduit & l'installation
d'encrolitements calcaires de type '"calcrete" dans les sables a attapulgite
situés au sommet de l'ensemble supérieur.

Ces faciés siliceux et carbonatés, générés par une dynamique de bat-
tements de nappes aquiféres,s'installent & la faveur de mécanismes corres-
pondant a une "épigénie isovolume"

Lors de la premiére phase, le remplacement conduit & 1'épigénie
des argiles par des formes de silice mal cristallisée : l'opalisation du
matériel argileux est le phénoméne majeur.

Lors de la deuxiéme phase, la calcite sous forme de micrite épigé-
nise les grains de quartz détritiques et les argiles présentes.

Les évolutions argileuses, comme les transformations silicifiantes
ou calcitisantes, se réalisent dans un milieu de plus en plus "aval et con-
finé", sous climat tendant vers un pd&letropical & saisons de plus en plus
contrastées , et en périodes d'accalmie tectonique.

L'alternance de ces transformations avec des phases de dépGts dé-
tritiques en contexte de réactivation tectonique a permis de définir des
cycles "sédimentation-encroltements", gqui s'installent & l1'Eocéne moyen
dans le Sud-Est de la France.
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PREMNIERE PARTIE

GEOLOGIE DU BASSIN D’  APT

HISTOIRE DES CONCEPTIONS




A, SITUATION GEOGRAPHIQUE (F1G. 1)

Le bassin d'Apt est localisé dans le département de Vaucluse
(Sud-Est de la France). Il s'agit d'une structure synclinale, orientée
Est-Ouest, relativement étroite : 20 km de long pour 10 km de large envi-
ron, et gui est limitée par

- au Nord, les Monts de Vaucluse et l'axe Ventoux-Lure, orientés
Est-Quest;

- au Sud, la montagne du Lubéron, anticlinal également orienté
Est-Ouest

— & 1'Ouest, la vallée du Rhodne;

-~ a 1'Est, le bassin oligocéne de Manosque-Forcalquier et le plateau
miocéne de Valensole.

La riviére du Calavon, qui devient le Coulon peu aprés la sortie
de la ville d'Apt, traverse d'Est en Ouest le centre du bassin.

Le synclinal d'Apt appartient au domaine nord-provengal, qui se
trouve a la charniére entre le domaine provengal sub-alpin septentrional
et oriental (au Nord et & 1'Est du chevauchement Ventoux-Lure, du bassin
de Manosque-Forcalquier, de l'arc de Castellane); et le domaine provengal
s.s. au Sud (Sud du Lubéron; Alpilles, chainons provengaux).

B. CADRE_STRUCTURAL (F1G, 2) I

La géométrie actuelle du bassin résulte d'une évolution tectoni- i
que complexe, influencée A la fois par les phases pyrénéo-provengales et I
alpines. I

Les premiers mouvements provengaux reconnus sont d'fge crétaceé |
(CORROY, 1934; CORROY et DENIZOT, 1935; LAPPARENT, 1938; TRIAT et TRUC, I
1983). Ils correspondent 3 une phase de plissements & plan axial est-ouest
(isthme durancien; anticlinal Comtadin; c¢f MASSE et PHILIF, 1976), qui il
individualise dés l'Aptien les bassins d'Apt et de Forcalquier, par forma-
tion d'une flexure d'orientation N. 50 (flexure de Flaqueirecl; TRIAT et I
TRUC, 1983}. |
Les plissements qui s'amorcent géndrent également la structure anticlinale |
du Lubéron, ainsi que des anticlinaux mineurs dans la région Ventoux-Lure.
Conjointement, les premiers mouvements alpins en compression, datés du
Crétacé moyen, vont induire des plissements est-ouest dans les zones al-
pines externes, Diois et Devoluy (DEBELMAS et LEMOINE, 1970).

La phase pyrénéo-provengale est parox$male en Provence, au cours
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Fig. 1: Localisation du bassin d'Apt dans le Sud-Est de la France.
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de la période éocéne moyen - éocéne supérieur (Lutétien-Bartonien), avec
des réajustements tardifs a 1'Oligocéne (GOGUEL, 1933; CORROY, 1934; CORROY
et DENISOT, 1935; LAPPARENT, 1938; 1941; MATTAUER et PROUST, 1967). La
fracturation d'orientation Nord 50 va fonctionner essentiellement au Ludien
(TRIAT et TRUC, 1983); les fossés évaporitiques (exemple de celui de Manos-
que) se développent en pleine phase de distension.

La phase alpine fini-miocéne, paroxysmale, correspond a un stade
compressif ultime qui réactive les structures antérieures (chevauchement
Ventoux-Lure et Lubéron, rejeu des accidents Nord 50...)
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et assure quelques
réajustements dans la région d'Apt. Des mouvements tectoniques plus tardifs
sont probables dans le domaine nord-provengal (GOGUEL, 1933; LAPPARENT,
1938; 1941; DEBELMAS, 1963; 1970; ROCH, 1966; DEBELMAS et LEMOINE, 1970).
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C. DESCRIPTION DE LA SERIE SEDIMENTAIRE ANTE-OLIGOCENE

l
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‘T, FORMATTIONS SECONDAIRES RECONNUES (fig. 3)

L
|

Les massifs calcaires des monts de Vaucluse, au Nord, =t de 1'an-
ticlinal du Lubéron, au Sud, encadrent le synclinal d'Apt. Ces calcaires
sont d'Sge valanginien (au coeur du Lubéron) a barrémo-bédoulien. Ils re-
présentent une sédimentation marine de type plateforme (MASSE, 1976). Ils
sont surmontés par les marnes grises pyriteuses du Gargasien (80 m a Gar-
gas, site éponyme (ROCH, 1971)). Cette sédimentation terrigéne marque un
approfondissement général du domaine provengal septentrional et rhodanien
“ (TRIAT, 1979; 1982).

Au-dessus, l'Aptien supérieur (Clansayésien) peu épais (10-20 m),
puis 1'Albo-cénomanien inférieur (80 m), représentés par des marnes, sables
et grés glauccnieux, ainsi que des quartzites, correspondent & un retour
des faciés moins profonds (Clansayésien), et & l'accentuation du processus
de sédimentation sur le plateau continental (Albo-cénomanien inférieur),
avec des faciés deltaigques ou littoraux (TRIAT, 1979; 1982). Les sables
et grés verts du Cénomanien inférieur représentent les derniers dépdbts
marins crétacés reconnus dans le bassin.
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Par la suite, l'émersion du domaine, qui pourrait se produire dés
le Cénomanien moyen est liée au concept de 1'"isthme durancien' (MASSE
et PHILIP, 1976; TRIAT, 1979). Elle va provoquer "l'ocrification'" des sa-—
bles et grés glauconieux d'Age albien~cénomanien (TRIAT, 1979; 1982), puis,
au cours de la période paléocéne-éocéne, l'installation de dépdts détriti-
ques sableux barioclés.
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De par leur nature m8me et leur géométrie dans le bassin, les ocres

et sables bariolés ont jusqu'ad présent fait 1l'objet de nombreuses hypothé-
ses concernant leur origine et leur &ge.

LE

IT. ORIGINE ET AGE DES SEDIMENTS VIVEMENT COLORES : OCRES ET SABLES
BARTIOLES SENSU LATO :

3: Principales formations du synclinal d'Ap

1) Les ocres (fig. 4 et 5)

Fig.

Les faciés ocreux n'existent que dans la partie nord du synclinal
d'Apt. Ils forment une é&troife bande de sables rutilants, rouges, jaunes
ou blarics; entre les villages de Roussillon et de Gignac (fig. 4), connus
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sous le nom de "Colorado provengal', Autrefois exploités en carriéres
ou galeries (entre autres, exploitation du fer de Rustrel, fig. B3 il '
reste aujourd'hui d'impressionnantes falaises d'ocre, qui atteignent par-
fois 60 m de hauteur. Ce sédiment se caractérise d'une maniére qualitative
par sa couleur vive et par le fait qu'il tache fortement les doigts. A |
1'affleurement, on observe une stratification plane, oblique ou entrecroi- }
sée, et de nombreuses traces de bioturbation.
Les ocres d'Apt ont tout d'abord été rangées dans le Crétacé (GRAFT,
1843), puis dans le sidérolithique tertiaire (GRAS, 1862), puis dans le
Cénomanien (FONTANNES et al., 1895). Plus tard, les sables ocreux sont
considérés d'Age albien moyen (ROCH, 1957). Jusqu'a E. ROCH (1971), on
admettait pour les ocres une origine "partiellement marine et partiellement
continentale"; il s'agissait de particules déja latéritisées venues du
Massif Central (ROCH, 1971) ou de dépdts continentaux & caractére dunaire
(CLAUZADE et al., 1962; BLANC et PERINET, 1963). Il est démontré actuelle-
ment que les ocres résultent d'une altération en milieu continental des
sédiments marins glauconieux d'Age albo-cénomanien parvenus & 1'émersion
(GUENDON, 1972; TESSIER et TRIAT, 1973; TRIAT, 1974, 1979, 1982; PARRON, ‘
1975; TRIAT et GUENDON, 1975; TRIAT et PARRON, 12976; PARRON et TRIAT, 1978). |
Il s'agit du produit de 1l'altération latérale sous couverture, d'une '"roche
mére' gréso-glauconieuse, dont J.M. TRIAT (1979, 1982) a montré l'authige-
nése et en a décrit les processus successifs, schématiquement résumés ici. 1
|
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limites du domaine des ocres (d'aprés J.M.
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Les observations portent sur treis secteurs .
— T et II : au Nord-Est d'Apt, une série de coupes ont été levées |
entre le Collet de Flaqueirol (extrémité est du bassin), et Rustrel; puis [
au Sud-Est de Villars & la colline de la Bruyére;
— III : au Nord-Ouest d'Apt, 1'é&tude s'est portée entre les villages
de Gargas, & 1'Est; et Roussillon, & 1'Ouest.
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# Les transformations observées : le profil d'altération (fig. 5)

colline

DE
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A partir des grés verts glauconieux carbonatés, a illite et smec-

tites, ou des quartzites glauconieux, les phénoménes d'altération différen- i

. ~ .~ - . i
cient de nouveaux faciés, décrits de bas en haut:

1) Les sables glauconieux verts décarbonatés ‘
Les débris organcgénes micritiques et de ciment calcitique des 1'
grés sont dissous et remplacés par un plasme argilo-ferrugineux ou demeu- i
rent 1'illite et les smectites. Le passage des grés sains aux sables décar- |
bonatés se fait sans changement lithologique ou minéralogique autre que j
la disparition de la calcite.

Collet de Flaqueirol, G

e Revacedil d o

2) Les sables glauconieux rouges

I1ls sont a glauconite exclusive ou & mélange illite-smectites. Des
lentilles témoins de guartzite sain montrent que ces sables rouges représen- I
tent d'anciens quartzites glauconieux, secondairement désilicifiés. Cette
désilicification correspond & une dissolution du ciment des grains de guartz. I

=3

1979). I: CF

Carte géologique de la partie nord du bassin d'Apt

n
TRIAT,

Panta e%
4:

3) Les sables ocreux rouges et jaunes
A kaolinite et goethite exclusives, les sables ocreux sont généra-
lement situés au-dessus des zones décarbonatées et/ou silicifiées L'ocrifi- ‘
cation des sables glauconieux marins représente une kaolinisation générale i
des glauconies, des micas, et des fractions argileuses originelles. Cette '
kaolinisation s'accompagne de la libération du fer, en position octaédrique
dans la glauconite, qui s’odee sur place pour donner de la goethite. Cl'est I
ce minéral qui provoque les vives couleurs caractéristiques des sables i
' |

St

Gordess

Fig.
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!i . ocreux. Le stade de déglauconitisation, qui efface la couleur verte du
sédiment originel, peut se produire de deux facons (PARRON, 1975; TRIAT
.::: ' et PARRON, 1976) '

( in

- les grains s'effritent peu & peu pour nourrir un plasma d'altéra-
p

Sy

tion non orienté;

- des taches brunes masquent progressivement la biréfringence du I
grain originel, en empruntant les zones fissurées et la périphérie, puis h
s'étendent progressivement jusqu'd envahir tout le minéral, qui conserve 1
sa forme initiale. Il y & kaolinisation et goethitisation progressive des r
silicates d'alumine qui accompagnent le quartz détritique des sables glau- A
conieux marins.
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4) Les sables kaoliniques bariolés et tachetés

Dans le méme profil, ils représentent une zone de transition vers
les sables blancs siliceux sous-jacents. Il s'agit d'une disparition par- ’
tielle de la goethite.

rois principaux secteurs
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5) Les sables blancs

Ils sont exclusivement & quartz et kaolinite et résultent d'une
altération secondaire des sables ocrifiés. Il s'agit d'un blanchiment par
dégoethitisation totale du sédiment. Pour J.M. TRIAT (1979, 1982), cette
évolution apparalt liée & la présence de cuirasses ferrugineuses qui cou-
ronnent les profils d'altération.
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En résumé: l'altération des sables et grés glauconieux en ocres résultent
d'une suite de deux processus :
1
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a) décarbonatation et désilicification
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Ces deux types d'altération se rencontrent a la base des profils;

ils témoignent de conditions d'altération ménagées. Il y a dissolution

des carbonates et de la silice en ciment dans les grés et quartzites. La i
glauconie, les micas et les argiles restent stables. Ce sont les premiers {
stades de l'altération, qui vont &tre repris par de nouvelles différencia- i
tions dans les zones supérieures ou latérales. ]
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La glauconie est déstabilisée, la kaolinite et la goethite la rem- i
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et/ou désilicifiés. L'ocre est donc un sédiment minéralogiquement défini |
par la présence de quartz détritiques, de kaolinite et de goethite. Le
passage progressif aux sables blancs implique une disparition de la goethi-
te .
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Tous ces processus d'altération se réalisent avec conservation
des caractéristiques lithologigues du sédiment initial (stratification,
traces de bioturbation, etc...). Les contacts entre les différents facieés
ou stades d'altération peuvent 8tre progressifs ou brutaux. Dans ce der-
® ® ® ® & Sl Jwwo s 5 nier cas, ils permettent de définir en suivant 1'ordre d'apparition des
faciés, plusieurs "fronts d'altération" : fronts de décarbonatation et/ou
de désilicification, de rubéfaction, d'ocrification, de kaolinisation et
de goethitisation; qui s'observent verticalement et/ou latéralement.

Lorsque plusieurs stades d'altération précédemment décrits se ren-—
contrent latéralement au sein d'un méme niveau sédimentaire, entre des
niveaux peu ou pas altérés, on parle "d'altération latérale sous couverture"
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(PARRON et TRIAT, 1977) les transformations minéralogiques obéissent
& une dynamique d'altération commandée par une circulation latérale des
solutions. Celle-ci est régie par la perméabilité des dépdts originels.
L'ocrification constitue les premiéres traces d'une tendance a l'émersion
de 1'isthme durancien & partir du Cénomanien moyen (TRIAT, 1979; 1982),
dont la région d'Apt représente la marge septentrionale. L'émersion de
ce vaste domaine, limité & 1'Est et au Nord par la mer alpine et au Sud
par le golfe de Basse Provence, s'accompagne d'une exondation des forma-
tions crétacées marines qui sont alors "continentalisées" par altération
sous des climats chauds et humides (PARRON, 1975; TRIAT et GUENDON, 1975;
TRIAT, 18979; 1982).

Si la gendse et 1'Age des faciés ocreux paraissent maintenant éta-
blis, il n'en est pas de méme en ce qui concerne les autres sables colorés
présents dans le bassin.

On retrouve ponctuellement dans le bassin d'Apt, une formation
sablo-argileuse azoique, hétérogéne, a passées de cailloutis et galets
siliceux (silex urgoniens, galets gréso-glauconieux ou quartzitiques d'a-
ge clansayésien A albiens-cénomaniens) ou ferrugineux (paléocéne?). Cette
formation est d'épaisseur extrémement variable ( quelques décimétres a
50 métres) et possdde des couleurs variées. Les teintes dominantes sont
le rouge, le brun, le vert et le blanc, avec tous les intermédiaires pos-
sibles; ce qui explique les abondants qualificatifs utilisés dans la lit-
térature afin de décrire au mieux la coloration de ces sables (tachetés,
bariolés, bigarrés, rutilants etc...).

A L'échelle du bassin, la formation sableuse repose en discordance

— au Nord, sur les ocres, voire les sables et grés albiens 4 cénoma-
niens "sains";

- au Sud, sur les marnes gargasiennes, voire directement sur le cal-
caire barrémo-bédoulien & faciés urgonien, qui affleure en un ddme anticli-
nal au coeur du bassin d'Apt, appelé 'domaine du Coulon" ou "karst du Cou-
lon" (ROCH, 1971) en raison de son altération karstique (GUENDON, 1981).

Le calcaire argileux de 1'Oligocéne, puis la molasse miocéne (Bur-
digalien), surmontent les sables bariolés et terminent la série sédimen-—
taire du bassin d'Apt.

Depuis plus d'un siécle, cette formation sablo-argileuse colorée
a fait l'objet de nombreuses descriptions et interprétations litho et chro-
nostratigraphiques (fig. 6); les auteurs hésitant entre une origine ma-
rine ou continentale, et un &ge crétacé ou é&océne.

* Dés le milieu du siécle dernier, GRAFF (1843) distingue les sables
ocreux et le minerai de fer de Rustrel des sables gus-jacents. Selon 1'au-
teur, l'ensemble sablo-ferrugineux est crétacé, alors que les sables qui
les recouvrent sont tertiaires.

# En 1862, S. GRAS, dans sa 'description géologique du département
de Vaucluse", reconnait au dessus des terrains crétacés marins, une for-
mation appelée "sidérolithique", constituée de sables quartzeux et d'ar-
giles plastiques, dont l'auteur distingue deux assises :

- une assise inférieure a sables et grés quartzeux '"purs", rouges
vifsa blancs, et argiles bariolées "parfois noires et pyriteuses';
— une assise supérieure & bancs de ''grés quartzeux grossiers'", riches
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en oxydes de fer, bréches & ciment argilo—ferrugineux et silex, et cal-
caires lacustres a silex. Cette formation sidérolithique est datée du
Tertiaire; son origine serait "éruptive ou geysérienne". I1 manque ici
des précisions concernant la localisation cartographique des faciés ob-
servés. Il est fort probable que certains sables colorés de l'assise in-
férieure soient en fait confondus avec les ocres.

* En 1885, F. FONTANNES découvre, prés de la gare de marchandises
d'Apt, un calcaire lacustre a Planorbis pseudoammonius "appartenant cer-
tainement & 1 Eocéne moyen'", et rapporté 3 "l'horizon de Cuques" défini
en Basse Provence. L'auteur rapporte au Crétacé tout ce qui est antérieur
au calcaire; c'est-a-dire une formation argilo-sableuse 'multicolore" et
des sables blancs, dans laquelle sont regroupés des sables colorés et des
ocres. Selon F. FONTANNES, 1l'Age de cette formation pourrait &tre cénoma-
nien. Au dessus des calcaires Eocéne moyen s'étendent les sables et argi-
les du "groupe d'Aix'", (par assimilation aux faciés de Basse Provence) ,
ou "terrains & gypse', d'Age bartonien, comprenant des "argiles vertes",
sables jaunes, poudingues et quelques bancs verditres a limnées".

* En 1890, C. DEPERET et F. LEENHARDT reconnaissent également un
calcaire '"pisolithique" de 1'Eocéne moyen, & la gare de marchandise d'Apt.
Les auteurs distinguent cependant deux bancs au sein de la formation cal-
caire

- un banc inférieur & gastéropodes terrestres (Bulimus hopei) appar-
tenant & l'horizon de Montaiguet (par comparaison avec le faciés de Basse
Provence;

— un banc supérieur & gastéropodes d'eau douce (Planorbis pseudoam-—
monius) appartenant & 1l'horizon de Cuques.

Ces calcaires sont situés entre des sables et argiles bigarrés
du Crétacé et les argiles oligocénes. Pour la premiére fois, les auteurs
apportent une distinction au sein des sables et argiles bigarrés : "...
pendant longtemps, ces formations rutilantes ont &té comprises dans un
horizon unique, attribué au Sidérolithique, c'est a dire a 1'Eocéne le
plus élevé...". Ils séparent en effet des sables et argiles bigarrés ap-
partenant au '"groupe de Mérindol" (par assimilation a des faciés situés
immédiatement au Sud de la montagne du Lubéron), qui recouvrent et ravi-
nent des "sables versicolores crétacés, stratifiés en grand". Les sables
et argiles bigarrés étant eux-mémes ravinés par 1'Eocéne moyen a Bulimes.
Pour les auteurs, ces sables et argiles ont un &ge éocéne inférieur '"cor-
respondant au Vitrollien".

La méme année, W. KILIAN et F. LEENHARDT étudient la partie sud du
bassin . Sur un substratum de calcaire urgonien ou de marnes gargasiennes,
les auteurs distinguent des sables rouges "bigarrés, ocres et blancs" et
de gros bancs de grés ferrugineux durs qu'ils datent du Crétacé moyen. Les
premiers bancs tertiaires consisteraient en des conglomérats, des argiles
rouges et vertes, et des calcaires lacustres.

Dés la fin du siécle dernier, il parait probable que les auteurs
tendent & séparer stratigraphiquement les ocres des sables bariolés sus-
jacents. Néanmoins, 1l'utilisation du méme adjectif "rutilant", "bariolé",
"bigarré'", etc... rend quasi impossible les interprétations, lorsqu'il
s'agit de définir si les auteurs décrivent la formation ocreuse ou les
sables sus-jacents. En fait, cette profusion de termes traduit fidelement
la complexité des ensembles sédimentaires vivement colorés observés sur
le terrain.

* Entre 1894 et 1900, C. DEPERET reprend l'étude des sables colo-
rés du bassin d'Apt. Il confirme la succession stratigraphique des sables du
Crétacé moyen (ocres 7), des sables bigarrés de 1'Eocéne inférieur, du
calcaire fossilifére de 1'Eocéne moyen, puis des sables et calcaires argi-
leux de 1'Oligocene. L'auteur reconnait pourtant les difficultés rencontrées
pour distinguer les sables crétacés de ceux de 1'Eocéne. Toutefois, C.DEPE-
RET différencie ces formations a 1l'affleurement par 1l'existence de "lits
de galets de silex bien roulés' dans les sables éocénes. Les deux bancs de
calcaire lacustre appartenant respectivement & 1l'horizon de Montaiguet et a
l'herizon de Cuques sont datés du Lutétien inférieur & moyen ( banc infé-
rieur) et du Lutétien supérieur ( banc supérieur). L'auteur les inclut dans
un groupe inférieur post-Crétacé et ante-Bartonien. Selon C. DEPERET, les
sables et grés bigarrés représentent un Paléocéne fluvio-lacustre,tandis que
les calcaires du Lutétien sont lacustres; on les retrouve "dans les Bouches—
du~Rhone, le Vaucluse, le Gard, la Drdme, et la haute vallée de la Sadne'.

{

En résumé: & la fin du siécle dernier, les auteurs définissent ainsi le
complexe argilo-sableux vivement coloré du bassin d'Apt

- a la base, les ocres ou "sables rutilants" du Crétacé moyen;
- puls viennent au dessus:
des sables bigarrés et des grés tachetés de rouge et de blanc
(DEPERET,1900), d'dge crétacé supérieur ou paléocéne-éocéne inférieur;
. un calcaire lacustre a bulimes et planorbes, daté de 1'Eocéne
moyer;
. des sables bariolés et marnes d'Bge bartonien.
Tous les auteurs mentionnés précédemment donnent peu de renseignements con-
cernant la localisation des affleurements étudiés . Ainsi, il n'est jamais
fait mention des sables qui se trouvent dans les poches du calcaire urgonien
karstifié au centre du bassin (domaine du Coulon).

* Peu aprés le début de ce siécle, J. GOGUEL (1933) étudie & nouveau
les formations colorées sus-jacentes aux ocres, que 1'auteur reconnait
également au-dessus du calcaire urgonien. Selon l'auteur, les sables ocreux
sont albiens; ils sont surmontés par un ensemble a faciés sidérolithique
commun au Sud-Est de la France, et d'Age crétacé supérieur ou base de 1'Eo-
ceéne inférieur. Cet ensemble correspond aux "sables bigarrés" des anciens
auteurs, et il représente un dépdt en milieu continental. La phase d'émer-
sion puis d'érosion des sédiments crétacés est A mettre en relation avec
une tectonique pyrénéo-provencale. L'ensemble des sables colorés est donc
discordant sur les ocres au Nord du bassin, et sur le calcaire urgonien
décalcifié dans la partie sud. Au dessus de ces sables colorés existent des
sables azoiques de l'Kocéne inférieur, surmontés par un calcaire lutétien a
bulimes et planorbes. Les deux horizons distingués par C.DEPERET et F.LEEN-
HARDT (1890) sont abandonnés, et 1'on retrouve les conceptions antérieures
a celles de FONTANNES (1885).

* L.ROCH (1957;ROCH et al.,1962; 1966;1971)(fig.7) revient aux con-
ceptions de F.FONTANNES (1885); il établit 1la lithostratigraphie du bassin
d'Apt. Bien que distinguée des ocres considérées d'dge albien, la totalité
des sables argileux est placée dans le Crétacé. Ces sables sont subdivisés
en un ensemble inférieur (noté nS-cl sur la carte géologique de Cavaillon
au 1/50 000) et un ensemble supérieur s.l. (noté C2ap et C2b sur la carte
géologique de Cavaillon au 1|50 000).
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L'ensemble inférieur

Il s'agit des sables et argiles bariolés qui n'affleurent que
dans les poches du calcaire urgonien karstifié dans la partie sud du
bassin. Cette formation, azoique, épaisse d'une trentaine de métres, com-
prend des "argiles kaoliniques bariolées", des lentilles de sables sili-
ceux, et des "enduits et encrofitements ferrugineux". Il s'agit d'un facieés
sidérolithique strictement continental, d'dge gargasien et peut-&tre albien
inférieur, qui passe latéralement aux marnes gargasiennes situées plus
au Nord. L'auteur compare 1'ensemble inférieur aux bauxites provengales.
La genése de cet ensemble sera évoguée par la suite.

. L'ensemble supérieur s.l.

Cet ensemble existe dans tout le bassin; il ne posséce pas de li-
mites franches vis & vis du sidérolithique, et repose en concordance sur
les ocres albiennes, "sauf au Sud de Roussillon ou il repose en faible
discordance sur les sables et grés glauconieux du Clansayésien'' (ROCH,
1971). L'ensemble supérieur s.l. comprend

- a4 la base, les sables et grés de faciés "Pied Bousquet" (C2a )
(site éponyme situé au Sud-Ouest de Roussillon); p

— au sommet, des sables blancs a grés-quartzites ou ensemble supé-
rieur s.s. (C2b).

. La base de l'ensemble supérieur s.l.

L'auteur distingue le faciés de '"Pied-Bousquet" au Nord et au Sud
du bassin d'Apt, en bordure immédiate du karst du Coulon.

Au Nord du Coulon, il s'agit d'un complexe azoique d'argiles sa-
bleuses bariolées, de sables tachetés, et de grés tendres d'aspect arrondi,
3 marbrures lie-de-vin, qui forment des bancs massifs. Le faciés de '"Pied-
Bousquet'" comprend également des lentilles de sables blancs et des sables
rouges a stratifications entrecroisées et lits de graviers. Selon 1'auteur,
le faciés de "Pied-Bousquet" peut "succéder insensiblement aux ocres, a
tel point qu'il devient difficile de tracer une limite entre ces deux for-
mations'". Les ocres se distinguent toutefois du faciés de "Pied-Bousquet!
par la présence de sables "plus meubles'" (ROCH, 1971).

Au Sud du Coulon, le faciés de "Pied-Bousquet" est représenté par
des argiles tachetées et des sables blancs '"plus ou moins stratifiés". De
plus, E. ROCH (1971) assimile les argiles rouges 'qui affleurent entre
Apt et Bonnieux au lieu-dit"le Gourgas aux couches sommitales du faciés
de "Pied-Bousquet'"". Dans cette partie sud du Coulon, les sables de "Pied-
Bousquet" reposent en discordance sur l'ensemble inférieur ou directement
sur le calcaire urgonien.

* Origine et Age du facigs de "Pied-Bousquet"

Pour E. ROCH, l'origine de ces sables et grés est partiellement
continentale ( dépdts dunaires)-et-partieilement marine. L'origine par-
tiellement marine a été établie compte—tenu de "la morphoscopie des grains
de quartz, la présence de glauconie fraiche dans les sables, et & partir
d'une faune de micrastéridés et d'ammonites recueillie dans des blocs ébou-

1és proches de Saint-Pantaléon, & 1'Ouest d'Apt". L'8ge de ce facieés est
probablement albien supérieur & cénomanien inférieur.
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. Le sommet de 1'ensemble supérieur s.l.

I1 s'agit de "1 'ensemble supérieur du Coulon'", que 1l'auteur défi-
nit comme des sables blancs siliceux faiblement kaoliniques, a petits
quartz roses, surmontés par des grés-quartzites blancs tachetés de rouge.
Ces sables blancs peuvent reposer sur les ocres et sur les sables de "Pied-
Bousquet' dans la partie nord du bassin, et sur 1'ensemble inférieur ou
le karst urgonien dans la partie sud.

* Origine et Age des sables blancs et grés-quartzites

Cette formation serait également ''partiellement marine-partielle-
ment continentale" et son Age est attibué au Cénomanien supérieur a Tu-
ronien, '"bien qu'elle puisse &tre rattachée a 1'Eocéne moyen" (ROCH, 1971).

. Les formations éocénes

Aprés lacune du Sénonien et du Paléocéne, l1'Eocéne inférieur et
moyen est représenté par des sables argileux rouges, des marnes saumon
et des calcaires lacustres fossiliféres (& bulimes, planorbes, limnées);
ce sont les calcaires blancs a silex de 1'Abbaye Saint Hilaire (entre Apt
et Ménérbes, sur le flanc nord du Lubéron), et les sables de Mérindol
(sur le flanc sud du Lubéron).

L'Eocéne supérieur débute par des conglomérats calcaires a ciment
ferrugineux, puis viennent des marnes sableuses colorées et des calcaires
lacustres de la colline de Péréal (au Nord-Nord-Ouest d'Apt).

Pour E. ROCH, ces ensembles sableux se seraient mis en place en
bordure nord de 1'isthme durancien. Dans ce contexte, ''la position actuel-
le de la R.N. 100 illustrerait la limite nord de cet isthme; 1'axe est-
ouest du synclinal d'Apt représentant en quelque sorte une paléoligne de
rivage dés le Gargasien'" (ROCH, 1971). L'auteur explique la genése des en-—
sembles inférieur et supérieur par des phases d'oscillations marines

- au Gargasien, la partie sud du bassin d'Apt est émergée et le cal-
caire urgonien se karstifie, de maniére plus ou moins synchrone vis a vis
du dépdt des sables continentaux de l'ensemble inférieur. Au m&me moment,
il y a dépdt des marnes gargasiennes dans la partie nord du bassin, d'ou
un passage latéral a 1l'ensemble inférieur. Un tel processus pourrait se
prolonger jusqu'd 1'Albien inférieur;

— de 1'Albien supérieur jusqu'au Turonien, des périodes de transgres-
sions et de régressions, d'extension géographique mal définie, vont per-
mettre une sédimentation strictement marine (sables et grés verts albo-
cénomaniens)ou en partie marine et en partie continentale (ensemble su-
périeur s.l.).

Dans le concept qui vient d'&tre énoncé, E. ROCH place les ocres
du bassin d'Apt & 1'Albien moyen : il s'agirait de poussiéres latéritiques
venues du Massif Central ou des Maures, qui "souilleraient" (ROCH, 1971)

3 la fois les dépdts marins de 1'Albien au Nord du bassin; et les sables
continentaux de 1'ensemble inférieur dans la partie sud.

En résumé: La synthése réalisée par E. ROCH sur les sables du bassin d'Apt,
conduit l'auteur & différencier trois formations principales :

1) L'ensemble inférieur a faciés sidérolithique, localisé dans les poches
du calcaire urgonien. Il s'agit d'un dépdt continental contemporain du
dépdt des marnes gargasiennes auxquels ils passent latéralement plus au
Nord.

2) Les ocres, qui représentent des poussiéres latéritiques venues du Mas-
sif Central, et mé&lées au cours de 1'Albien moyen aux sédiments marins
(sables et grés glauconieux au Nord du bassin) ou continentaux (ensemble
inférieur au Sud du bassin).

3) L'ensemble supérieur s.l. gqui constitue un complexe de sables et grés
d'age albien supérieur & turonien, d'origine '"partiellement marine-partiel-
lement continentale'", dont les limites avec les dépdts sous-jacents sont
peu nettes. De méme, les limites entre la base et le sommet de 1l'ensemble
supérieur sont peu tranchées, de par leurs similitudes lithologiques.
L'auteur n'exclut pas la posgibilité d'un &ge éocéne inférieur & moyen

pour 1l'ensemble supérieur s.s.

Les conceptions d'E. ROCH ont été mises en doute par J. GOGUEL
(in ROCH, 1971), qui regroupe les ensembles inférieur et supérieur dans
le sidérolithique continental éocéne. Puis, les travaux récents de J.L.
GUENDON (1981) sur le contact entre le karst urgonien et 1l'ensemble in-
férieur, 1l'ont conduit & replacer les trois formations sableuses du bas-
sin d'Apt dans le Crétacé (cf partie II, chapitre 1).,

D. OBJECTIFS DE L’ETUDE

A la suite des travaux de J.M. TRIAT (1979) sur les ocres de J.L.
GUENDON (1981) sur le contact entre le karst urgonien du Coulon et l'en-
semble inférieur, 1'étude présentée dans ce mémoire, comporte deux étapes
complémentaires de recherche a des échelles différentes

~ dans un premier temps, une révision compléte sur le terrain des
formations sableuses colorées des ensembles inférieur et supérieur a été
effectuée; elle vise a établir

. d'une part, les caractéristiques lithostratigraphiques de
ces ensembles, afin de lever les confusions existantes a ce sujet depuis
plus d'un siécle;

. d'autre part, les relations génétiques entre les sables co-
lorés, les grés et quartzites, et les calcaires qui s'individualisent en-
tre le Cénomanien inférieur sain ou "ocrifié", et 1'0Oligocéne;

— dans un deuxiéme temps, en corrélation avec ces données de terrain,
une étude thématique s'est portée tout particuliérement sur les roches
massives de 1l'ensemble supérieur : grés et quartzites surmontés de bancs
calcaires; elle concerne les modalités des mécanismes de leur mise en pla-
ce.
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L'ensemble inférieur, également appelé "sidéreolithique du Coulon"
(ROCH, 1966), est une formation argilo-sableuse azoique, dont 1'épaisseur
n'excéde guére 10 & 15 m. Il se présente & 1l'affleurement en lentilles dis—
continues, qui occupent - -ponctuellement des poches ou dépressions du calcai-
re urgenien karstifié au centre du bassin. Les sables de 1'ensemble infé-
rieur sont donc strictement limités géographiquement au coeur du bassin
d'Apt, 1a ol le calcaire urgonien, intensément karstifié, est recoupé d'Est
en Ouest par la riviére du Coulon. Leur dge est considéré comme crétacé par
de nombreux auteurs (CLAUZADE et al., 1962; ROCH, 1971; GUENDON, 1981).
Trés récemment (GUENDON, 1981), cet ensemble a été subdivisé en un ensemble
inférieur "sensu stricto" et en un ensemble médian. L'auteur ayant déja
gtudié le contact entre ces ensembles et le karst urgonien, les principales
caractéristiques sédimentologiques des ensembles inférieur et médian seront
schématiquement rappelées, et il s'y ajoutera quelques observations person-
nelles, fondées sur une étude cartographique au 1/20 000 dans le domaine du
karst du Coulon (fig. 8).

Ces observations permettront de proposer un nouveau modéle pour |
expliquer l'origine de cet ensemble, de méme gqu'une nouvelle datation des

phénoménes. ';
10 == (
\- < =;
i S U
| - i
l4 E A. DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS: PETROGRAPHIE ET MINERALOGIE DES ENSEMBLES i
- :

[} e INFERIEUR ET MEDIAN !
1 . i
Il g .
1t | o I. . BORDURE NORD DU KARST DU COULON (fig. 8)
Lf o | f
I 3 |
| , 1)_ _ secteur de la "Tuilerie" |
[ [0} '
il —
i v A 5 km & 1'Ouest d'Apt, aux abords immédiats de la R.N. 100, se
i G trouve l'affleurement le plusseptentrional de 1'ensemble inférieur, & la
I G carriére de la "Tuilerie", qui occupe une vaste dépression dans le calcaire
| urgonien. Ce dernier apparalit localement en pointements isolés (fig. 9).

; Au Nord du site méme de la carriére, le calcaire urgonien disparait sous
| { les marnes aptiennes; tandis qu'au Sud, le calcaire est bien visible et
]

Fig. 8: Cartographie de 1l'ensemble inférieur du bassin d'Ant (limites en trait épais). Position des coupes étudiées

swwanoyy

karstifié. La coupe étudiée se situe & 1'extrémité nord de la carriére, la
ol les ensembles inférieur et médian atteignent une épaisseur de 5 ou 6 m,

I et une extension latérale importante (fig. 10).
1
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base de 1l'ensemble intérieur (d'aprés J.L. GUENDON, 1981)

0-0,3m . Au dessus du calcaire urgonien altéré sur quelques décimétres
en produits argilo-ferrugineux et sulfatés, existe un limon argileux gris,
pyriteux, épais d'environ 30 cm, qui disparait vers le Sud. Dans ce limon,
la fraction quartzeuse trés abondante est constituée a 95 % de grains de
quartz de taille inférieure a 40}1m. Quelques grains de quartz grossiers,

de taille inférieure & 5 mm, induisent parfois un litage fruste du sédiment,
Tous ces quartz sont anguleux, esquilleux, non corrodés. L'illite et la
kaolinite se partagent la fraction argileuse de la roche.

EEH¥T—§—EEE limons argileux jaune pile puis blancs. A ce niveau, les cris-
taux de pyrite disparaissent en laissant des vides ou macropores, partiel-
lement garnis de soufre. Le faciés jaune péle contient un peu de goethite,
tandis que les produits ferrugineux sont & 1'état de trace dans le faciés
blanc. La fraction argileuse comprend en proportions sensiblement égales
de la kaolinite et de 1'illite, avec un peu d'interstratifiés illite—smec—
tites (10-14 SM).

0,60 - 2,00 m. On arrive sans transition & une argile sableuse brun rouge

& jaune, tachetée de violet ou de blanc, caractérisée par une structure
bréchique. De nombreux plans de glissement, dis au soutirage karstique

qui affecte les sédiments décrits jusqu'ad présent (GUENDON, 1981), con-
tribuent 2 1'élaboration de cette structure. La goethite est plus abon-
dante que dans les niveaux sous-jacents; la fraction argileuse comprend

de 1'illite et de la kaolinite en proportions égales, avec des traces d'in-
terstratifiés de type illite—smectites.

sommet de 1'ensemble inférieur

2,00 - 3,00 m: Il est représenté par un sable argileux Jaune, mauve, a impré-
gnations violacées, orangées ou beiges,a débit polyédrique. L'étude granu-
lométrique de ce niveau montre une quantité de quartz supérieure a 40 jum
avoisinant les 50 %. La goethite est présente partout dans le sédiment, mais
en faible quantité (inférieure & 20 % de la roche). La kaolinite est le mi-
néral argileux dominant, accompagnée d'un peu d'illite.

3,00 - 3,50 m. Le sable devient progressivement plus clair et s'ameublit; il
est riche en grenaille et concrétions ferrugineuses centimétriques, bruni-
tres a violacées, souvent d'aspect boursouflé. On trouve également des
concrétions argilo-carbonatées jaunes, arrondies et trés dures, pluricenti-
métriques, & kaolinite et illite, parfois faiblement goethitiques, assimi-
lables a des roses des sables gypseuses, qui seraient postérieurement epi-
génisées. Il existe plus rarement des silex vitreux bruns centimétriques,
a cortex blanchitre pulvérulent, ainsi que des tubules argilo-carbonatés
indurés jaunes, de 4 2 8 cm de long au maximum pour une section de 1 cm,
qui évoquent une morphologie de terrier ou de racine. Certains d'entre eux
ont &té trouvés en position sub-verticale.

3,%0 - 3,70 m. Vers le haut, le sable argileux devient blanc & jaunatre, ta-

cheté de brun, et les concrétions ferrugineuses ou argilo-carbonatées se
raréfient. Puis la couleur devient rapidement plus foncée et 1'on passe a
1'ensemble médian.

3:ENSEMBLE SUPERIEUR N
2: ENSEMBLE MEDIAN

1:ENSEMBLE INFERIEUR
Minéralogie sur roche totale

Sable bariolé

2] 1

Sable. rose mauve,

Sable arangé [: : :! —I

Sable jaune 3
mannorisé._,
rose violacé,

a "striotubules"

-

Argile sableuse ]
brun  rouge 2

Sable argileux blanc
tacheté de brun et de
Jjaune

Argile sableuse
- brun rouge 1
- jaune tachetée de
lie de vin a m.cropores
- blanche
- grise a pyrite

-
Croite de gypse et produits
argilo—ferrugineux

Fig. 141: Coupe de la carriére de la"Tuilerie" (Nord-Ouest du karst du

Coulon)~ Contact calcaire - ensemble inférieur, d'aprés J.L.
GUENDON, 1981).
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| La subdivision de l'ensemble inférieur "sensu lato' en deux en- |

i sembles inférieur et médian est récente (GUENDON, 1981). Elle est fondée

[ sur des arguments géométriques, granulométriques, minéralogiques et géo-

| L E [ chimiques, dont un exemple sera montré dans la coupe de Roquemaure située

| au Nord du domaine karstique, 1a ol 1l'ensemble médian est bien développé. i
Qualitativement, l'ensemble médian se différencie de 1'ensemble

inférieur par sa couleur plus foncéeet plus homogéne, et par sa consistan- |

ce plus argileuse. Tel est le cas & la carriére de la "Tuilerie', ol 1l'en- !

| l: ENSEMBLE INFERIEUR semble médian est représenté par une argile sableuse de couleur brur

i rouge a lie-de-vin, meuble, qui contient quelques graviers siliceux beiges,

quelques concrétions siliceuses beiges centimétriques, boursouflées, a

morphologie de '"poupée'", ainsi que des traces de terriers de type striotu-

|
!| ' | ensemble médian |
‘ ‘

2 ENSEMBLE MEDIAN

ﬁ%ﬁtﬂ}liﬂf.EANI

Es _ 100 % de kaolinite goethiy bules (BREWER, 1964). ces terriers montrent en section une alternance de il
i¢ Argile sableuse brun lits sombres et clairs millimétriques, concaves vers le haut, a structure I
il rouge & concrétions en ''verres de montre empilés''. I
%‘ ferrugineuses et Les concrétions ferrugineuses sont raress La fraction argileuse

f siliceuses 2 est a kaolinite nettement dominante avec un peu de smectites et d'illite. .
1l Le pourcentage de quartz de taille supérieure a 40 pum est faible (infé-

f rieure & 20 % ) et tranche nettement avec les valeurs obtenues pour 1l'en-

semble inférieur {(environ 50 %). Par endroit, des traces de goethite sont I
décelables.

L'ensemble médian est surmonté par les sables de 1'ensemble supé-
rieur a faciés de-”Pied—Bousquet”, qui feront 1'objet d'une étude au cha-
Sable brun tacheté de pitre II.
mauve

. Le hameau du Chéne est situé de part et d'autre de la R.N. 100; |
Seble roux tachete de a quelques centaines de métres & 1'Est de la carriére de la "Tuilerie'". i
blanc, mauve et vert L'ensemble inférieur affleure en deux endroits séparés par la R.N. 100. I
1 Au Nord-Ouest, il s'agit d'une ancienne carriére d'exploitation des sa- ﬁ

i o R LT 0 A : ; o
bles kaoliniques; l'ensemble inférieur y atteint une épaisseur d'environ
|
\
:

10 m sans que le calcaire urgonien se rencontre a l'affleurement. Un peu
Seble vert et mauve plus & 1'Est de cette carriére affleurent les marnes gargasiennes, de cou-
e leur jaunitre par altération du sédiment.

i Seble WHT d Fase M- Au Sud-Est, 1l'ensemble inférieur présente une morphologie en petites doli- !
YEA&mhyﬁ de; belge et nes de 2 ou 3 m de hauteur, bien visibles depuis la route. La également, 3
|| . . yane le calcaire urgonien n'affleure pas; il se retrouve 200 m plus au Sud, kar- :
1 e S 2] stifié et entaillé par la riviére du Coulon, et & peine 4 30 m a 1'Est des i
|.i 1 ] for = B 7T :: N L ] dolines, dans le ravin qui marque 1l'entrée du hameau du Chéne (fig. 8). ﬁ
1 ‘ L ie @y M '\ Sable beige a O, _ " 1008 ) . |
{i! ) 2’ __m_? ‘__‘.- .._°-.@.’ -\ concrétions fer— . * . . [:% * Coupe du Chéne Nord-Ouest (fig. 12)

| RN ‘iaﬁ o7\ pugineuses et s B q.)

b AEETm t m e S 2 ”.'fxsﬁii@aﬁes Les ensembles inférieur et médian offrent une belle coupe de sables
il | ' argileux jaune moutarde, dont plusieurs niveaux lithologiques ont pu &tre
i | distingués:

Fig. 12: Coupe du secteur du Ch&ne Nord-Ouest ( Nord du karst du Coulon)

Il

k ensemble inférieur

i ’

; 0-1,00m: La base est constituée par un sable couleur tabac, tacheté d'oran-

. |

il gé et de blanc, qui se débite en plaquettes induisant un litage fruste dans

le sédiment. Localement existent des concrétions sablo-ferrugineuses brund- |
|
I




b E

l’i - 27 : 28,

pée'. L'étude minéralegique du sédiment montre la présence de goethite en . E— NW-— -
faible quantité (20 %), et des traces de CaCO_ (10 %). La fraction argileu- | {
se est dominée par la kaolinite (60 %), mais I'on note une quantité relati- | :
i‘ vement importante-d'illite (30 %), et un peu de smectites et d'interstrati- i
Lk fiés (10-14 SM) (inférieure & 10 %). .

| .
‘“ tres a noirdtres, ou des concrétions siliceuses a morphologie de type "pou- I

|

|

est rapide. On observe localement des taches roses, mauves, jaunes ou bldn— ‘
chidtres. Au sommet du niveau se concentrent des concrétions ferrugineuses h
brunfitres centimétriques, des concrétions siliceuses a morphologie en '"pou-

1,00 - 2,50 m: Le passage & un sable de couleur caramel, tacheté de vert pale l: ENSEMBLE INFERIEUR {

goethite Minéraux argileux
pée", ainsi que quelques concrétions argilo-carbonatées que 1'cn peut assi- 0
iy T - g 2D 40 60 80 160 %
miler & des roses des sables gypseuses postérieurement épigénisées. Le sé- T ]
diment est minéralogiquement homogéne, & quartz deminant, goethite, et kao- o

Argile beige jauna-
tre & cailloutis
ferrugineux

linite exclusive dans la fraction argileuse. Les concrétions argilo-carbo-

natées contiennent jusqu'a 20 % de CaCO3 , bien que cette teneur soit extré- -
mement variable. Tk g TR mlen

> [ g )

2,5 - 3,00 m. Une petite passée de sables mauves, tachetés de blanc et de ‘ s
vert padle, s'intercale dans la série. Le sable, grumeleux, posséde une com-
position minéralogique simple: le quartz y est dominant (70 % environ),
et la kaolinite exclusive dans la phase argileuse.

Sable brun orangé
a jame

| I
! 3,00 - 4,50 m. Niveau de sables tabac & orangés, tachetés de violet, vert AR i i
5 pédle et blancs, a débit pelyédrique . Il existe dans ce sédiment, des con- . : -
‘ crétions ferrugineuses trés friables, A cortex sableux orangé et coeur vio- 14 @ efMea o g4 !
-h lacé dur. Leur taille est de 5 cm environ. On retrouve la goethite un peu im] t.;' Q'“jf B o
| partout dans le niveau (inférieure a 10 % de la roche totale); et la kaoli- ;= --&5 = |
\ nite apparait en tant que minéral argileux exclusif. N ® -, .Y

. 4,0 - 6,50 m. Le sable devient graduellement brun orangé tacheté de rose et . A' ’
ik de blanc, et s'enrichit en amas et concrétions ferruginszuses brun noir, o 4 7 Q
r{ dures et scoriacées.

6,50 - 9,00 m. Le sable prend une teinte brun mauve A taches orangées sur |
i quelques centimétres. I1 contient des amas et concrétions ferrugineuses, Fig. 13: Coupe du secteur du Ché&ne Sud-Est (Nord du karst du Coulon)

‘y ainsi que de rares "poupées' siliceuses beiges, trés dures, d'aspect ro-
? gnoneux, pluricentimétrigues.

il Remarque: latéralement par rapport au sommet de cette coupe, a une trentai- f
| ne de métres plus au Nord-Est, l'ensemble inférieur est représenté par un {

sable roux de 2 ou 3 m d'épaisseur légérement grésifié, riche en concrétions j
| ferrugineuses brunidtres, de méme qu'en imprégnations noir&tres diffuses. Ce ‘
it sédiment présente un taux de goethite plus important que dans la coupe pré- W

{
. cédente (10 & 20 %), et 1l'on a ici une fraction argileuse & kaolinite domi-
it nante (70 %), illite (25 %) et un peu de smectites (5 %) .

* Coupe du Chéne Sud-Est (fig. 8 et 13)

(i Cette coupe est située entre la voie ferrée qui longe la R.N. 100
i au Nord, et le karst urgonien qui affleure plus & 1'Est et au Sud.
L'ensemble inférieur, réduit, est représenté par des dolines sa- |
il bleuses colorées de 2 & 3 m d'épaisseur au maximum,visibles depuis la rou- : |
i te. L'ensemble médian y est absent. d
|
|
\

H; 0-1,20 m. A la base, on retrouve partout une argile sableuse moutarde,
i meuble ou parfois durcie, & débit polyédrique. Quelques plaquettes d'argiles
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indurées sont scoriacées et possé&dent de fins liserés noirs. Le matériel
détritique associé a ce niveau comprend des galets de calcaire urgonien,
gris a4 jaunitres, et de petits silex noirs & cortex blanchi. On trouve
également des concrétions ferrugineuses centimétriques et des concrétions
arrondies argileuses, faiblement carbonatées parfois, assimilables & des
roses des sables gypseuses, postérieurement épigénisées. Les minéraux ar-
gileux présents dans les sédiments sont la kaolinite, nettement dominante,
1'illite et les smectites en faible quantité. Le sédiment contient de la
goethite (inférieur a 20 %) et un peu de CaCO, (inférieur a 10 %). C'est
au sommet de ce niveau qu'un fragment d'ammonite ferruginisée a été récol-
té . Associées a l'argile sableuse moutarde, existent des lentilles sablo-
argileuses demi-métriques, rouge sombre & lie_de.vin, qui apparaissent ponc-
tuellement. On y retrouve diverses concrétions ferrugineuses, argileuses
faiblement carbonatées issues de 1'épigénie de roses des sables gypseuses,
ainsi que des éclats de calcaire urgonien de patine jaundtre.

la kaolinite est le seul minéral argileux présent et la goethite n'apparait
gqu' a 1'état de traces.

1,20 - 2,50 m: On passe avec une limite floue & des marnes sableuses grossié-
;EEEE¥_IEEEeS, jaunes tachetées de brun ou d'orangé , parfois soulignées

de raies oranges millimétriques sub-horizontales. Ces marnes contiennent
40 % de CaCO_; la fraction argileuse est & kaolinite dominante, accompagnée
d'illite et a'un peu d'interstratifiés (10-14SM) et de smectites. La goe-
thite se rencontre un peu partout dans le sédiment.

2,50 — 4,00 m. La coupe se termine par une argile sableuse beige clair a ver-
Eétre, peﬁ—calcaire (10 %), & grenaille ferrugineuse brunftre et a rares
concrétions argileuses faiblement carbonatées, arrondies, assimilables a
des roses des sables gypseuses secondairement épigénisées. La kaolinite
domine meins nettement la fraction argileuse que dans les niveaux sous-—
jacents; 1'illite et les smectites sont en proportionssensiblement égales.

En résumé: le secteur nord du karst du Coulon montre, au dessus d'un cal-
cairéﬁagéonien gui affleure ponctuellement, un ensemble inférieur sablo-
argileux de couleur jaune, tacheté de brun, de mauve ou d'orangé, non struc-
turé et azoique, & trois minéraux ubiquistes: guartz, kaolinite et goethi-
te, accompagnés parfois d'illite, d'interstratifiés (10-14SM) et de smec-
tites dans la fraction argileuse. Le sédiment est riche en diverses concré-
tions ferrugineuses, siliceuses, voire argileuses et faiblement carbonatées,
interprétées dans ce dernier cas comme des roses des sables gypseuses, pos-
térieurement épigénisées.

Si, & la carriére de la "Tuilerie", l'ensemble inférieur peut reposer direc-
tement sur le calcaire urgonien, les argiles sableuses faiblement carbona-
tées et les marnes jaundtres du''Chéne", qui occupent la totalité des coupes,
représentent les marnes grises gargasiennes, piégées dans le karst et secon-
dairement altérées. Jusqu'a présent, ces marnes n'avaient pas été trouvées
dans le domaine karstifié du Coulon (ROCH, 1971; TRIAT, 1979 et 1982; GUENDQN,
1981). La signification et les implications paléogéographiques de cette dé-
couverte seront envisagées plus loin.

1TI. BORDURE 5SUD DU KARST DU COULON (fig. 8)

Depuis la R.N. 100, on distingue au Sud, surplombant le calcaire
urgonien karstifié, un ensemble sableux blanc puis beige & la base, enfin
brundtre au sommet, épais d'une quinzaine de métres. Il s'agit respective-
ment des ensembles inférieur et médian du domaine de Roquemaure.

ensemble inférieur

0-3,%m: Il débute par des sables d'un blanc trés pur, peu argileux (frac-
tion inférieure a 40 jm inférieure a 10 %) & kaolinite exclusive, qui for-
ment des mamelons parfois compacts, ayant localement un fort pendage nord.
Cette déformation de la base de 1'ensemble inférieur, qui se retrouve dans
le niveau sous-jacent, est due & des phénoménes de soutirages karstiques
(GUENDON, 1981). Le sable est généralement induré, et contient des passées
de graviers et grains de quartz plurimillimétriques multicolores et arron-—
dis. Vers le haut, le sédiment est piqueté de granules de goethite, s'ameu-
blit et se tache de rose, de beige et d'orange.

3,50 — 4,50 m: On arrive ainsi progressivement & un sable blanc tacheté (rose,
mauve, beige et orange), meuble, au sein duquel apparait un niveau ferrugi-
neux noirétre & brundtre, comprenant des cailloutis et concrétions ferrugi-
neuses, et des blocs scoriacés noirs a raies orangées. On trouve également
des tubules de 3 4 5 cm de long, a section centimétrique, noirftres et in-
durés, qui évoquent des terriers. Leur orientation est quelconque. Outre

la présence de quartz et de kaolinite, on note 1'apparition d'un peu de
goethite dans le sédiment, qui est le constituant majeur des concrétions
ferrugineuses. Deux petits bancs de sables grésifiés blancs tachetés de rou-
gedtre, épais de 20 a 30 cm, couronnent cet horizon.

4,50 - 6,00 m: Le sable se teinte de plus en plus en mauve, aussi bien latéra-

lement que verticalement. Il devient violacé tacheté de roux, et extrémement
riche en amas ferrugineux noirftres assez friables. De rares concrétions ar-
gileuses, faiblement carbonatées ( 5 a 10 %) existent également. Leur aspect
les font assimiler a des roses des sables gypseuses, postérieurement épigé-

nisées. Le sédiment est toujours quartzo-kaolinique, et la goethite est pré-
sente partout en faible quantité (inférieure a 10 %).

6,00 — 7,50 m. Vers le haut, le sable pdlit, devient jaune beige tacheté de

mauve; les amas ferrugineux se raréfient, la goethite n'est présente qu'a
1'état de traces.

7,50 — 9,00 m. Le sable prend une teinte moutarde & brundtre, tachetée de mau-

ve et d'orangé. Il se débite en polyédres et ne contient que de rares peti-
tes concrétions ferrugineuses ou argileuses faiblement carbonatées, d'aspect

"roses des sables'. La goethite apparait dans tout le niveau, mais son taux
n'exceéde pas 20 % de la roche totale. La kaolinite est toujours l'argile
exclusive du sédiment.
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9,00 — 13,50 m. Bien développé dans cette coupe, l'ensemble médian est cons-—

Ll -t blanc ; % ;
i = titué d'argiles sableusessombres, qui possédent un contact horizontal net
1 ] avec le niveau sous-jacent. Ces argiles, brun rouge a violacées sont kao- ‘
I - — Bpeﬁufi}ﬂﬂé liniques, riches en concrétions siliceuses & morphologie en "poupée", en |
! Roclie: b . . it A " . . L , i
Aroile  tabac _W ' terriers de type '"striotubules'", en grenaille ferrugineuse ainsi qu'en ‘

petites concrétions argilo-carbonatées assimilables & des roses des sables [
; gypseuses, postérieurement épigénisées. Les caractéristiques lithologiques
i I de ce nivealu sont résumées dans la figure 15 (d'aprés J.L. GUENDON, 1981). |
' Vers le sommet de la série, la couleur de l'ensemble médian s'éclaircit
et 1l'on passe sans transition aux sables blanc orangé marmorisés de 1'en-
semble supérieur.

Argile brum rouge a lie de
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Des critéres quantitatifs, granulométriques et géochimiques, ont
Argile brun jaune été utilisés pour différencier les sables et les argiles des ensembles
inférieur et médian (GUENDON, 1981). Il apparait que:

— les sables de l'ensemble inférieur sont trés peu argileux; la
fraction inférieure a 40 }m1représente moins de 10 % de la roche totale.
- Ils sont hypersiliceux (S10_ supérieur a 90 %) et & kaolinite exclusive

- ‘ dans la fraction argileuse. Cette kaolinite posséde un indice de cristal- .
Betile: mottarde. s, fache linité élevé, supérieur & 0,8 ( BATES et HINCKLEY, in PERINET, 1974; ;
GUENDON, 1981).

— l'ensemble médian est beaucoup plus argileux, la fraction infé-
rieure & 40 umreprésente environ 70 % du sédiment; leur teneur en silice
est moins imé;rtante (70 % environ) et les kaolinites ont un indice de
cristallinité plus faible, voisin de 0,5.

roses et blanches

Sable . rose beige & taches
moutarde

Sable nauve violacé L P . y

iy 1 Située légérement plus a 1'Ouest que celle de Roquemaure, cette .

B B ® . coupe est représentée par les ensembles inférieur et médian réduits a i

| PN L T SeeNg gegliolon xy g ' 4 ou 5 m d'épaisseur, logés au coeur du systéme karstique urgonien. Le i

| . s A = 5 ] i g S 1 P |

- =\ Sable grésifié blanc : er;:eiarc]z entre le calcaire urgonien et l'ensemble inférieur n'a pu &tre ‘i\

{0 L e )W tacheté de rose ' |

i Ce et .% @.5,./'_4 9‘1. o S |

I o Ssble blare 3 ensemble_inférieur J

(i 1 "4 lits de quartz ’
1l o multicclores 0-0,80m. A la base, le sable argileux est de teinte péle, & dominante

et de petites concrétions argileuses faiblement carbonatées (CaCOSinfé—
rieur & 10 %) a faciés "roses des sables".

0,80 - 1,00 m. Ce sédiment passe vers le haut et latéralement & un petit
horizon de sables blancs trés purs, riches en gros quartz arrondis ou

beige, rose et blanc. Il contient quelques granules ferrugineux brunitres |
|
anguleux, rouges, roses, orangés, gris a laiteux.

”

o . : ' ’ - 1,00 - 3,00 m. U épai b 3 ésifiés a e i f i ‘
Fig. 14: Coupe de Roquemaure (Sud du karst du Coulon) 1,080 = 3,00 m:. Une cpaises baxre de sables gréaifils & endudis errugl

il 7 S légende fig. 13 neux, surplombe les sables. Cette barre est d'extension réduite (2 m) J
‘ e : . .
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et disparait brutalement. Les teintes dominantes de la roche sont le rouge,
le jaune et le blanc, auxquels s'ajoute une imprégnation brundtre & rousse,
correspondant a l'enduit férrugineux. Il peut s'agir également de fines raies
orangées ondulantes qui parcourent le niveau. De rares granules ou rognons
ferrugineux brunitres existent un peu partout; ils sont toujours soulignés

de raies millimétriques orangées, paralléles,et sont bourrés d'éclats de
quartz gris.

3,00 - 3,50 m. Cette barre est surmontée par des sables pastels meubles, iden-

tiques a cleux situés a la base du profil, auxquels succédent sans transition
les argiles sableuses de 1'ensemble médian.

ensemble médian

I1 s'agit d'argiles sableuses de couleur tabac, qui deviennent gra-
duellement rouges sombres. Elles contiennent de rares granules ferrugineux
noirs, et des concrétions peu carbonatées (CaCO_ inférieur & 10 %) assimila-—
bles a des roses des sables gypseuses, secondairement épigénisées. Ce niveau
est & corrélerd celul de la coupe de Roguemaure. Cet ensemble est surmonté
avec une limite nette, par un ensemble supérieur épais, constitué de sables
et grés de faciés '"Pied-Bousquet' puis de sables a faciés '"bariolé", posté-
rieurement silicifiés. Cet ensemble supérieur sera étudié dans le chapitre
IT . Toute la coupe du Ravin de Gourgas présentée ici est d'une homogénéité
minéralogique remarquable; outre le guartz, la kaolinite en tant que minéral
argileux exclusif, et la goethite a 1'état de traces dans les taches bruni-
tres du sédiment, en sont les minéraux ubiquistes.

A 1'extrémité sud-ouest du karst du Coulon, au bord du chemin dépar-
temental menant du village de Bonnieux au Pont Julien qui epnjambe le Coulon
aux abords de la R.N. 100, l'ensemble inférieur affleure sous forme d'une
lentille sableuse de 2 a 3 m d'épaisseur, pour une extension latérale d'une
dizaine de métres. Le calcaire urgonien n'est pas visible.

Le centre de la lentille est occupé par des sables blancs compacts,
tachetés de jaune et d'aspect mameloné . Ils contiennent des lits sub-hori-
zontaux de grains de quartz plurimillimétriques rouges, roses, orangés ou
laiteux, et quelques concrétions ferrugineuses brunftres dispersées, pouvant
atteindre 15 cm de diamétre Ces concrétions précédent une limite franche
vis a vis des sables; elles ont un cortex sableux orangé, et leur coeur est
riche en éclats quartzeux grisftres. Le sédiment est hypersiliceux (Si0O
supérieure a 90 %); les kaolinites sont les argiles exclusives.

Vers le haut, le sable est ameubli, 3 débit feuilleté souligné de
liserés bruns, orangés, mauves ou roses, sub-paralléles entre eux, qui ac—
cusent un pendage N-NW. Sa composition minéralogique reste inchangée, a
quartz et kaolinite.

De part et d'autre de ce sable blanc, on passe progressivement a
un sédiment blanc tacheté de rose et de jaune, contenant de plus en plus
d'amas ferrugineux noirftres a orangés, tendres. Les amas ferrugineux,
comme les concrétions associées aux sables blancs, contiennent 20 & 40 %
de goethite.

2
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iy 2: ENSEMBLE MEDIAN N Les extrémités et le sommet de la lentille correspondent & un sable

L feuilleté couleur moutarde, bariolé de rose et de mauve, a fins liserés vio-

Eli ]1: ENSEMBLE INFERIEUR lacés horizontaux. A l'extrémité ouest, les feuillets ont un pendage N-W

| marqué, comme celui des sables blancs contigus. Ils sont exclusivement quar-

i& tzeux et kaoliniques. |
La morphologie caractéristique des sables blancs en "poche'", a plans j
‘ W) de glissement matérialisés par le feuilletage du sédiment a pendage N- W, est |

i %Q%ij? fraction inf. 2Mm 4 mettre en relaticn avec des processus de soutirapge karstique (GUENDON, ﬂ
‘: " ‘—1 (100 % kaolmlte%m_ . - 1981 ) . "
; - =T Sable brun rouge goethite (20 % de l

roche totale) | |

é @ X B |
i — D= ¥ Argile tacheté de [ i i
i L e . 4) Coupe de Jonquiers (fig. 8 et 18

‘ 0PI R mauve 2 ! 21 _-UREOE SOTARERE A2 Sn 2 ER2 )
11l L]
;[ 4 Q_.cb_'g? ' Aux abords du C.D. 3 qui relie Apt au village de Bonnieux, le karst
‘ﬁ - -t | urgonien affleure de fagon épisodique. A 1'Est du secteur de Roquemaure, les
| R N ensembles inférieur et médian forment un ddme sableux d'environ 10 m d'épais-
| T T N 2 = seur, et d'extension latérale réduite & quelques métres, au contact du cal.
i‘ ) 9 :_ = caire urgonien.

il i~ -
E! i e Argile beige jaund- 0 - 2,00m. Au dessus du calcaire, il s'agit de sables blancs, grisitres ou
al Bl S e - vert pale, homogénes, sans structure particuliére. Ces sables sont hypersi-
| v vy ® liceux (80 a 90 % de SiO.) et contiennent un peu de kaolinite.
1’ L © : Sable brun rouge 2

\! -, @ .9 ,Ea . 2,00 - 4,50 m. Le sable gris se tache trés progressivement de rose, de vert ou

I i} : T ) . d'orangé, et comporte de petits grumeaux argileux mous. Sa minéralogie ne

| . Sable beige & roux

; & K change pas.
Al e tacheté de rose
Mﬂ 4 :® i 4,50 - 6,00 m. Puis on passe & un sable moutarde, tacheté de rose et d'orangé,
'E = a granules ferrugineux brun jaune et concrétions argileuses faiblement car- |
Ji. —E T ST 1 bonatées, de 3 & 6 cm de diamétre, friables, a faciés '"roses des sables gyp- '
il i e . seuses', postérieurement épigénisées. Outre le quartz et la kaolinite, la 4
t T oS B rane goethite apparait dans le sédiment & 1'état de traces. ;

|
6,00 — 7,00 m. Le passage a l'ensemble médian est marqué par un horizon sablo- ;
argileux de couleur brun rouge & moutarde, tacheté de rose et de beige, |
riche en granules et concrétions ferrugineuses, en concrétions argilo-carbo-
natées jaunes assimilées a des roses des sables gypseuses secondairement
épigénisées, et en concrétions siliceuses beiges boursouflées, a morphologie %
en "poupée'. La minéralogie de cet horizon est inchangée. |

!
1 im | ensemble médian

7,00 - 8,00 m. I1 apparait assez rapidement une argile sableuse meuble, blanc

. rose a taches mauves et vertes, exclusivement quartzo-kaolinique.
L [ 8,00 ~ 10,00 m: L'argile s'assombrit graduellement jusqu'a devenir brun orangé
I T I 1 J l l } a taches lie.de.vin, trés riche en grenaille, "billes" et concrétions ferru-
Fig. 18: Coupe des Jonquiers (Sud du karst du Coulon) "poupée' et en concrétions argileuses parfois carbonatées, assimilées & des

il | roses des sables gypseuses secondairement épigénisées. Le sédiment est tou-
il jours quartzo-kaolinique; la goethite existe dans les taches brunes ou mou-

} gineuses brun noir@tres, en concrétions siliceuses boursouflées de type
1
[i
i : ¢ tardes.

i | En résumé: Le secteur sud du karst du Coulon posséde des ensembles inférieur
|| et médian, bien dévelouppés d'Quest en Est, lithologiquement différents de
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1: ENSEMBLE INFERIEUR

Fig. 19: Coupe du Ravin de Mauragne (Sud-Est du karst du Coulon)

ceux étudiés plus au Nord.

L'ensemble inféerieur débute systématiquement par des sables blancs
hypersiliceux (sans que le contact avec le karst urgonien puisse &tre tou-
jours établi), & kaolinite bien cristallisée et 1'on passe vers le haut a
un sable de plus en plus argileux et a4 kaolinite moins bien cristallisée.

Le passage & 1l'ensemble médian, généralement rapide, coincide avec
l'apparition d'amas et concrétions ferrugineuses, de concrétions siliceuses
ou argileguses faiblement carbonatées, assimilables a des roses des sables
initialement gypseuses et secondairement épigénisées. Les terriers de type
"striotubules" s'observent également dans l'ensemble médian.

Les argiles sableuses brun rouge de 1'ensemble médian constituent
un dépdt sub-horizontal, qui parait comme & la coupe de Roquemaure, séquant
sur les niveaux sableux de l'ensemble inférieur & fort pendage N-NW.

Dans tous le secteur sud, la kaoclinite est le minéral argileux quasi-
exclusif des ensembles inférieur et médian.

IIT. EXTREMITE SUD-EST DU KARST DU COULON:
gne (fig. 19)

coupe du Ravin de Maura—

Surplombant le Ravin de Mauragne qui entaille le calcaire urgonien,
la carriére de Mauragne représente un point haut dans la topographie karsti-
que; l'ensemble inférieur atteignant la cote de 270 m par rapport au niveau
moyen du karst qui est de 220-230 m.

ensemble inférieur

Il affleure de fagon lenticulaire sur une trentaine de métres de
long, et atteint une épaisseur de 10 m. Dans le secteur de Mauragne, on
observe un passage progressif sur quelques décim@tres du calcaire urgonien
a l'ensemble inférieur. lLes caractéristiques lithologiques, minéralogiques
et chimiques de ce passage, étudiées par J.L. GUENDON (1981), sont résumées
dans la figure 20.

0 -1,5 m. Au dessus de ce contact, la base de la carriére est constituée
d'un sable mauve tacheté de blanc, & imprégnations diffuses brun orangé.

I1 est parcouru de feuillets millimétriques ferrugineux violacés ou noirs,
paralléles entre eux, horizontaux ou sub-verticaux. Ce sable est localement

trés induré, et se débite en plaquettes, qui
sub-horizontal fruste. La fraction argileuse
minante, avec parfois un peu d'illite. La
les feuillets noirdtres.

On trouve par endroits de gros silex

donnent au sédiment un litage
est a kaolinite nettement do-
goethite est concentrée dans

(jusqu'a 20-25 cm de diamétre)

a morphologie variable:

—~ certains ont une forme sub-arrondie, ou quelques arétes angulguses
peuvent néanmoins apparaitre; ils possédent un cortex centimétrique argilo-
ferrugineux jaune moutarde a brun, piqueté de noir. Le coeur du silex est
vitreux ou laiteux, parfois bleuté, & débit conchoidal et esquilleux.

— d'autres ont une forme pyramidale ou allongée; ils sont anguleux,
par endroits fissurés et poreux. Leur. teinte est noire & violacée; a taches
laiteuses ou bleutées; leur débit est également conchoidal. En surface, un
feuilletage ferrugineux noirétre centimétrique, apparait irréguliédrement.,
Au contact des plages vitreuses, il pélit légérement, devient poreux et
friable, et envahit les fentes digitées ou anastomosées du silex, qui parailt
ainsi "rongé", '
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ETTROLOGLE ANERALOCTE ANALYSES CHIMIQUES em 7 oy | 1,8 - 5,00 m: On arrive sans transition a un sable brun rouge, tacheté d'oran-
voos 80 %0 0 0 2 %o, | M1203 Meza| £ |TI0g ea gé, a lentilles sableuses métriques de couleur jaune d'or, qui forment des
mamelons alignés horizontalement dans le paysage. Ce sédiment meuble est ho-
s 1,8 0,94] 0 mogéne. La kaolinite est le minéral argileux exclusif des lentilles jaunes;
le reste de la formation contient toujours un peu d'illite. Des granules
ferrugineux éparpillés se détachent aisément du sable, qui comprend également
des concrétions argilo-carbonatées (jusqu'a 20 % de CaCO,.), assimilables'a '
des roses des sables gypseuses, postérieurement épigénisées.

.
enicite o, .

gooihite a »

quarta

. 5,00 - 7,00 m: Progressivement, le sable devient brun rouge a mauve, a granules
argileux jaunes ou blancg, kaoliniques, et s'enrichit en conerétions ferrugi- I

e % neuses centimétriques noirdtres, d'aspect boursouflé. On retrouve ici des |

concrétions argilo-carbonatées a faciés '"roses des sables". La minéralogie

est inchangée.

fenzamble inféciswr
S
L ]

L
2
i

47,6 [10,7]32,9 0,70

7;00 - 8,00 m: Latéralement et verticalement, des taches jaunes, blanches et
roses envahissent le sable. Les granules ferrugineux sont abondants, et les
concrétions argilo-carbonatées & faciés 'roses des sables" sont centimétri-
gues et trés friables. La fraction argileuse de cette horizon comprend de la ‘
kaolinite dominante et un peu d'illite. La goethite existe par endroits, sans |
excéder 10 % de la roche totale.
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8,00 — 9,50 m: Le passage a l'ensemble médian correspond & un sable argileux
homogéne, de couleur rousse a jaune moutarde, & rares amas ferrugineux brund-
tres. Cet horizon est kaolinique,faiblement goethitique (inférieure a 10 %),
et quartzeux. i

6,2 |46,7|0,07/0,02| 0 |0,41

ensemble médian

1,64 (58,3(0,17 0 [0,17] 45
raml Dans la carriére de Mauragne, 1l'ensemble médian est assez réduit
(1 2 2 m d'épaisseur); il s'agit d'une argile sableuse brun rouge & tabac, |
tachetée de jaune et de blanc, bourrée de concrétions ferrugineuses, de

|
|
concrétions siliceuses & morphologie de type 'poupée!, et de concrétions '

gibbsite & scarbrotie

PR TR 5,92 |54,8l0,12
il 1,42 |56,71(0,07|0,01
0

0,13 0,29 |0,08| 55,2

oo

argileuses, faiblement carbonatées parfois, & faciés '"roses des sables",
Tl existe de plus des silex bruns centimétriques aplatis, & cortex blanc.
Ce niveau est exclusivement quartzo-kaolinique. li

Au sommet de 1l'ensemble médian, il peut exister latéralement un
sable beige, pyriteux, puis cette pyrite se retrouve altérée plus haut
(GUENDON, 1981).

Le passage & l'ensemble supérieur est net et sans transition; il
débute par une argile sableuse bariolée, blanche, brun orangé, lie de vin
a rose, a débit polyédrique, non structurée. Cette argile marmorisée est
a kaolinite toujours dominante, accompagnée de smectites.
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.r Fig. 20: Base de la coupe de la carriére de Mauragne.

(in GUENDON,1981) i En résumé: A l'extr?mité est du karéﬁldu Coulon, lfensemble inféTieur assez

] épais est représenté par un sable siliceux peu argileux, sombre a la base 1
et qui s'éclaircit vers le sommet, oll il prend une teinte jaune moutarde.
La formation est riche en gros silex & cortex ferrugineux et 1'on retrouve
I partout des concrétions ferrugineuses, siliceuses, et argileuses faiblement
L\ carbonatées, assimilables & des roses des sables gypseuses, postérieurement ‘
I} épigénisées. 1
| Dans la fraction argileuse, la kaolinite domine trés largement,
| | d ' accompagnée parfois d'un peu d'illite. La goethite apparafit toujours irrégu- ‘
i ‘ liérement, associée aux couleurs brunes ou corangées. J
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Le passage progressif a l'ensemble médian correspond & un assombris-
sement du sable qui devient brun rouge, plus argileux, et plus r1§h§ en
diverses concrétions ferrugineuses ou argilo-carbonatées. La kaolinite est

alors le minéral argileux exclusif. o .
Le contact entre 1l'ensemble inférieur et 1l'ensemble médian, quolque

peu tranché reste parfaitement horizontal.

\
B. ENSEMBLE INFERIEUR "SENSU STRICTO” ET L'ENSEMBLE MEDIAN: GENESE ET
ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES

I. ENSEMBLE INFERIEUR

1) Théories en présence

Du milieu du siécle dernier jusqu'au début de ce siécle, les auteurs
(GRAS, 1862; FONTANNES, 1885; KILIAN,et LEENHARDT, 1890 et DEPERET, 1900)
s'intéressent essentiellement & la partie nord du bassin d'Apt. C'est en effet
dans cette partie qu'affleurent nettement différents sables coloﬁés, dont les
ocres et, sus—jacentes a celles—ci, diverses formations regroupées en un
"facies sidérolithique", soit crétacé (FONTANNES, 1885; KILIAN et LEENHARDT,
1890), soit éocéne (GRAS, 1862; DEPERET et LEENHARDT, 1890 ; DEPERET, 1900;
GOGUEL, 1933). )

A cette époque existe une certaine confusion, justifiée par la rg?—
semblance des faciés, entre les ocres admises comme crétacées, et le fac1e§
n"sidérolithique" dont les limites et 1'Age restent discutés. De pl?s, lforl—
gine de ce faciés fait 1l'objet de nombreuses hypothéses: origine "éruptive
ou geysérienne" (GRAS, 1862), ou bien "fluvio-lacustre'" (DEPERET, 1909)3 ou
bien "continentale imprécise!" (FLEURY, 1909). Seul E. FLEURY (1909) deflnlt’
le concept associé & 1'emploi du terme '"sidérolithique': a la suite Q‘ug "dé-
pdt continental", l'auteur distingue deux phases chronologiqueTe?t distinc-
tes; la premiére est une phase d'altération ferrallitique du dépdt, ou 'phase
de la latérite"; a laquelle succéde la deuxiéme phase, dite de remaniement
des altérites formées, ou "phase du sidérclithique sensu stricto".

Paradoxalement, aucun de ces auteurs ne mentionnent 1l'existence de
sables colorés dans la partie sud du bassin d'Apt, dont font partie les sa-
bles '"piégés' dans le calcaire urgonien karstifié du domaine du Coulon.

b) Théories récentes

G. CLAUZADE, E. ROCH et A. TAMISIER (1962) puis E. ROCH (1966, 1971)
sont les premiers & identifier et étudier les sables du domaine karstifié
du Coulon. Pour ces auteurs, qui définissent 1'ensemble inférieur '"sensu
lato", il s'agit d'un faciés sidérolithique d'origine “partiellemen? marine-
partiellement continentale", daté de 1'Aptien et peut-&tre de lel?len. Ce
faciés représenterait un passage latéral des marnes aptiennes situées plus
au Nord, et la limite entre ces deux formations, représentée par la bordure
nord du karst du Coulon, correspondrait & une "ancienne ligne de rivage"
(ROCH, 1971). Ils considérent également que les sables colorés Sus—jacenﬁs
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aux ocres, qui se retrouvent dans la partie nord du bassin, n'appartiennent
pas au sidérolithique. Ce sont la des dépdts '"partiellement marins-partiel-
lement continentaux", datés du Cénomanien inférieur & Turonien.

c) Théories actuelles

Pour J.M. TRIAT (1979, 1982), le sidérolithique tel que le décrit
E. FLEURY (1909) pourrait &tre représenté dans le bassin d'Apt et de Mor-
moiron, par la présence des ocres cénomaniennes, qui symboliseraient la
""phase de la latérite'"; tandis que les sables rouges a gravillons ferrugi-
neux, datés du Bartonien inférieur (TRIAT et TRUC, 1974), gqui surmontent
les cuirasses ferrugineuses du secteur de Rustrel-Collet de Flaqueirol
(fig. 5) représenteraient le remaniement des altérites crétacées ou "phase
du sidérolithique sensu stricto'.

L'étude de J.L. GUENDON (1981) apporte de nouvelles hypothéses quant
a 1'dge et l'origine de l'ensemble inférieur. L'auteur ne retient pas le
terme de '"sidérolithique" pour cette formation.

Selon J.L. GUENDON, 1'ensemble inférieur résulte de deux processus
distincts dans le temps, dont les effets sont visibles latéralement et ver-
ticalemert & 1l'échelle du bassin.

Lors d'une premiére phase, il y a dépdt dans un bassin margino-lit-
toral de type mangrove, en voie de remblaiement, d'un sédiment sablo-vaseux.
Cette sédimentation en domaine paralique représente un passage latéral des
sédiments détritiques de 1'Albo-Cénomanien inférieur.

Dans une deuxiéme phase, 1l'émersion du domaine se produit; en méme
temps que l'altération du dépdt débute et s'intensifie. Conjointement, sous
cetie couverture détritique, le calcaire urgonien se karstifie.

* étapes de l'altération du dépdt

1l - Dans la zone de mangrove, ou zone externe, les sulfates abondent et sont
réduits en sulfure par l'activité de microorganismes. En arriére de cette
mangrove, la zone interne subit l'alternance des saisons séches et humides;
une pédogenése sulfatée acide se développe alors, due & 1l'oxydation des
sulfures de fer, présents sous forme de pyrite.

2 - L'oxydation des pyrites induit un milieu hyperacide, dans lequel 1l'alu-
minium est solubilisé; alors gue dans les sols sulfatés acides, se forment
du soufre et des sulfates du groupe de la jarosite.

3 - A partir du Cénomanien moyen (TRIAT et GUENDON, 1975; TRIAT,1978,1982),1le
domaine tend de plus en plus a 1'émersion; la zone interne empiéte progres-
sivement sur la zone de mangrove, 1l'oxydation des pyrites se poursuit et

les sols sulfatés acides se développent. Au fur et a mesure de la continuité
du processus, la quantité de pyrite disponible diminue.

4 - Le pH remonte alors et les oxydes de fer précipitent sur place sous for-
me de goethite. De méme, cette augmentation de pH permet une fixation de 1'a-
luminium: il y a une kaolinisation des argiles présentes dans le milieu. On
aboutit ainsi, en milieu émergé, & l'installation d'un profil d'altération
kaolinique.

—
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# relations ensemble inférieur - calcaire urgonien

Parallelement a l'altération de 1'ensemble inférieur, le calcaire
urgonien sous-jacent subit une karstification sous couverture (GUENDON,
1981). Entre ces deux formations se produisent des interactions de deux

i Mauragne
i i 4 2 . 3

il Tilepie // i ) types (d'aprés J.L. GUENDON, 1981): |

il (zone aval) Calcaire urgonien sajp ) |

'ﬁtﬂdﬁT—T.Y—VFYTTYWTY: - Interactions mécaniques: l'ensemble inférieur se déforme et s'en- i

0 O 0 ] 0 F T . fonce au cours de la karstification. Réciproquement, la dynamique karstique ‘ﬁ

e 2177 Calcaire altéré

il

permet aux solutions migrantes, issues de 1l'ensemble inférieur, de gagner :
rapidement le substratum calcaire, ceci par des drains préférentiels, hori- Il
Calcaire ferrugineux | zontaux ou verticaux. i

| — Interactions physico-chimiques: 1'ensemble inférieur fournit le \
Crofite de gypse fer et les sulfates lors de l'oxydation des pyrites et facilite, par 1'abais-

| sement du pH et de 1'Eh qu'il occasionne, la mobilité du fer et de 1l'alumi-
Métahalloysite nium, quli migrent a la faveur des discontinuités de la roche au contact du

karst.
Le calcaire urgonien, lessivé et décalcifié, devient fortement poreux. Dans

Amorphes et gibbsite | les structures d'accueil ainsi crées se concentrent le fer, 1l'aluminium,

| les sulfates et la silice. Par le jeu d'accumulations relatives et absolues,
Surface karstique des croutes ferrugineuses et gypseuses se néoforment (accumulation absolue),
ainsi que des argiles de type '"Fire-clay" ou de la métahalloysite (accumula-
Les différentes phases tions relatives et absolues). Il se concentre également, lors de la dissolu-
d'accumnulation dans le tion du calcaire, des insolubles (accumulation relative), des composés amor-
oalostite phes silico-alumineux ou allophanes. Enfin de la gibbsite apparailt par accu-
Frnsemble inférieur sain mulation relative de l'aluminium et désilicification des amorphes.
Les accumulations absolues de fer, de sulfates, de silice et d'aluminium
Zone d'altération des sont importantes dans les phases initiales puis s'arrétent progressivement.
pyrites , Elles sont relayées par des accumulations relatives issues du départ du
carbonate de calcium, puis de la silice.

HEEL

~

i état actuel
Manteau kaolinique
* Reconstitution et évolution des paléopaysages (fig. 21 d'aprés

aCCLIﬂU.latiOn absolue de fer Sens des Cmdatlons GUENDON ' 1981 )

| Phase
I

Phase 2: accunulation absolue de sulfates

L'altération qui affecte l'ensemble inférieur et le calcaire urgo- |

accumilation absolue de silice et karstification nien est hétérogéne; on observe ainsi une répartition latérale des faciés

d'alunine (néoformation de kaolinite d'altération, du N-W au S-E, gqui serait d'origine topographique (GUENDON,

, et de fire—clays) et de fer. Dissolu- 1981).

W tion du gypse Au N-W, & la carriére de la "Tuilerie" (fig. 8 et 11), 1l'ensemble

| Phase 5: accumilation "relative" de fer, d'argiles, lnferleur'est peu éltere. I1 ?st représenté ai}a base paf un llm?? arglleu§

- el B A CE TR BE B & amorphes %r%s, pyrlteux, qui Pas;e latera}e@ent et-vertlcalewegF a un facies blan§h1

] d}{BO . e a jarosite, soufre, illite, kaolinite et interstratifiés (10-14 SM); enfin

il silico-alunineux (allcphanes) a un faciés tacheté & goethite et kaolinite.

Phase 6: accunulation relative des insolubles Au S-E, & la carriére de Mauragne, J.L. GUENDON (1981) a montré que

:$f Phase 7: accumilation relative de 1'aluminium t?ogozizzngébgilz;qzzczii;?se au contact du calcaire indique une karstifica

Phase 8: accumilation relative de 1'aluminium Du N-W au S-E on définit donc un degré d'altération croissant pour |
par désilicification des amorphes : expliquer ce phénoméne; il faut considérer que le secteur de Mauragne a L

: occupé une position haute (zone amont) au cours de 1'altération, par oppo-

I Fig. 21 : Evolution des paysages (in J.L. GUENDON, 1981). sition au secteur de la "Tuilerie", qui se trouvait en position basse (zone

(i T aval). La zone amont, & couverture plus réduite, subit une altération plus

It intense de la couverture, ainsi qu'une karstification plus poussée. L'en-

i foncement plus rapide de 1l'amont au cours des temps post-crétacés provoque-

) rait une "inversion des reliefs" aboutissant au schéma actuel (fig. 21,

GUENDON, 1981). ' ‘
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2) Nouvelle interprétation de 1l'ensemble inférieur

a moy.
S-SE

LE

Si les mécanismes de 1l'altération de 1'ensemble inférieur et du
calcaire urgonien sous-jacent ont été clairement démontrés par J.L. GUENDON
(1981); une autre hypothése relative a 1l'origine et a 1'8ge de cet ensemble
peut &tre proposée a partir d'arguments géométriques et lithologiques.,

-

EOCENS — €0teEns

océne inf.
ROGUEMAURE

(pal

a) Caractéristiques lithologiques et géométriques de cet ensemble [

a Albo—Cénomanien sain ou “ocrifié"

P~ discordence majeure
==
1

A partir des levées cartographiques effectuées dans le domaine du h
Coulon (fig. 8), une coupe synthétique NNW-SSE du bassin (fig. 22) montre
les relations géométriques existantes entre 1'ensemble inférieur, les mar-
nes gargasiennes et le calcaire urgonien. De méme, les différentes coupes
levées et décrites auparavant aménent & considérer plusieurs secteurs li-
thologiques distincts:

arieur
500 m

ansayesien

es gargasiernes

ensenble supérieur {
(TRIAT, 1979, 1982)

Calcaire oligocéns
ensemble i

L
calcaire urgonien

CL

— Dans la partie sud du Coulon, l'ensemble inférieur, épais, est cons-
titué de sables bruns hypersiliceux trés purs, kaoliniques, qui occupent
ponctuellement les poches du karst (secteur de Roguemaure).

- Au Nord, l'ensemble inférieur est bien représenté par un faciés
argilo-silteux gris a la base, puis jaune tacheté, et se termine par des
sables argileux blanch@tres tachetés (secteur de la "Tuilerie").

- A 1'Est, l'ensemble inférieur est réduit et comprend & la base des {
marnes sableuses jaunes faiblement carbonatées, auxquelles succédent des |
sables kaoliniques jaunes tachetés (secteur du Chéne). |

~ Enfin au 5Sud-Est, l'ensemble inférieur est épais, sableux, kaolini- r
que, jaune a brun rouge (coupe de Mauragne).

dence de la discordance des dépdts

&
[w=}
—
pst |
o
(88
o
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mise en évi

COLLET

\

Dans les coupes Nord-Est et Sud-Est, le sédiment contient des macro- ‘

pores & vestiges de pyrite altérée (GUENDON, 1981), qui disparaissent vers P
le haut. |
{ Ces observations conduisent a distinguer deux formations ou '"sous- ﬂ
ensembles" au sein de 1l'ensemble inférieur. '

* La premiére formation se retrouve en contact normal sur le calcaire

|
|
I
|
|
urgonien; elle est visible au Nord, & 1'Est et au Sud-Est du karst: il s'agit ‘
[
|
|

du sédiment gris, pyriteux de la carriére de la Tuilerie, gui passe sur
quelques centimétres, latéralement ou verticalement, & des marnes jaunes
goethitiques & kaolinite dominante, accompagnée d'illite et de smectites;
puis & des sables jaunes kaoliniques (La "Tuilerie'"; le Ché&ne; Mauragne).

En fait ces différents niveaux correspondent aux marnes gargasiennes
secondairement altérées, et non pas a un "dépdt de mangrove d'Age albo-céno- |
manien' (GUENDON, 1981). |

COTEAU
DE PIGIER

APT

les terrains crétacés.

Le Gourgas

* La deuxiéme formation affleure surtout au Sud (secteur de Roguemaure
les Jonquiers); ce sont les sables blancs hypersiliceux kaoliniques, & gra- !
viers et quartz multicolores, qui reposent en discordance sur le calcaire '
urgonien. Ces sables peuvent se teinter latéralement comme verticalement de
jaune, de beige ou de rose (Les Moulins). Dans la partie nord et est-sud-est

du karst, ce sédiment pourrait &tre représenté "pro parte' par les sables
Jaunes kaoliniques du sommet de 1'ensemble inférieur (la "Tuilerie', le Ché-
ne, Mauragne). Il s'agit ici d'un dépdt continental sableux, qui repose en
discordance a la fois sur le karst urgonien et sur les marnes gargasiennes.
Ce dépdt étant par la suite altéré, on congoit aisément que la faible épais-
seur des affleurements et la similitude des faciés altérés et remaniés ren-
dent fréquentes des confusions entre ce sédiment et les marnes sous—jacentes.
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Fig. 22: Coupe NNW-SSE de la partie occidentale du bassin d'Apt
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En résumé: L'ensemble inférieur & faciés "sidérolithique du Coulon"
se compose de deux sédiments bien distincts:

- d'une part les marnes gargasiennes, encore bien visibles dans la
partie nord du domaine karstifié;

- d'autre part des sables continentaux discordants sur le calcaire
urgonien et sur les marnes, qui affleurent surtout au Sud. Il sera montré
plus loin que ces sables ont un &ge probablement paléocéne a éocéne infé-
rieur.

Ces deux formations vont &tre postérieurement altérées, comme il
sera montré par la suite.

* Les marnes saines

Jusqu'a présent, cette formation n'avait pas été reconnue dans le
karst du Coulon (TRIAT, 1979, 1982) ou avait été assimilée a des "dépdts
de mangrove , équivalents latéraux des sédiments marins albo-cénomaniens
inférieurs" (GUENDON, 1981). Pourtant, les marnes grises pyriteuses visi-
bles & la carriére de la "Tuilerie" au dessus du calcaire urgonien, repré-
sentent tout & fait ces marnes gargasiennes, qui demeurent parfaitement
reconnaissables, malgré la rareté et la faible épaisseur des affleurements.
Un peu plus au Nord-Ouest de la carriére, le calcaire urgonien disparait
sous les marnes gargasiennes mieux conservées et plus épaisses (carriére
de Jaumard). Il est important de constater que si les dépdts marins du Gar-
gasien ont pu avoir une épaisseur constante dans tout le bassin, les pro-
cessus de karstification et d'altération dans le secteur du Coulon ont con-
duit a des épaisseurs et des faciés de Gargasien extrémement variables d'un
lieu & l'autre; les phénoménes de soutirages, déformations et remaniements
importants "in situ" en sont probablement la cause.

# Les marnes peu altérées

A 1'Est de la carriére de la "Tuilerie'", dans le secteur du Chéne,
les marnes gargasiennes apparaissent légérement "sablifiées" et de couleur
jaundtre, en des affleurements de faible épaisseur. L'altération de ces mar-
nes correspond & une oxydation des pyrites au sommet des profils; tandis
qu'au contact du karst, celles-ci restent saines, le milieu étant '"réduc-
teur confiné". Cette oxydation se déroule en milieu acide, qui favorise la
mobilité du fer et de 1'aluminium. Une remontée du pH, suite a la dispari-
tion des pyrites (matérialisée par des "macropores'), va permettre la fixa-
tion du fer et de l'aluminium; ce gqui aboutit & l'installation d'un profil
d'altération ferrallitique (TRIAT et GUENDON, 19755 TRIAT, 1979, 1982).

Dans le secteur du Chéne, le caractére ménagé de l'altération se
traduit par la disparition graduelle du CaCO,, et surtout par une fraction
argileuse kaolinisée, a illite et smectites encore présentes; on passe sim-
plement & des marnes jaunes goethitiques.

* Les marnes trés altérées

A la carriére de la "Tuilerie", comme & celle de Mauragne, le faciés
sableux jaune tacheté, & kaolinite dominante et traces d'illite, pourrait
représenter 'pro parte' l'altération ferrallitique intense subie par les
marnes gargasiennes au sommet du profil. Dans un tel sédiment, des macro-—
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pores parfois visibles correspondent a des "fantdmes'" d'amas pyriteux tota-
lement oxydés.

¢) Présence d'un dépdt continental dans le karst du Coulon

Au Sud-Ouest du domaine karstifié, aucune trace des marnes garga-
siennes ne peut &tre décelée. Les poches du calcaire urgonien sont parfois
remplies de sables blancs trés purs ou & tiAches jaunes et sont parfois rem-
plies de sables blancs trés purs ou a taches jaunes et mauves, hypersiliceux,
4 passées de graviers et de quartz multicolores.

Ces sables compacts et azoiques ont été intensément déformés et sou-
tirés lors de la karstification. L'examen de ce sédiment montre qu'il a su-
bi des processus d'altération qui se traduisent par une désilicification
des grains de quartz, et une "kaolinisation des argiles'" (GUENDON, 1981).

Plus au Nord, la présence de ces sables est moins nette, il pourrait
s'agir "pro parte'" de sables jaunes kaoliniques qui existent au sommet de
1'ensemble inférieur et au dessus des marnes gargasiennes altérées. De tels
sables sont visibles a la carriére de la "Tuilerie", dans le secteur du
Chéne et dans la carriére de Mauragne (bordure sud-est).

A 1'échelle du bassin, ces sables continentaux sont épais au Sud-
Quest ou ils reposent en discordance nette sur le calcaire urgonien, et
leur épaisseur se réduit progressivement vers le NNE ou ils reposent sur
le calcaire urgonien, ou sur les marnes gargasiennes altérées. Ils dispa-
raissent ensuite au dela des limites du karst.

En résumé: L'ensemble inférieur qui n'affleure qu'au coeur du synclinal

d'Apt, dans le domaine du "karst du Coulon'", est représenté par deux forma-
tions lithologiques réduites et discontinues:

— d'une part les marnes gargasiennes qui apparaissent peu épaisses
et altérées, du Nord au Sud-Est de maniére discontinue; il s'agit la de
marnes résiduelles; le dépdt originel ayant été probablement déformé, sou-
tiré et profondément remanié "in situ'" lors de la karstification;

— d'autre part des sables continentaux blancs ou tachetés, discordants
sur les marnes gargasiennes altérées ou sur le karst urgonien. Ces sables
ont été également affectés par une altération de type "ferrallitigue'.

d) L'ensemble inférieur: un faciés sidérolithique éocéne?

* Le concept sidérolithique : bref rappel

Selon E. FLEURY (1909), le sidérolithique représente des sédiments
continentaux, altérés dans un premier temps sous climat tropical humide
(phase de "latérisation"), remaniés par la suite (phase de "sidérolifica-
tion" ou '"sidérclithique "sensu stricto'.

Dans le Sud-Est de la France, le sidérolithique désigne des faciés
sablo-argileux hétérogénes, souvent localisés dans le calcaire urgonien
karstifié (Les Echelles (Savoie), KILIAN, 1898; Mont Saléve, BILLAUD et al.,
1984). De tels sédiments auraient une origine fluvio-lacustre (DEMARCQ et
al., 1969); et leur fge serait paléocéne & éocéne (MILLOT, 1964; BILLAUD
et al., 1984), comme aux Echelles en Savoie, ou les sables piégés dans le
karst ont livré une demi-machoire de lophiodon larteti, d'Bge yprésien pro-
bable (KILIAN, 1898). Dans le Sud-Ouest (Quercy) et le Massif Central, le
sidérolithique est également reconnu (ARCHANJO, 1982; BILLAUD, 1982; TURLAND,
1983).
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En ce qui concerne le domaine rhodanien, une coupe choisie par J.M.
EOCENE ENSEMBLE CYCLES : TR¥A? a Qrggn (Ouest_du Bassin d'Apt), montreldes sab;es.bigarrés a facies
T N "sidérolithique", qui reposent sur les calcaires coniaciens et sont recouverts
INFERIEUR ? : AT AN MERTA par des calcaires lutétiens (cf carte 1/50 000, Chateaurenard).
(& MOYEN?) |- 7 - - - .. T Ensemble ~UEPQTE BANLELR Pour reconnaitre le facids '"sidérolithique", les critéres fréquemment
o ' o Inferieur utilisés sont la présence d'argiles et de sables "bigarrés", de sables a
= ALTERATION grains de quartz roses plurimillimétriques, et de "grés siliceux blancs pi-
FERRALLITIQUE quetés de rose'", qui "se retrouvent dans toute la vallée du Rhdne'" (DEPERET, w
!
|
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1894). Néanmoins, pour quelques auteurs, 1'Age éocéne n'esl pas établi pour
toutes les formations: certains faciés sableux a quartz roses pourraient
appartenir au Crétacé supérieur (TRIAT, 1979; 1982). il
I Dans le Bassin d'Apt, les auteurs ont attribué au '"sidérolithique"
diverses formations sableuses azoIques, d'Age crétacé ou éocéne, tels que
les sables tachetés qui surmontent les ocres ou les sables piégés dans 'le
karst du Coulon'". Pour J.M. TRIAT (1979, 1982), ce sont les ocres d'Apt et
ENSEMBLE de Mormoiron, d'ége "post-cénomanien moyen'", qui représentent la "phase de
INFERIEUR latérisation" d'E. FLEURY (1909); et ce sont les sables rouges du Bartonien
inférieur (TRIAT et TRUC, 1974), qui correspondent & la phase de remaniement
(ou "phase sidérolification'). Ces derniers sont visibles dans le secteur de
Rustrel-Gignac, a 1'Est du bassin d'Apt; & cet endroit, ils surmontent 1'en- |
semble des faciés ocreux. J.M. TRIAT (1979,1982) n'exclut pas qu'il puisse
‘ exister dans le domaine rhodanien, des altérites paléocénes correspondant

4 la '"phase d'altération de l'argile & silex du bassin de Paris" , décrite
par M. THIRY et al. (1977).

-~ PEDOGENESE

U EQCENE
INFERIEUR ?

N
4 72 0 0

I PENOGENESE lors d' une fossilisation |
EOCENE ¥ momentanée des processus 3) Conclusion

N |NFERIEUR 7 i

T ALTERATION  ferrallitique A partir des caractéristiques de "l'ensemble inférieur" du domaine
karstifié du Coulon, il convient de replacer cet ensemble, non comme un
"faciés représentatif exclusif" du sidéroclithique, mais plutdt comme un des |
événements qui aboutiront a ce faciés. Et cet événement comprend les phases i
suivantes (fig. 23)

KARSTIFICATION sous couverture et
ACCUMULATION des produits d alteration

i
3

1 - Dépdt des marnes gargasiennes et des sédiments albo-cénomaniens.

2 - Entre le Crétacé terminal et le Paléocéne, une émersion du secteur se
produit, matérialisée par le bombement anticlinal du calcaire urgonien au
EROSION centre du bassin, qui différencie le "secteur du Coulon'", ou les dépdts |
3 albo-cénomaniens et '"pro parte' gargasiens sont érodés et décapés. Cette ﬂ
: PALEDCENE A I S évolution topographi?u? est responsable du biseautement du Gargasien, qui

i : | ! 1 est entiérement érodé a4 la limite sud du domaine du Coulon; il subsiste sur '
| I | I une faible épaisseur plus au Nord, et apparait de plus en plus épais au dela
;? FEMERSION . de la limite nord de ce domaine.

L CRETACE
TERMINAL

3 - Entre le Paléocéne et 1'Eocéne inférieur, le calcaire urgonien amené a
1'émersion se karstifie sous un climat probablement de type tropical humide,
en méme temps que sa couverture gargasienne est profondément remaniée et
altérée par "kaolinisation" et goethi=zisation'.

4

ALBO -
CENOMANIEN

: T el N DEPOTS 4 — C'est dans ce paysage que se déposent des sables continentaux (Paléocéne-
= A Eocéne inférieur?), en contact discordant sur le calcaire urgonien ou les

e J\x i marnes gargasiennes. Ces sables subissent également une altération de type

] l 1 ! "ferrallitique" (peut-&tre s'agit-il d'un événement qui affecte de maniére

| ML ] l l f ‘ synchrone 1l'ensemble des dépdts paléocéne-éocéne inférieur et des marnes gar- |

il l gasiennes?), qui conduit & l'installation d'un manteau kaolinique a 1l'aplomb |

GARGASIEN

AT -~

T‘ Fig. 23: Les ensembles infé ~ur et médian : chronologie des événements
| sédimentaires.
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du karst. Conjointement, les produits de la karstification sous couverture
s'accumulent & 1'interface calcaire urgonien - couverture marno-sableuse,
qui représente un milieu confiné engorgé.

5 — Les processus de 1l'altération ne sont pas continus; lors d'une "fossili.
sation'" momentanée du systéme, des sols & concrétions gypseuses s'individua-
lisent localement en milieu hydromorphe, et sont postérieurement épigénisées
lors de reprises de l'altération dans des micromilieux. Ainsi observe-t-on
diverses concrétions pédogénétiques a plusieurs niveaux de l'ensemble infé-
rieur. Les phénoménes d'altération kaolinique, de karstification sous couver-
ture et de pédogengse "transitoire' pourraient se poursuivre jusqu'a l'éocé-
ne moyen (ensemble médian, cf § II ci-aprés).

L'ensemble inférieur correspond donc "pro parte" & des dépdts conti-
nentaux probablement paléocéne-éocéne inférieur et 'pro parte'" & une 'semelle"
de marnes gargasiennes résiduelles, fortement erodées et remaniées "in si-
tu'". Ces dépdts subissent postérieurement une altération de type "ferralliti-
que', et un manteau kaolinique s'installe peut-&tre jusqu'a 1'é@océne inférieur
4 moyen. Bien qu'il paraisse difficile de préciser 1'Age ou la chronologie
rigoureuse des phases évolutives établies auparavant, 1l'ensemble inférieur
doit &tre rattaché, comme "l'ocrification" & partir du Crétacé terminal (TRIAT,
1979, 1982), a un événement marquant du faciés "sidérolithique" dans le
bassin d'Apt au cours de la période paléocéne—éocéne inférieur.

Au sein de 1'ensemble inférieur '"sensu lato'", défini par E. ROCH
(1971), une distinction lithologique a £té& récemment effectuée par J.L.
GUENDON (1981) qui subdivise cet ensemble en un ensemble inférieur '"sensu
stricto", surmonté par un ensemble médian.

Les différentes coupes levées dans le secteur du Coulon montrent
que l'ensemble inférieur passe en continuité et progressivement vers le
haut & l'ensemble médian; celui-ci se distingue par une couleur jaune rosé
34 la base puis rouge sombre & brun clair vers le sommet, par une texture
argileuse peu sableuse, et par la présence de terriers de type "striotubu-
les" et de granules ferrugineux. Son épaisseur varie de quelques décimétres
4 guelques métres.

L'étude réalisée par J.L. GUENDON (1981), basée sur des analyses
granulométriques, minéralogiques et chimiques (fig. 15 et tabl. I) a conduit
l'auteur & envisager une origine pédologigue pour cet ensemble l'ensemble
médian est constitué de paléohorizons pédologiques qui se sont installés et
différenciés & partir d'une roche mére représentée par les sables de l'en-
semble inférieur. Il s'agirait ainsi d'une évolution pédogénétique a partir
d'un sédiment préexistant. Dans ce cas, le profil pédologique synthétique
de l'ensemble médian du domaine du Coulon comprend de bas en haut les hori-
zons suivants (GUENDON, 1981):

ITI. . ENSEMBLE MEDIAN ‘

-

- horizon de base ou roche mére il s'agit des sables blancs a grains
de quartz & auréole de nourissage appartenant & 1l'ensemble inférieur, visi-
bles dans la coupe de Roquemaure (fig. 14);

- horizon C ou horizon d'altération ce sont les sables jaunes de
l'ensemble inférieur, qui sont caractérisés par une corrosion du squelette
quartzeux et un début d'illuviation d'argiles.

Fuis viennent les horizons définissant 1'ensemble médian
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- horizons Bt illuviaux ou d'accumulation, & texture argilco-sableuse,
débit polyédrique et '"striotubules';

— horizon tacheté hydromorphe & pseudogley (Btg), ou horizon d'accumu—
lation argileuse, de couleur jaune beige tachetée;

— horizon rouge ferrugineux, gravillonaire, ou horizon d'accumulation
ferrugineuse;

— horizon argileux brun clair de décoloration ou horizon déferruginisé.

Les derniers décimétres peuvent constituer un nouvel horizon hydromor-
phe, sur lequel repose l'ensemble supérieur avec une limite horizontale net-
=7

Ce "paléoprofil pédologique', établi & partir des sables de 1'ensem-
ble inférieur, est ainsi tronqué de ses horizons A fossiliséspar 1'en-—
semble supérieur.

Par comparaison avec de nombreux sols des régions tropicales, J.L.
GUENDON (1981) assimile les horizons rouges de 1'ensemble médian & des sols
rouges ferrallitiques, et les sols beiges a des sols ferrugineux tropicaux
lessivés "l'ensemble médian représente donc les horizons B d'un paléosol
ferrugineux tropical'.

5i l'ensemble médian posséde en effet les marques d'une pédogenése
tardive, son origine peut &tre beaucoup plus simplement considérée comme un
dépdt strictement continental, sus-jacent & 1l'ensemble inférieur s.s. Ceci
dans le cadre d'une nouvelle conception du faciés "sidérolithique" du domai-
ne du Coulon, telle qu'elle a été énoncée précédemment.

C. RELATIONS ENTRE LES ENSEMBLES INFERIEUR ET MEDIAN DU KARST DU COULON

I1 a été montré précédemment que 1l'ensemble inférieur est constitué
"pro parte" par les marnes gargasiennes "résiduelles et profondément rema-—
niées", "pro parte'" par les sables continentaux paléocénes a focéne infé-
rieur. Cet ensemble subit par la suite une altération de type '"ferralliti-
que', qui aboutit & l'installation d'un manteau kaolinique, en m&me temps
gque le calcaire urgonien se karstifie sous cette couverture. '

Dans ce contexte, l'ensemble médian pourrait représenter une ''secon-
de" phase de dépdt continental secondairement "ferrallitisé" et postérieure-
ment pédogénisé. Selon J.L. GUENDON (1981), il y a indépendance entre "1l'ap-
profondissement du profil kaolinique et le développement du profil pédologi-
que de surface... l'installation de l'ensemble médian correspond a un bloca-
ge du processus de l'altération de 1l'ensemble inférieur".

En fait, comme pour les horizons pédologiques du sommet de 1'ensem-
ble inférieur, la pédogenése qui affecte les sédiments '"kaolinisés'" (voire
"goethitisés" de l'ensemble médian est une conséquence de 1l'arrét de la
karstification, et non le mécanisme responsable. Elle témoigne d'une "fossi-
lisation" momentanée du systéme "altération ferrallitique - karstification
sous couverture', qui fonctionne par "& coups" (ceci compte tenus des varia-
tions climatiques, topographiques, de la dynamique des nappes aquiféres...).

De part sa définition méme, 1l'ensemble médian peut &tre inclu dans
1'acception du terme "faciés sidérolithique du Coulon'", dont il représente
un épisode distinct et tardif vis a vis de l'ensemble inférieur, tout en
étant regroupé dans la méme période Paléocéne Eocéne inférieur (3 moyen?)
(fig. 24).




CHAPITRE II |
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- L"ENSEMBLE SUPERIEUR

INF.

A MOYEN

L'ensemble supérieur, ainsi dénommé par E. ROCH (1971) est un
complexe sablo-argileux hétérogéne, bariolé de couleurs vives, azoique
et peu épais (de quelques métres a une trentaine de mé&tres au maximum).

Au sein de cette formation s'individualisent par endroits de petites len-
tilles de grés siliceux compacts rouges, blanchitres ou gris, d'aspect
columnaire, parfois surmontés de bancs calcaires blanchitres. Les calcai-
res argileux de 1'Oligocéne couronnent 1l'ensemble supérieur (ROCH, 1971
et carte géologique de Cavaillon au 1/50 000). On retrouve cet ensemble
de fagon discontinue dans le bassin d'Apt (fig. 25).

I1 se rencontre dans la partie occidentale du bassin, & la péri-
phérie du domaine karstifié du Coulon, ol il repose sur les sables de 1l'en-
gsemble inférieur '"sensu lato" (secteur de la Tuilerie au Nord-QOuest; sec-— |
teur de Gourgas-Roquemaure au Sud; secteur de Mauragne au Sud-Est, fig. 25).

On le trouve également, surmontant les faciés ocreux colorés de
rouges, jaunes et '"blanchis", ou les sables et grés albo—cénomanien infé-—

rieur '"sains", au Nord du bassin (secteur de Roussillon) et & 1'Est de la
ville d'Apt (secteur de Rustrel-Gignac).
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Depuis le milieu du siécle dernier, 1l'ensemble supérieur comme
l'ensemble inférieur étudié précédemment, pose de nombreux problémes d'or-
dre lithostratigraphiques et chronostratigraphiques.

De par sa nature en effet, il se différencie mal des sédiments i
sous—jacents, ocres ou ensemble inférieur, dont il posséde souvent un
faciés similaire. Il s'ensuit que ses limites sont encore mal définies, |

ce qui occasionne de nombreuses confusions portant sur son origine et sur
‘ son dge.
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| Les auteurs attribuent & 1l'ensemble supérieur une origine continen-
tale (GRAS, 1862), de type fluvio-lacustre (DEPERET, 1900), voire "partiel-
lement marine - partiellement continentale'" (CLAUZADE et al., 1962; ROCH,

‘ 1966; 1971). Plus récemment, l'origine continentale de ce complexe a été
proposée & nouveau (GUENDON, 1981). Pour 1l'ensemble des auteurs, les calcai-
res existants au sommet de la série ont une origine lacustre et aucune
hypothése n'a été jusqu'a présent avancée pour expliquer la genése des grés
siliceux sous-jacents.
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En ce qui concerne 1'8ge de l'ensemble supérieur, deux parties
doivent étre distinguées:

Fig.
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Le sommet de la série semble ne pas poser trop de problémes
depuis la découverte a la fin du siécle dernier, de gastéropodes
continentaux ("Bulimus'" hopei et "Plancrbis'" pseudocammonius, FONTANNES,
1885) dans les bancs calcaires situés au-dessus de la gare de marchan-
dise d'Apt (DEPERET & LEENHARDT, 1890). La présence de ces fossiles
permet de les dater de 1'Eocé&ne moyen (Lutétien). Une telle découverte
a également été faite au Sud-Ouest d'Apt, dans les calcaires situés
1'0Ouest de 1'abbaye Saint-Hilaire (ROCH, 1966
Cavaillon au 1/50 000).

a
; carte géologique de

Pour la base de l'ensemble supérieur, comprenant des sables
colorés & lentilles de grés siliceux, 1'Age crétacé supérieur ou éocéne
est trés controversé. Les travaux les plus récents proposent néanmoins
un Age crétacé .

Les travaux les plus récents proposent néanmoins un fge crétacé
cénomano—turonien (ROCH, 1971) ou & partir du Cénomanien moyen (TRIAT,
1979 : 1982 ; GUENDON, 1981). Toutes les incertitudes qui pésent sur
1l'ensemble supérieur, que ce soit son origine, la signification des dif-

férents faciés observés ou son dge, justifient la nécessité d'une révision
compléte de cette formation.

L'étude comporte deux parties distinctes

La premiére partie est consacrée a 1'étude lithostratigraphique
et chronostratigraphique de 1'ensemble supérieur. Il s'agit d'analyser les
différents faciés sableux qui le constituent et de reconstituer leur gené-
se.

La deuxi®me partie sera entiérement consacrée a 1'étude thématique
des"grés siliceux'" et des '"bancs calcaires' sus-jacents qui se rencontrent
localement au sein de la formaticn. L'analyse des mécanismes de leur genése
permettra de rapprocher les grés du bassin d'Apt des silicifications de type
"encrolitement siliceux" ou "silcréte" ; et les calcaires des calcitisations
de type "encroiitement calcaire'" ou "calcréte" (cf. partie III).

A BASE DE L'ENSEMBLE SUPERIEUR : SABLES ET SILICIFICATIONS ASSOCIEES

I. DIFFERENTES FORMATIONS SABLEUSES EN PRESENCE (FIG. 25 & 26)

Voici les trois faciés sableux qui représentent en quelque sorte
les "sédiments d'accueil" des grés siliceux et des quartzites :

- Le facigs des "sables et grés de Pied-Bousquet".
— Le faciés '"sables blancs'.
- Le faciés '"sables bariolés'.

Au sein de ces formations, voire au sommet de celles-ci, s'indivi-
. . - .~ . N . + . . -~
dualisent irréguliérement des lentilles de gres siliceux massifs, gris a

rouge foncé ; ou des dalles quartzitiques beige rosé, qui feront 1l'objet
d'une étude compléte dans la partie III.




l) __ sables et grﬁsidg faciés "Pied-Bousquet"

Cette formation ne se rencontre que dans la partie occidentale
du bassin d'Apt, & la périphérie du domaine karstifié du Coulon.

Au Nord de la riviére du Coulon (fig. 25), les sables et les
grés de faciés "Pied-Bousquet'forment une bande discontinue d'environ
6 kilométres de long, orientée SW — NE ; entre la ferme de

la Rabote, située au Nord-Ouest de Goult (lieu-dit "Pied-Bousquet'),

et la doline du Fort, qui domine le Sud du village de Gargas ,Le site
éponyme de '"Pied-Bousquet'" se trouve a trois kilométres au Sud-Ouest

du village de Roussillon, immédiatement & 1'Quest du chemin départemental
104.

A proximité du domaine karstifié, aux abords de la R.N.100,
le faciés de "Pied-Bousqguet" n'existe qu'en petites buttes-témoin

isolées, visibles en deux endroits

Entre le hameau du Chéne & 1'Est et le village de Goult & l'Ouest ;

ce faciés ne s'observe qu'd la carridre de la Tuilerie (fig. 25}, et deux
kilométres et demi plus & 1'Ouest, au lieu-dit le "Collet-rouge'" (fig. 25).

Au Sud du Coulon, le faciés de "Pied-Bousguet" n'apparalt que
trés ponctuellement & la limite sud du "Karst du Coulon'" : dans le secteur
de "Roquemaure'", situé & 1'extrémité sud du Ravin de Gourgas (fig. 25)
et ceci sur une vingtaine de métres de long.

b ) Position stratigraphique

Au Nord de la riviére du Coulon (secteur nord), les sables de
"Pied-Bousquet" reposent en discordance sur les faciés ocreux bien
visibles au Sud du village de Roussillon, et trés localement sur les
sables et grés verts clansayésiens et albiens "saing'" (ferme des Bertrands,
fig. 25). Cette discordance peut &tre mise en évidence par un ravinement
local au contact des deux ensembles, associé a une accumulation de cail-
loutis ferrugineux ou gréseux ; ainsi que par la présence de lentilles
gréso—ferrugineuses au contact entre les ocres et les sables du faciés
"Pied-Bousquet", qui possédent fréguemment un léger pendage sud, alors
que les niveaux ocreux restent sub-horizontaux(site de Bois Saint-Jean;
Piguebaure, fig. 25). De plus, les sables et grés de Pied-Bousquet
recoupent indifféremment les formations ocreuses rouges, jaunes ou blan-
chatres.

Plus au Sud, & proximité de la R.N.100, on retrouve le faciés
de "Pied-Bousquet" soit sur les sables de 1l'ensenmble inférieur '"sensu
stricto", soit sur les argiles sableuses de 1'ensemble médian. La zone
de passage entre les sables de "Pied-Bousquet" et les sables sous-
jacents, bien marquée (ravinements locaux), présente un léger pendage
Sud-Est.

Enfin, & 1'extrémité sud-est du village de Gargas (fig. 25),
le faciés de '"Pied-Bousquet'" repose & la fois sur une lentille d'ocres,
rouges et sur les sables verts de 1'Albien.

NORD SuUD

FACIES

SABLES BARIOLES

SABLES FET
“GHES DE FACIES
PIED=-BOUSQUET o)

e e e P Say, o ity o

SUBSTRATUM CRETACE (URGONIEN A CENOMA-
NIEN INFERIEUR "SAIN OU QCRIFIE")
OU PALEQCENE (ENSEMBLE INFERIEUR)
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Fig. 26: Géométrie des différents faciés sableux de 1'ensemble supérieur(base).

Au Sud du domaine karstifié du Coulon, le faciés de '"Pied-Bousquet",
bien que fortement réduit, affleure comme & la carriére de la Tuilerie
située plus au Nord: en partie sur 1l'ensemble inférieur sableux et en par-
tie sur 1l'ensemble médian plus argileux (fig. 26).

c) Aspect & l'affleurement et lithologie

Les sables et grés de faciés "Pied Bousquet'" désignent une formation
hétérogéne d'épaisseur variable n'excédant pas 30 m, qui présente a 1l'af-
fleurement un aspect et des couleurs trés différentes d'un lieu a l'autre.
Ceci peut expliquer, entre autres, les difficultés qu'ont rencontrées les
auteurs depuis plus d'un siécle, pour englober sous un méme faciés, des
dépdts aussi disparates. Il s'en est suivi et perpétué d'importantes con-
fusions avec d'autres sables du bassin d'Apt, tels que les ocres, les
sables des ensemble inférieur et médian, ou ceux du faciés '"bariolé" (cf
partie I, chapitre 1).

A partir de coupes levées dans les secteurs nord et sud de la
partie occidentale du bassin, des critéres d'ordre pétrographique et miné-
ralogique, voire plus qualitatifs (aspect & 1l'affleurement), vont &tre
fournis afin de bien préciser et clarifier le concept et la signification
du faciés "Pied Bousquet'".

* Les affleurements de la partie septentrionale du bassin d'Apt
. coupe éponyme de "Pied Bousquet'" (fig. 27)

Au Nord-Ouest du domaine karstifié du Coulon, & 1'Ouest du chemin
départemental ¢, au niveau du carrefour des "Ferriers'", existe l'affleurement
qui a permis de définir le faciés de "Pied Bousquet'" (ROCH, 1971). A cet
endroit, les sables et grés de '"Pied Bousquet'" reposent sur les faciés
ocreux rouges ou jaunes par l'intermédiaire d'un niveau discontinu marqué,
4 léger pendage sud, oll se concentrent des cailloutis gréseux ou ferrugi-
neux roses, jaunftres a brun noir (fig. 27).
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il R N W I c ou luisante, et & contours arrondis. Le sable forme une masse sans struc- '
a” —;i'; A . . ) | ture particuliére; sa composition minéralogique est a guartz dominant [
il 1w A2 Seble game blenc: @ MRIWRCLSA- , (70 a4 80 % de la roche totale), et la kaolinite est le minéral argileux ex— I
i \.—4- = tions violacges et feullletage E i clusif. Des traces de goethite apparaissent dans les taches orangées. |
’H l“i;: }i‘l ou granules ferrugineux S 1 ,
j: ] tf;z&:;’ : 2,00 — 3,00 m. Trés rapidement, le sable devient plus sombre vers le haut |
ii‘ g' ) (moutarde & brunidtre), en méme temps qu'apparaissent de fines raies oran-
b " D gées horizontales ou ondulées, paralléles entre elles. Le sédiment reste
w' E compact et homogéne, et riche en quartz multicolores hétéromorphes, pouvant
Lﬁ . atteindre 2 & 3 mm de diamétre. Minéralogiquement, la kaolinite est l'argi-
“‘ Sable et grés tendre, jamnes, le exclusive du sédiment, tandis que le quartz domine largement la roche
il blancs & taches roses et lie de totale (80 %). Ce niveau métrique est surmonté d'un complexe gréso-ferrugi-
rt . vin, & striotubules et grains de neux qui apparait en saillie dans le profil. Un tel complexe, discontinu,
it quartz millimétriques p posséde une épaisseur d'un métre au maximum., Il forme une lentille qui i
| I s'étend sur une trentaine de métres de long; légérement pentée au Sud, et
2 £ disparait brutalement en ses extrémités. De teinte brundtre a orangée,
I i cette lentille posséde une texture variable il peut s'agir d'un sable
il D meuble, qui passe latéralement et/ou verticalement, brutalement ou progres-
it sivement, & de gros blocs demi-métriques de grés tendres. Des éclats de
;ﬁ | : gquartz laiteux ou roses sont visibles un peu partout; ils sont fréquemment
Wi B anguleux ou a contours dentelés et sont pris, dans le grés tendre, par
_ O un ciment argilo-ferrugineux homogéne, goethitique et kaolinique, trés po-
ﬂl U reux et fissuré. Dans tout le complexe, s'isolent des nodules centimétriques
il ou des rognons noirdtres, voire des granules dispersés. Ces éléments ferru- I
ﬂ” S gineux, en cassure, montrent la zonation suivante, de la périphérie vers |
!i Q le centre: 1
'?i Sable et grés ferru- U — un cortex sableux beige & brunftre, millimétrique, friable, a grains ?
il gineux & rognons et E de quartz laiteux et émoussés;
Hli granules goethitiques| 7t — une auréole centimétrique mauve noirétre, & patine brillante, :E
1: dure et poreuse. On n'observe pas de quartz a l'oeil nu; i
}{ ; — un coeur brun jaune trés dur, brillant, a cassure tranchante, on :
i 1 de rares grains de quartz grisfdtres sont visibles. |
CM_ Sable jaune orangé a : . . . |
it 1 lits de gquartz milli- . + Microfaciés (fig. 28) %
i métriques milticolores I i
il ! Une plaque mince réalisée dans cet échantillon montre le faciés
il Cailloutis ferrugineux ; suivant

Fig. 27: Coupe de Pied-Bousquet, site éponyme au Sud Ouest de Roussillon.
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Les grains de quartz ont une taille variable; ;15 son? le Plus sou-
vent déchiquetés, fissurés, mais conservent, lorsqu'il s'ég{t d'un mono-
cristal, des éclats a extinction communé en 1umiére-pol?rlsee. Le ?%asma
argilo-goethitique envahit les moindres fissu?eg, dilaceére }e; g%ait%
qui ne sont pas déplacés. Ces observations rejoignent tout & fait les
descriptions de J.M. TRIAT (1979) réalisées a 1'Est d'Aptt dans‘le vall?n
de Gorgues, ol l'on retrouve un tel complexe grésomferruglneuf a HOdUle.\
au dessus de sables blancs continentaux, quil surmontent eux mémes un facies
ocreux "blanchi'.

+ Minéralogie du complexe gréso-ferrugineux

Lorsque la roche est claire, le quartz occupe envirog 80 % @e la
roche totale, accompagné d'un peu de kaolinite dans la fraction grglleuse.
Avec les taches brunitres apparait la goethite, qui devient le minéral do-
minant dans les rognons et les nodules (environ 60 % de la roche totale).
En régle générale, il appparalt que _ ‘ '

- plus le sédiment est de couleur foncée, plus 1l deylent dur1 gas_.
sant, et peut &tre qualifié de grés gquartzeux a ciment argilo-goethitique;

— au contraire, plus il est clair, plus il se rapproche d'un sable
hypersiliceux. . . .
Entre ces deux pbles existent tous les intermédiaires possibles. A la suite
-de ces observations, nous verrons les interprétations génétigques concernant
ce complexe gréso-ferrugineux a la fin de ce chapitre.

3,00 - 9,00 m. On passe sans transition, vers le haut et latéralement,l ]
2 une formation constituée de sables meubles et de greés tendres, de teinte
blanc trés pur, jaune pdle a mauve. On observe fréquemment des tgches et
marmorisations lie-de-vin, vertes ou bronzes.A ce niveau du profl}, le
passage des couleurs est quelcongue et indépendant de }a 1itholog}e.

Ces grés tendres forment dans le paysage des démes arrondis, bosses
ou mamelons, voire des pitons verticaux plurimétriques. Le tout est forte-
ment surcreusé, raviné, entaillé de fissures verticales ou h?rizonta1§5f
et de petites crevasses apparaissent localement. Il s'agit 1a d'un §r1tere
essentiel de reconnaissance du faciés "Pied Bousquet' sur le terraln.l

Observée en place, la roche est abondamment striée de fines raies
millimétriques ondulantes, verticales ou horizontales, sécanteg ou garal_
13les entre elles. Ces raies ont le plus souvent une couleur violacée. '
Lorsque le sédiment est jaundtre, on peut observer de petites taches ?e?tl—
métriques, arrondies, ovoides ou en forme de cigare, de quelques centime-—
tres de long pour une section d'un centimetre, a l'intérieur des?uellgs
sont visibles des lits mauves millimétriques, concentriques, ou & empile-
ment concave vers le haut. Ces taches ont une orientation aléatoire; elles
correspondent & des organisations de terriers de type "striotubules"
(BREWER, 1964), indicatemrs fidéles des faciés continent%ux (PLAZIAT,‘
1971). Dans tout le niveau, on rencontre tous les intermédiaires possibles
entre les sables et les grés tendres. Les variations concernent les cou~
leurs, le débit, la teneur en grains de quartz millimétriques, %'abondance
de striotubules, la fissuration. Seule le minéralogie est homogene : outre
la présence nettement dominante du quartz (70 & 80 % de la roche totale),
on retrouve un peu de kaolinite dans la fraction argileuse, et des traces
de goethite dans les passées orangées a jaune moutarde.

9,00 — 10,00 m. Le passage aux grés tendres sus—jacents est assez f%o%,
il se marque toutefois par un changement de couleur du sédiment’ qui de-
vient franchement bariolé; les teintes principales étant réparties entre
le blanc, le jaune, le violet et le vert, qui peuvent constit?er des =
ches décimétriques ou des marbrures. Les caractéristiques sédimentolog.

b4

ques de ce niveau sont quasi identiques a celles du niveau sous-jacent. On
note toutefois une plus grande densité de grains de quartz millimétriques,
et la présence de rognons ferrugineux ou de feuillets millimétriques noi-
ratres, irréguliérement dispersés. Ces feuillets indurés sont obliques,
verticaux ou horizZontaux, paralléles ou sécants entre eux. Ils sont exclu-
sivement goethitiques et soulignent les discontinuités physiquesdu sédi-
ment, en matérialisant les nombreuses fissures qui parcourent la masse
gréseuse. La minéralogie du sédiment reste & quartz dominant, kaolinite
exclusive dans la fraction argileuse et goethite dans les taches brunitres.
Le passage aux grés sommitaux est progressif et irrégulier.

10,00 - 13,00 m. Un entablement gréseux hétérogéne, légérement penté vers
le Sud, constitue le sommet de la coupe. Il s'agit de blocs massifs, gros-
siérement polyédriques, parfois élancés, de couleur sombre, rouille a bru-
nidtre. Ces blocs sont plus ou moins jointifs et alignés horizontalement.
Ils sont généralement hachés par des microdiscontinuités verticales et
horizontales, gui assurent une structuration columnaire du grés. Ces élé-
ments compacts sont intimement associés a un sable bariolé, qui '"colmate"
en quelque sorte l'entablement. On retrouve dans tout le niveau des grains
de quartz millimétriques, tandis que la minéralogie des grés reste tripar-
tite : quartz dominant, kaolinite exclusive dans la fraction argileuse,

et goethite a 1l'état de traces dans les taches brunes.

. Lersque le passage entre ce faciés sommital et les sables et grés
tendres sous-jacents est brutal, il est marqué par un niveau discontinu

de sables meubles, sur lesquels 'reposent" littéralement des blocs gréseux.
Les organisations gréseuses massives, tabulaires, d'aspect trappu ou colum-
naire qui couronnent le profil sur 2 & 3 m d'épaisseur, représentent le
deuxiéme critére de différenciation du faciés '"Pied Bousquet'" & 1'affleure-

ment. Il reste toutefois complémentaire du premier et peut localement
faire défaut.

. Coupe du bois de Saint Jean (fig. 25 a 30)

A la colline Saint Jean, les sables et grés tendres a faciés de
"Pied Bousquet" existent & 1l'extrémité sud-est, ol ils surmontent un fa-
ciés ocreux rouge. En ce lieu, le facids "Pied Bousquet" est réduit a
3 ou 4 m, et constitue une lentille de 15 m de longueur.

0,00 - 1,00 m.Au dessus des ocres, s'individualise un petit niveau gréso-
sableux hétérogéne, horizontal, formé de deux bancs compacts de 20 & 30

cm d'épaisseur, intercalés dans un sable meuble. Les teintes dominantes

de cet horizon sont le beige et le mauve. Les bancs compacts comme le
sable ne contiennent pas de minéraux visibles a l'oeil nu, leur minéralo-
gie est a quartz dominant, kaolinite exclusive dans la fraction argileuse,
et la goethite est présente sans excéder 5 % de la roche totale. Le passa-

ge aux sables et grés tendres sus-jacents est bien marqué, il se fait
sans transition.

1,00 - 4,00 m. Il s'agit d'un ensemble homogéne de sables et de grés ten-

dres compacts, de couleurs péles (jaune, beige, rose et brunftre), a raies
millimétriques violacées ondulantes et sub-paralléles entre elles, identi-
ques a celles rencontrées dans la coupe du site éponyme de Pied-Bousquet.

La roche est extr@mement riche en grains de quartz millimétriques, multi-

colores et hétéromorphes. Toute cette masse gréso-sableuse est parcourue

- par des discontinuités physiques dendritiques d'orientation verticale

dominante, qui différencie des blocs columnaires élancés, ondulés en sur—
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face. Des discontinuités horizontales mineures redécoupent les blocs en
unités prismatiques plus massives. Ainsi met-on en évidence deux systémes
sub-orthogonaux de discontinuités (fig. 29):

- un systéme vertical majeur, qui fissure les grés tendres, leur
assure un débit columnaire et crée des couloirs d'effondrement sub-verti-
caux ('"sablification");

- un systéme horizontal mineur, qui redécoupe les blocs et donne
une structure d'empilement assez fruste, par le jeu de fentes planaires.

Comme dans le site éponyme, les grés tendres montrent une surface
bosselée caractéristique. C'est en surface que se trouvent de petits ga-
lets gréso-ferrugineux ovoides.

Dans toute la coupe, la composition minéralogigue de la roche est homogéne;
le quartz est largement dominant, associé & la kaolinite qui est le miné-
ral argileux exclusif, tandis que la goethite n'existe qu'a 1'état de
traces dans les imprégnations brunftres. Il est important de signaler
qu'au sommet de la coupe, le faciés de "Pied Bousquet' passe trés progres
sivement vers le Sud & une lentille de sables blancs tachetés de jaune

et de mauve, fortement cimentés, et parcourus de filons millimétriques

a centimétrigues, anastomosés, de silice vitreuse brune. Cette lentille,
dont 1'épaisseur n'excéde quelques décimétres, ne posséde pas de structu-
re particuliére.

L'observation en plaque mince montre que le ciment de la roche,
comme les filons vitreux, sont constitués de calcédoine "sensu lato",
voire de rares sphérolites de calcédonite. De plus 1l'analyse minéralogique
de cette lentille révéle que la kaolinite n'existe qu'a l'état de traces,
et que la goethite est absente. Le quartz, sous forme de grains détriti-
ques, et la calcédoine (ou calcédonite, plus rarement) sont donc les cons-
tituants quasi exclusifs a cet endroit. Nous verrons, dans une étude com-
pléte (partie III), que le faciés observé ici, correpond 4 un processus
de silicification discréte des sables & faciés de '"Pied Bousquet". Toute-
fois, le phénoméne relaté au Bois de Saint Jean est accessoire, il est
en effet beaucoup plus marqué sur le site de Piquebaure, dans le village
de Roussillon (fig. 25), ol 1l'on rencontre une véritable dalle quartziti-
que qui couronne les sables a faciés de "Pied Bousquet'. L'étude de cette
dalle sera présentée dans la partie IIIL.

. Coupe de la Tuilerie (fig. 25)

La carriére de la Tuilerie est située & la limite nord du karst
du Coulon (fig. 25). A cet endroit, le faciés '"Pied Bousquet! repose in-
différemment sur les sables de l'ensemble inférieur ou sur les argiles
sableuses de 1'ensemble médian. Le facigs de "Pied Bousquet' débute par
4 m de grés tendres, compacts, de couleur jaune & beige, a marmorisations
mauves, violacées ou roses. Ces grés présentent & 1'affleurement une al-
lure caractéristique, déja observée dans les coupes décrites précédemment.
Ils forment des mamelons, bosses et pitons verticaux, qui conférent a
la roche des contours en démes et un aspect massif. Le grés contient d'a-—
bondants grains de quartz millimétriques multicolores, hétéromorphes,
et il existe par endroits des traces arrondies de terriers de type strio-
tubules, reconnaissables de par leur teinte mauve soulignée de lits mil-
limétriques concaves de couleur plus claire. Vers le haut, les grés ten-—
dres jaundtres deviennent progressivement plus foncés (violacés & orangés)
et s'ameublissent. On passe ainsi & une lentille de grés friable, épaisse
de 10 & 15 cm, également riche en quartz millimétriques. La coupe se ter-
mine par une lentille d'épaisseur métrique, comportant des passées de
grés dur, bariolé (jaune, rose, mauve) noyées dans un sable rose. La sur-

matrice argilo—quartzeuse
Jjaundtre

quartz rose, rouge ou lai-
teux arrondi

éclat de quartz translucide
a contour dentelé

Fig. 29: Allure "columnaire' et microfaciés des sables et grés tendres de
faciés "Pied Bousquet" a la colline Saint Jean.
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face de cette lentille est jonchée de cailloutis gréso-ferrugineux brun |
foncé & violacés, lisses et mats. Toute la coupe est minéralogiquement !
homogéne : le quartz est dominant, la kaolinite est exclusive dans la

fraction argileuse.
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le Ravin de Gourgas.

|
Le faciés de "Pied-Bousquet'" n'existe de maniére nette que dans
|

et pal

tendre

Coupe du Ravin de Gourgas (fig. 30)

MEDIAN

et grés
Jaune moutarde

Ce ravin serpente du Sud au Nord le karst du Coulon. A son extré-
mité sud, les sables et grés a faciés de '"Pied Bousquet" affleurent sur
6 & 7 m d'épaisseur, et sont visibles sur une dizaine de métres de long.
Ils possédent 3 cet endroit un contact net a la fois sur les sables blancs
et roses de 1l'ensemble inférieur, et sur les argiles sableuses rouges de
1l'ensemble médian.

&4 faciés "bariolé"
brundtre

NS.

E
(au Nord)

Grés tendre
a fentes planaires

Sable
Sable .

0,00 - 4,00 m. La coupe débute par des sables et des grés tendres compacts,

F,i jaune moutarde & mauves, non structurés, qui forment une paroi lisse a

; l'aplomb des ensembles inférieur et médian. Trés localement, le sable

y—ﬁ induré est parcouru de fentes verticales ou courbes gqui découpent des

- ddmes arrondis, grossiérement columnaires. Tout le niveau est piqueté de
grains de quartz plurimillimétriques et hétéromorphes. Outre la présence
de quartz largement dominant, le sédiment contient de la kaolinite, miné—

‘ ral argileux exclusif, et de la goethite en quantité constante (environ

B 10 % de la roche totale).

DU GOURGAS

RAVIN

il 4,00 - 6,00 m. Vers le haut, les sables et grés tendres passent progressi-
‘Vj vement & un grés quartzeux qui s'organise en hancs sub-horizontaux d'épais-—
‘Q seur centimétrique, individualisés de maniére fruste par la présence de

it discontinuités sub-horizontales. Ces discontinuités sont mises en évidence
i par des passées de sable fin. Le grés se débite en blocs massifs, qui

ne contiennent pas de grains de quartz visibles & l'oeil nu. Minéralogique-
ment, ce niveau se distingue des sables et grés sous-jacents par 1'absen- o — w A @ 0D wvw o oD w -
I ce de goethite. Le quartz reste le minéral dominant, et la kaolinite, le
W. minéral argileux exclusif. [ ]

grés
tendre jaunes

1 Il s'agit ici d'un affleurement réduit & quelques métres d'extension
b latérale,qui disparait brutalement & ses extrémités.

*i Dans cette partie sud du Coulon,des sables kaoliniques bariolés présents
ﬂ en bordure du C.D. 3 (domaine de 1'Isolette), pourraient représenter un
faciés de " pied-Bousquet" ,toutefeis peu caractéristique.

OCRES

risés, a structure
(au Sud).

columaire locale
Ssence de
striotubules

et p

tachetés, marmo-

Sable et

inférieur

BOIS DE SAINT-~JEAN
Fig. 30: Discordance du faciés de '"Pied Bousquet sur les sédiments crétacés

- —
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* (Géométrie des dépdts

Les sables et grés a faciés de npied-Bousquet" constituent Un,.
ensemble hétérogéne, non stratifié, azoique, qui affl%ure ?ans la partie
occidentale du bassin d'Apt. On le retrouve bien repres?nt§ au nord du
domaine du Coulon, ou il peut atteindre localement une epalsseur de 30
métres ainsi qu'au Bois de Saint Jean (fig. 30).

Dans ce secteur, les sables et gres a faciés de ”Pigd—Bousqu§tv’
reposent en discordance nette sur l'albien sablo—gréseux sailn ou ocrifie
(lieu-dit les "Bertrands") (fig. 25 et 30).

En bordure immédiate de la R.N.100 (lieu-dit la "Tuilerie"),
on retrouve les sables et grés a facids de "Pied-Bousquet'" sur les sables
des ensembles inférieur et médian.

Dans la partie sud du bassin d'Apt, le faciég de ;Pied—Bogsquift
n'existe qu'a 1'extrémité sud du Ravin d= Go?rgas (flg: 25). A Cﬁ£1?2:‘
il repose avec une discordance nette, comme a la cgrr%e?e de ia ’}%Lj,
située plus au Nord, sur les sables des ensembles 1nferieur e mZilii.
J.L. GUENDON (1981) a montré (Coupe de Rogquemaure) que la”base e en—
semble supérieur (c'est a dire le facids de "Pied-Bousquet') tronque
1'ensemble médian de son horizon supérieur.

& t el iati : ales
¥ Constance a 1'affleurement et variations: loc

Les coupes précédemment dtudiées montrent que les sabl?s‘et grest
de faciss "Pied-Bousqguet''se présentent a l‘affleurgment en ma5?§§ coipac is,
mamelonnées, constituant des ddmes arrondis en demi-orange, vo;?inin 52¥Ze
des pitons verticaux en saillie dans le paysgge. Leur surfaC? ?o Coite ,
figsurée et entaillée de petites gorges étr01§es et de crevg%sez. "g_ B
allure particuliére est un critére de r?connalssance'§u f301§s e ; ;inées
Bousquet'", de méme que les teintes délavées de cg’fac1es,_doujog?sq zndu_.
par le jaune, le rose, le beige et le mauve,strle?s de fines raies

lantes violacées, ou tachetées de mauve par la présence de terriers de
type striotubules.

‘s . - -
Le deuxiéme critére d'identification de ce faciés, plus accessoi? )
- A 1e-—
est fourni par la présence de niveaux gréseux sombres, oranges,.brinsE el
e 3 épai si
de vin ou vert, qui courcnnent les coupes sur une épaisseur variable

de Pied-Bousquet, carriére de la Tuilerie).
Bt sduite is sont
Ces grés existent épalement, sur une épalsseur plus redULte{t?aJ
plus ferrugineux., 34 la base du faciés (site du Bois Saint-Jean ; site

éponyme de ”Pied—Bousquetﬂ.
¥ Constance minéralogique

iné i : '] -onsti » des grains
Le quartz est le minéral dominant ; qu'il constitue des g
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millimétriques ou qu'il appartienne & la fraction fixe. La Kaolinite

est le minéral argileux exclusif et la goethite est souvent présente

a4 1'état de trace, mais peut constituer 10 % de la roche totale lorsque
le sédiment est brun-orangé. Ce sont la les trois minéraux ubiquistes du
facies de '"Pied-Bousquet'.

I
* Présence de silicifications [ 1

Celles—ci peuvent &tre observées au site du Bois Saint-Jean, L
de Piquebaure, ou a la colline de "Pié-Roux'". Il peut s'agir de filons
dendritiques de calcédoine dans des sables, d'un grés quartzeux a ciment
de calcédoine (Beis Saint-Jean), mals également de véritables dalles
quartzitiques qui couronnent les sables et grés tendres a facies de
"Pied-Bousquet". La partie III reprendra l'analyse compléte de ces silici-
fications qui aboutissent, entre autre dans les sables a faciés de '"Pied-
Bousquet", a 1'installation de véritables "silcrétes'.

e ) Hypothéses concernant la genése et 1'dge des sables et grés

de faciés de "Pied-Bousquet"

Selon G. CLAUZADE | E..ROCH et A, TAMISIER (1962) et E.ROCH
(1966 ; 1971), les sables gres de faciés "Pied-Bousquet" ont une origine
"partiellement marine - partiellement continentale". L'origine "partiel-
lement marine" serait confirmée par la présence de micrastéridés, trouvés
"dans des blocs éboulés proches de Saint-Pantaléon" (fig. 25). Pour ces
auteurs, le faciés de '"Pied-Bousquet" comprend pro-parte des '"sables rouges
a stratifications entrecroisées'", et pro-parte "des sables et greés tendres
en bancs massifs, arrondis et jaunes ; surmontés par des sables rouges'.
Ils attribuent un dge Cénomanien inférieur au faciés de Pied-Bousquet,
qui surmonte les ocres '"albiennes".

Pour J.M. TRIAT (1979 ; 1982) ; le faciés de Pied-Bousquet comprend
des sables blancs qui correspondent aux grés verts glauconieux du Cénomanien
moyen, absents dans la partie occidentale du bassin d'Apt . Ces greés
verts, secondairement blanchis lors des processus de l'ocrification, don-
neraient ainsi les sables blancs observés a 1l'affleurement. Ce blanchiment
interviendrait & partir du Cénomanien moyen -

En ce qui concerne 1'hypothése émise par G.CLAUZADE et al. (1962)
et E. rocH (1966 ; 1971) ; il a déja été montré auparavant que ''les sables
rouges a stratifications entrecroisées" d'origine marine, sont confondus
avec les sédiments glauconieux marin du clansayésien et de l'albien,
secondairement ocrifiés en milieu continental ( TRIAT 1979 ; 1982). De
plus, les blocs A micrastéridés découverts par E. ROCH (1971), ne peuvent
gtre attribués au faciés de "Pied-Bousquet'", gqui n'existe pas dans le
secteur de Saint-Pantaléon (fig. 25).

Nous verrons également (chapitre 2 partie II), que les sables
rouges surmontant les sables et grés tendres de couleur jaune n'appartiennent

pas au faciés de "Pied-Bousquet", dont ils sont lithostratigraphiquement
indépendants.




1 theoe émise z J .M. TRIAT (197(‘3) ne peut de méme &tre rapprochée de celle subie par 1'ensemble inférieur ":-%'éﬁSLI'ét’E,;[‘ictO'l
I.'hypothése eémise par

retenue : il existe effectivement, comme 1% Ve Etre montre p1u§ Lot mais doit en &tre chronologiquement distinguée. En effet, les sables

i un faciés "sable blanc" qui est compris dans 1'acception du o pedn o Tasife P St moyrtaentant um Ml rbinee,
! : ) . . - \ et

facies de "Pied-Bousquet" ; mais il ne s'agit 12 que d'une formation

discordant sur 1l'ensemble médian non altéré (GUENDON, 1981). Cette
discordance étant matérialisée par une troncature des horizons supérieurs
de 1'ensemble médian, ou horizon "A" (GUENDON, 1981). Il y a donc lieu

de considérer deux événements '"kaolinisants" dans le bassin d'Apt ;

bien distincts dans le temps (fig. 31). (Il est sous—entendu que, dans

chacun des événements, le polyphasage de l'altération ferrallitique |
est probable). j

extrémement réduite, vis a vis des sables et gres t?ndreg qui Vlenne?t
d'&tre décrits. De plus, les sables et gres du facies ”P}gquousquet
constituent une entité & part entiére, discordante sur.dlfiere§t5 ern—
csembles sédimentaires marins (sables et grés verts ?lﬁlens, sains ou
ocrifiés) ou continentaux (ensembles inférieur et medlan): Il’ne peyt
donc s'agir d'une différenciation ultime des sédiments crétaces marins
"oerifiés".

EE— = . —mmmmmm =

: 11 s'agit
En fait, les sables et grés du facies '""Pied-Bousguet", parfglﬂ
! tement "calés" lithostratigraphiquement dans le bassin d'Apt, consti-

i f P ues Fic es en g Ilﬂ p ‘ 6 '(‘-’) DUlS a : at C 1(5) de Ie Seﬂb € infel .e]l 3
uen ta Une masse de aedlm(',nts non S‘LI atl 1€8 ,- azoiq . : ) & {.1 5 ¢ OS. R : 1 C a de‘ depé t 2 5 er I )f. = : X =
| “ . :‘ i ‘ i 5 ‘ | . c h k trlcte en ) f i ’ q rec . S avec une i i > e es Sab es de ! ensenm-—
‘ i if= 3 : i & faCieS un cac Eit S > t I E‘lel“' ul Couvr Ve I t tt
il tubul 25, Cl'ul CO]‘lfel en a 1a Otall Le du e ne

continental.

* Nouvelle conception du faciés de Pied-Bousquet

Les sables et grés du faciés de "Pied-Bousquet" doivgnt étTe B
considérés comme un dépdt continental reposant sur les F%rralné crétac:s
(sables et grés albien '"sains'" ou ocrifiés & partir du Cegom%ﬁ%en m?yen)
ou sur ceux d'Agepaléocéne a éocéne inférieur (ensem?le 1nfer%egr sensu
lato" & faciés '"sidérolithique du Coulon"). Par la suite, ce depotlva
subir en milieu centinental, sous climat probablement de type ?rgplcﬁl
humide & saisons contrastées, une altération de type "ferrallitique ‘
(CHATELIN, 1972 , 1974, BOCQUIER, 1973 ; 1976 ; TRIAT et GUENDON,J%Q?B‘:
TRIAT, 1979 ; 1982). Il se produit une kaolinisation et un= gOQt?Ltl?athﬂ
du sédiment détritique quartzo-phylliteux initial ; dans une altération
Ygensu stricto" (MILLOT & BONIFAS, 1955 ; BONTIFAG, 1959‘;.MILLOT, 1964),
qui correspond a une hydrolyse des silicates et de la silice, Fotale pour
les phyllites, et partielle pour les quartz , en conte%te }eSSLVQnt. Le%
ions ainsi libérés sont évacués hors des profils d'altération, et seules
la silice et l'alumine se recombinent partiellement sur p1a§e e? p?rmet#ent
1a néoformation de kaolinite, qui s'accumule de fagon relat}ve ? ¥ amént
des profils (BOCQUIER, 1973) ; c'est le domaineade la mono§1a}l}?fsatlon
(PEDRO, 1968). Par la suite, la kaolinite peut etre‘e¥portee 3 l'aval des
profils, par illuviation (BOCQUIER, 1973). Les condltlgns oxydante§
régnant dans le milieu favorisant d'une part 1'adsorption du fer par les
kaolinites, et d'autre part la précipitation d'hydroxydes de fgr (MgIGNIEN,
1958 ; BOCQUIER, 1973 ; 1976). Lorsque la kaolinite subit‘une 11%uy1atlon
vers l'aval, elle va créer un horizon colmaté générateur de COD?lthhS
hydromorphes. Il y a deferrification des kaolinites et }e fer ? accuTule
de fagon absolue, en épigénisant les quartz et les argiles prgsenteb:

11 se forme alors une cuirasse ferrugineuse qui progresse ensuite Yeri
1'amont (MAIGNIEN,1958 ; NAHON, 1976 ; BOCQUIER, 1976) . Tel ?ourralt étre
le cas du niveau gréso-ferrugineux décrit a la base du S}te éponyme de
"pied-Bousquet" , qui se rencontre égalem?n? ?u S}Fe de quuéﬁiﬁii
(fig. 25) et dans le vallon de Gorgues, ol il a e?e étudié par JZM.' i
(1979 ; 1982). Dans toutes les observations, ce niveau reste ?ortgment
quartzeux, donc peu "évolué'" et ne dépasse pas le stade d'él?eratlo? type
nfaciés gréseux simple'" (NAHON, 1976). L'altération feralllt%qu? qui
affecte les sables continentaux de faciés "Pied-Bousquet" doit etre

ble inférieur (limite soulignée qualitativement par une couleur rouge sombre
".

uniforme de 1l'eénsemble médian;
- 'autre part a nouveau dépdt(s) et altération(s) de sables
continentaux, aboutissant au faciés de "Pied-Bousquet'.

L'altération ferrallitique tend vers un statut minéralogiquement
homogéne, a quartz, kaolinite et goethite. Elle affecte au départ des
"roches méres'" lithologiquement trés différentes (marneuses et sableuses
pour l'ensemble inférieur, fortement quartzeuses pour 1l'ensemble des
sables et grés & faciés de '"Pied-Bousquet'. Cette convergence des moda-
lités de l'altération masque et efface au fur et A mesure les carac-—
téristiques lithologiques propres aux dépdts originels. Ceci peut expliquer
les nombreuses confusions ayant existé entre les sables ocreux, les
sables de l'ensemble inférieur et le faciés de "Pied-Bousquet" ils
représentent tous le résultat d'une altération en domaine continental,
sous un méme climat probablement tropical humide.

* Age des sables et grés de faciés '"Pied Bousquet"

A défaut de pouvoir distinguer 1'intervalle de temps existant
entre 1'dge du dépdt et 1l'dge de 1'altération ; la position discordante
des sables de faciés "Pied-Bousquet" & la fois sur les sédiments crétacés
marins, sains ou ocrifiés, et sur l'ensemble inférieur "“sensu lato', d'Age
paléocéne & éocéne inférieur (s.l.) | lui confére également un Age paléo-
céne a éocéne inférieur. Ceci ne peut &tre affiné davantage, faute
de critéres paléontologiques ou stratigraphiques plus précis. La
formation de "Pied-Bousguet" est recouverte par des sables a silicification
et calcitisation ; ces derniers étant attribués & 1' éocéne moyen, par

la présence de gastéropodes continentaux "Bulimus" hopei) (chapitre?
partie II).

Ainsi, les sables et grés de faciés '"Pied-Bousquet'" représentent
un événement tardif de "l'altération latéritique" énoncée par E. FLEURY
(1909) ; au méme titre que l'ocrification & partir du Céncomanien moyen

(TRIAT 1979, 1982 ; GUENDON & AL. 1983), puis que 1l'altération ferral-
litique de l'ensemble inférieur a faciés "sidérolithique" , au cours
de la période paléocéne—é&océne inférieur. Ces trois événements successifs




i - { ] . :

| \ 73 3 74 GE
|
!

kaolinique au début des temps paléogénes. Postérieurement & l'installation

il
ST —

|
m
|4
j contribuent & 1'installation, dans le bassin d'Apt, d'un vaste manteau

Comme dans 1'exemple précédent, la distinction faciologique
entre les sables blancs et les ocres a faciés "blanchi!, sous-jacent
porte sur les points suivants :

ﬂ? de ce manteau kaolinique, des processus de silicification ont affecté de la roche totale. Il contient de nombreux grains"déﬂaﬁartz de 1 a 3 ‘
wl discrétement les sables et grés a faciés de "Pied-Bousquet'". L'analyse millimétres de diametre, rouges, rose-saumon, oranges, toujours hétéro- i
i de ces faciés siliceux, présents au Bois Saint-Jean (Nord) , sur le morphes. La fraction argileuse de ce sédiment contient un peu de kaoli-

| site de "Piquebaure" ou de la colline Pié-Roux (fig. 25), sera entreprise nite, qui est le minéral argileux exclusif.

'4 dans la partie ITII.
ﬁ y - b) . EEEEES blancs du secteur de Rustrel-Gignac : exemple [
\‘: f . " S R |
#i 2) _faciés sables blancs - du vallon de Gorgues ‘
it . e e e ... S - T ‘
QL Dans le bassin d'Apt, les sables blancs situés a la base de i
(i 1'ensemble supérieur n'affleurent qu'en deux endroits (fig. 25). * Géométrie du dépdt ‘
|
I . b A = i .
FJ Dans la partie occidentale du bassin, au nord de la riviére En cet endroit, les sables blancs reposent sur le facies ocreux
|;} du Coulon, ofl une lentille de sables blancs existe a la colline du "Bois blanchi, dont ils se distinguent difficilement , et sont surmontés par
;J de Saint-Jean". une carapace goethitique, puis par des sables rouges kaoliniques datés
j“ ) du Bartonien inférieur (TRIAT & TRUC, 1974). Comme & la colline Saint-
{1 A 1'extrémité orientale du bassin, dans le secteur de Rustrel- Jean , on retrouve dans ces sables blancs des blocs et dalles
!ﬂ| Gignac, ol les sables blancs forment un étroit cordon discontinu. quartzitiques, représentant une silicification du sédiment considéré.
M‘
&!i a) sables blancs du Bois de Saint-Jean

|

|

I1 s'agit d'une lentille sableuse, épaisse de 3 & 8 métres au
maximum, qui se trouve a l'extrémité nord de la colline, sur une trentaine
Il de métres de long. Cette formation est bien visible depuis le chemin
il départemental qui conduit du hameau des "Ferriers'" jusqu'au village de
il Roussillon (fig. 25). Ces sables sont affectés par de puissantes silici-
fications, qui s'individualisent en dalles quartzitiques massives
il d'épaisseur plurimétrique. Ces dalles siliceuses ou "silcréte'", seront
| étudiées dans le chapitre 1 dans la partie III.

- Les sables blancs sont homogénes, non stratifiés et ne tachent
pas les doigts.

— Le facié&s ocreux blanchi comporte toujours une stratification
conservée plus ou moins visible (TRIAT, 1979, 1982), le sédiment
tache fortement les doigts et posséde des teintes délavées
a dominantes de mauve, jaune ou vert, son débit apparalt éga-
lement trés "grumeleux'", ce qui n'est pas le cas pour les
sables blancs sus-jacents. i

* Géométrie du dépdt

Les sables blancsreposent sur les faciés ocreux rouges ou jaunes
au Nord-Ouest, et '"blanchis" vers le Sud-Ouest, ol le contact entre ces
deux formations devient indiscernable. Cette lentille possede un contact
horizontal vis & vis des ocres en son centre ; contact qui s'infléchit
rapideme?t'e? son extrémité nord-ouest, avec gn fort pendage no?d. % paractbristiguss Lithnolootoues t nindralspivues
A 1'extrémité sud-est, les sables blancs s'amincissent progressivement
et se confondent alors plus ou moins avec le faciés ocreux blanchi,
et passent latéralement et de maniére tout & fait graduelle, aux greés
tendres A facids de "Pied-Bousquet'"tacheté . De méme, il est possible
d'observer localement le passage vertical des sables blancs aux greés
de "Pied-Bousquet'". Toutefois, le faciés "sables blancs" est essentiel-
lement surmonté par les sables A faciés "bariolé", étudiés plus loin.

La surface de discontinuité existant entre ces deux formations
correspond & la surface d'érosion notée S1 par J.M. TRIAT (1979 ; 1982).

Les sables blancs constituent, comme ceux du Bois BSaint-Jean,
un dépdt meuble, homogéne, hypersiliceux (90 a 95 % de la roche totale),
riche en grains de quartz plurimillimétriques multicolores et hétéro-
morphes. On trouve également de petits cordons décimétriques de graviers #
siliceux a facettes émoussées, allongés, qui évoquent une morphologie
de type "Dreikanter'". Ces graviers grisédtres coexistent avec de petits
silex gris-noir & cortex blanc pulvérulant et des galets de quartzite
;hl * Caractéristiques lithologiques et minéralogiques centimétriques, de couleur rouge sombre, a contours bien arrondis. La
Il . . ' fraction argileuse de ces sables comprend de la kaolinite quasi-exclusive,
avec toutefois des traces d'illite.

Les sables blancs observés a 1'affleurement ne présentent pas

de structure particuliére ; ils sont homogénes, meubles, d'un blanc . . A .

5 : . - s T c ) Hypothéses concernant la genése et 1'dge du faciés

iy pur, mals comportent guelguefeis, & proximité des dalles silicevsss S @ === 0| 0200 —Seecseseeosseeseeeeeeroeseemssme S
, de fines raies millimétriques orangées, horizontales ) "sables blancs"

et sub-paralléles entre elles.

Une étude exoscopique a été menée (TRIAT, 1979 ; 1982) a la fois
‘ sur les grains de guartz qui appartiennent aux sables blancs du valloen
‘ | de Gorgues (secteur de Rustrel-Gignac), et sur ceux, lithologiquement

4| | Le sable est hypersiliceux, le quartz représente plus de 95 %
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identiques, du bassin de Mormoiron (Coupe de Bernuset pour 1'étude
exoscopique, extension du faciés du Nord au Sud entre les secteu?s

de Bédoin, la Rouquette, Peire a Fié, Brissac, Berngset?. A partl?

de cette étude, J.M. TRIAT attribue une origine marlné’a ces %rav%ers,
peut-&tre d'Agealbien, qui ont été par la suite remaniés et déposés

en milieu continental. Le remaniement concerne également (TRIAT, 1979.;
1982), des silex gris urgoniens et des fragments de quarF21te|%18ucon}eux
jaunes, blanchidtres ou rougeftres, vidés de leur glauconie, d'age ?lblen.
Les sables blancs du secteur de Rustrel-Gignac, comme ceux du-ba551n

de Mormoiron, constituent donc un dépdt continental strict (nlveaP,VII

de J.M. TRIAT, 1979 ; 1982), composé d'éléments détritiques remaniés

du CGrétacé marin. La est peut—&tre expliquée 1'hypothése d'une origine

"partiellement marine — partiellement continentale" proposée par E.
ROCH (1971). !

De méme, il convient de corréler les sables blancs a dallés de
quartzites beiges situés dans la partie occideftale du b%s%ln.
d'Apt, a4 la colline Saint-Jean, gui présentent les mé€mescaractéristiques
géométriques, faciologiques et minéralogiques que ceux du Secteu? d? I
Rustrel-Gignac situés plus a 1'Est. Dans tous les casr que ce soit a [
Apt ou & Mormoiron, les sables blancs surmontent en d1§00fd§nce les [
sables et grés verts glauconieux de 1'Albo-cénomanien inférieur,
secondairement ocrifiés par altération en domaine continental. ]

Le facids "sables blancs" correspond a un dépdt continental,
dont le caractére "blanc'" est acquis secondairement par des proc?s§us ‘
d'altération de surface, dont les modalités ainsi que 1'dge du dépdt
puis de 1'altération font 1'objet des lignes qui suivent. \

* Signification et &ge du faciés

Pour E. ROCH (1971), les sables blancs sont “partiellemént marins -
partiellement continentaux", d'dge Cénomanien supérieyr a Turonle? .
donc postérieurs aux dépdts des sables & faciés de "Pied-Bousquet' admis
comme étant d'Age cénomanien inf. Selon J.M. TRIAT (1979 ; 1982), les
sables déposés en milieu continental vont subir, en méme temps que les .
sédiments albo-cénomaniens inférieurs sous-jacents, les effets de %'OCPI—
fication "latérale sous couverture" . Puis, lors d'une diffe?en—
ciation ultime, un blanchiment par "dégoethitisation" va individualiser,
en téte de profil,'pro-parte''les faciés ocreux "blanchis, pro—garte les
sables blancs continentaux. Ces formations étant quasi—u?iformement b}anches,
il est difficile d'apprécier ce qui revient d'une part a ?ne ro?hftmeret_
originellement gréso-glauconieuse marine, et d'autre’p?rt a un dépdt conti-
nental. Seules quelques caractéristiques décrites précédemment . |
permettent encore de distinguer ces deux formations entre autfe, 1lly a
conservation des structures sédimentaires des grés verts al?o?cenoman?en
inférieur lors de l'altération, ce qui constitve un bon cr%tere de dif-
férenciation vis & vis des sables continentaux non structures.

Les deux épisodes successifs, ccrification puis blanchi@ent, sont
marqués a 1'échelle des grains de quartz des sables ?lancs contlnent?u§.
En effet, ceux-ci conservent parfois un enduit plasmique brunfrouge a leur
périphérie, trace d'une ancienne ”goethitisation”.-Par.gna}ogle gvec les
sables blancs du bassin de Mormoiron, et bien "qu'il soit impossible de

dater avec précision la phase d'émersion", J.M. TRIAT (1979, 1982) Place‘ .
le dépdt et l'altération '"blanchissante'" des sables continentaux (niveau V
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D'Apt), synchrone de celle des grés albo-cénomanien inférieur, dans
le Cénomanien moyen.

5'i1 parait trés difficile de trouver des critéres de datation
pour les sables blancs du secteur de Rustrel, la présence des sables
blancs dans la partie ouest du bassin d'Apt (Colline Saint—Jean) permet
de proposer une autre hypothése quant a la genese et 1'dge de ce facias.
A la colline Saint-Jean, les sables blancs continentaux azoiques passent
latéralement, voire verticalement, vers le Sud-Est, aux sables et greés
de faciés "Pied-Bousquet". Il a été rontré , Que ces sables déposés
en milieu continental, ont subi par la suite les effets d'une altération
ferrallitique, aboutissant & 1'installation d'un vaste manteau kaclinique
et goethitique sous climat tropical humide, probablement au cours de 1la
période paléocéne-éocéne inférieur. Ainsi, on peut admettre que les sables
blancs de la colline Saint-Jean ne représentent qu'un blanchiment tout 3
fait local du faciés "Pied-Bousquet" il s'agirait d'une dégoethitisation
tardive de ce faciés, qui conserve toutefois ses caractéristiques litho-
logiques (présence de grains de quartz multicolores, graviers etc...).
Cette différenciation ultime pourrait également s'appliquer aux sables
blancs continentaux du secteur de Rustrel-Gignac, qui reposent en discor-—
dance sur 1' Albo-cénomanien ocrifié (vallon de Gorgues) et sont recouverts
par des sables rouges & gravillons ferrugineux du Bartonien inférieur
(TRIAT & TRUC, 1974). A la colline Saint-Jean, le faciés de "Pied-Bousquet",
différencié ponctuellement en sables blancs, est surmonté par les sables
a faciés "bariolé" éocéne d'dge éocéne inférieur & moyen probable.
I1 convient donc de considérer les sables blancs du bassin d'Apt en tant
que dépdt continental, secondairement altéré puis blanchi lors d'une
déferruginisation tardive. Ce dépét, transgressif et discordant sur
1'Albo-cénomanien local, pourrait &tre rattaché a une phase paléocéne -
éocéne inférieur, appartenant a 1'"événement" dépdt et altération
ferrallitique du facids de "Pied-Bousquet", donc ultérieurement blanchi.

Les silicifications qui affectent cette formation, seront étudiées dans
la partie III.

3) - _faciés "sablés bariolés"

Les sables bariolés ont une extension géographique limitée dans
le bassin d'Apt. On ne les rencontre que dans la partie occidentale du
bassin, de part et d'autre du domaine karstifié du Coulon.

Au nord du karst, les sables bariolés n'affleurent qu'en deux
endroits a la colline Saint-Jean (fig. 25), et plus a 1'ouest, en
bordure de la R.N.100, au lieudit le "Collet rouge" (fig. 25).
Au sud du karst, ils constituent une bande orientée est-ouest,

entre le secteur de Mauragne, & 1'Est, et celui de Gourgas-Roquemaure, &
1'0Ouest (fig. 25).

b) Géométrie et caractéristiques lithologiques du faciés

On distinguera successivement les affleurements situés au Nord
et au Sud de la riviére du Coulon.

Au Nord, les sables a faciés "bariolégh eonstituent deux lentilles
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de 3 a 4 métres d'épaisseur, qui repos?nt avec g?e %imite nette EE
horizontale, soit sur les sables et grés de facieés Pled—Bousg?e
(Collet rouge, Bois de Saint-Jean), soit prof?arte sgr }e fac1?5’nent
"sables blancs'" (Bois de Saint-Jean). Ce fa01es,s§ d}stlngue a;sir il
des formations sous-jacentes, de par ses caracterlst}ques mori 9 zglq
et minéralogigues. Il s'agit d'un complexe sablo-argileux de ilg e
rouge sombre, marbrée et tachetée de Jag?e, de bfun, de vert et dzs
gris, homogéne, sans strucegure particuliére, a201qu§, conte?an .
silex noirs a cortex blanchdtres qui sont que%quef?ls complétemen
blancs, pulvérulents, légers et cariés. I% existe également des
graviers siliceux beiges, blanchitres, gris ou roses.

Ce sédiment est affecté par d'importantes silicificat%ons,
qui conduisent & l'individualisation de bgrre? ou de blocs gre§eg§ébles
rouge sombre & gris, hétéromorphes d'un lieu a un ?utre. Ces véri o
ilsilcrétesttseront étudiés dans le chapitre 21 e? méme temps q?e ce 5
qui affectent les autres facieés sableux si?ues a la base de”% ensemble
supérieur (facids de '"Pied-Bousquet'", faciés '"sables blancs"}.

Minéralogiquement, les sables & faciés '"bariolée" con*iennent.dg
quartz, dominant, (50 & 60 % de la roche totale), accompe; = de kaolinite,
smecti%es et illite en proportions extré&mement variables dans la phase

argileuse.

R e: Les coupes correspondant au faciés "sables bariolés" dans la
emarque

partie nord du bassin d'Apt, seront livrées dans lg partie I{I’-c?nc?zgant
les silicifications associées en raison de leur grande hom9ge?elte 11 ;?—
logique vis a vis ¢~ 1'importance des facies '"silcréte" qui s'y renconi:

Au Nord, les sables bariolés se retrouvent en bordure du karst .
2 . . -~ 1 »
urgonien du Coulon. Ils s'étendent du Vallon de Sigrie a 1 Ougst (fig. 25),
au secteur de Mauragne situé a 1'extrémité sud-ouest d'Apt (fig. 25).

Il s'agit d'une bande discontinue d'affleurements d‘épai§seur solinad
variable, n'excédant pas 30 métres, qui présentent une morphologlélen Z
Ces sables reposent avec un contact net ; soit sur les sable? argi eu%\ e
1'ensemble inférieur "sensu lato", soit sur les sables et grés de facies
"Pied-Bousquet'" (Ravin de Gourgas fig. 25).

Les sables bariolés du domaine sud du Coulon ont une co?leur i
plus homogéne gue ceux du domaine nord. La teinte rouge sombr? a brETa re
domine largement, parfois délavée en rose ou_mauve, gt ?acheteg @e aTC.
Le sédiment reste meuble, non structuré, azoique, mais il ?SF ied ?xt?iT o
mement riche en passées conglomératiques contengnt des matériaux getrl iqu
grossiers exclusivement siliceux ; voire exceptlonnelleme@t'Calcalres:
Ce sont des silex noirsurgoniens,des gravi?rs et galets 51110?ux mu1t1;
colores, desblocs de quartzite roses a belges,et(ksga}ets greseu;g;;r-~198gh
jaunidtre, & "trous" c'est & dire vidés de leur glauconie (TRIAT, ,t
ou spongolites jaunfdtres auxquels siajouten? dans tous les gfflzurementj,
un matériel détritique fin, constitué ESS§ntiel}eme§t.de gralvs ‘e gquar
multicolores plurimillimétriques et de Cal1l?uFl§ 51}1ceux grls a goges.
Comme dans la partie nord, d'importantes §111c1f1catlons ?x15tentD ans
cette formation, qui feront l'objet de 1'étude @e %alpa?t}e‘1¥¥. Ve nim—
breuses coupes illustr € le faciés "sables bariolés" sdilicifié . seron

fournie:. a cette occa

D'un point de vue minéralogique, les sables bariolés du Sud du
bassin d'Apt sont a quartz dominant (50 & 60 % de la roche totale), ils
contiennent quelquefois un peu de CaCO » €t 1l'on retrouve des smectites,
de la kaolinite et de 1'illite dans la fraction argileuse. Seulement ici,
les smectites dominent trés largement la phase argileuse, jusqu'a &tre
les minéraux exclusifs par endroits. Une population di et trioctagdrique
a pu &tre identifiée dans les sables bariolés. Néanmoins, une €tude quan-
titative de celle ci n'a pu &tre effectude.

. Coupe du Ravin de Sigrie (fig. 25 et 31)

Le Ravin de Sigrie entaille du Sud au Nord le calcaire urgonien
du domaine du Coulon, & 1'extrémité occidentale du karst. Il est limité
au Nord par la riviére du Coulon, et naft au Sud a proximité du chemin dé-
partemental 3, qui relie Apt au village de Bonnieux. En cette extrémité
sud, un ddéme sableux rouge foncé, tacheté de gris et de rose, bien visi-
ble depuis la route, surplombe le ravin. Il s'agit des sables a faciés
"bariolés", qui reposent ici sur les argiles sableuses de 1'ensemble mé-
dian. Une lacune de visibilité empéche néanmoins d'en préciser le contact.

0,00 - 2,00 m. La coupe débute par des sables rouge sombre 3 brun rouge,
a4 grandes plages roses ou mauve pdle anastomosées, marbrées de gris, de
Jaune et de blanc. Quelques trainées Jaune moutarde horizontales, d'épais—
Seur centimétrique, s'individualisent également. Le sédiment est toujours
meuble, sans structure particuliére.

L"étude minéralogique de ces sables révéle la présence de guartz
dominant (environ 60 % de la roche totale), accompagné de smectites qui

sont les minéraux argileux quasi exclusifs (90 %), et d'un peu de kaoli-
nite (10 %).

2,00 - 3,50 m. Vers le haut, le sable prend une teinte vert pédle a impré-
gnations jaune orangé, puis & nouveau rouge tacheté de blanc.
Sa minéralogie ne change pas.

3,50 - 5,00 m., Le sable devient trés graduellement rouge bariolé de vert,
de mauve, de jaune et de blanc, et contient deux bancs argileux compacts
Jjaune moutarde, épais de 20 3 30 cm, subhorizontaux, & limites nettes vis
a vis du sédiment encaissant, en saillie dans le paysage. Ces bancs appa-
raissent lisses et monotones.

Une analyse minéralogique indique la présence de CaCO. (30 %) et
de quartz (40 %). La fraction argileuse est essentiellement smectitique
(90 %), avec un peu de kaolinite (10 %).
5,00 - 6,00 m. Sans transition, les sables sus—jacents apparaissent blan-
chdtres, imprégnés de couleurs pédles (rose, jaune a beige).Ils sont homogé-
nes et non structurés.

Les minéraux argileux présents sont la kaolinite (60 %), accompa-
gnée de smectites (40 %). En roche totale, le CaCO, n'existe qu'a 1l'état
de traces (4-5 %), et le quartz reste dominant (50260 %).
6,00 - 7,00 m. Au-dessus, le sable posséde une teinte plus uniforme, rose
blanchétre, et contient des granules calcaires également colorés (mauves,
Jaunes ou blancs).

Ce niveau est a CaCO, (40 %), quartz (30-40 %) et les minéraux ar-—
gileux présents sont les smeCtites (95 %) et des traces de kaolinite (Bl
Les blocs de grés rouge qui existent a cet endroit seront décrits, en tant
que véritables "silcrétes" dans le chapitre T de la partie III.




Pour E. ROCH (1971), les couches rouges du secteur de Gourgas
pourraient représenter le niveau sommital du "Pied-Bousquet". L'auteur J
attribue & ces sables rouges un Age cénomarien inférieur, qui implique |
leur antériorité vis a vis des "sables blancs" du bassin d'Apt, consi-
dérés comme étant d'&ge ¢cénomano-turonien. Si, effectivement, lesg sables '
bariclés surmontent en continuité parfaite le faciés de "Pied-Bousquet"
0 20 40 60 80 100 % Calo dans le secteur de Gourgas (Ravinde Gourgas | fig, 25), leurs caractéristiques

a 3 lithostratigraphiques les séparent des sables et grés de faciés "Pied-

a % Bousquet', dont ils doivent &tre distingués.

Sable blanc tacheté de
rouge, a silicificaticns en
blocs lie—de—vin

Minéraux argileux

mEHQ®>

De plus, leur position stratigraphique les place nettement au—-dessus
des sables blancs, qui représentent un passage latéral des sables et grés |

Ezzsz_Tﬁ . de faciés "Pied-Bousquet" ; leur dpe doit donc &tre réviseé.
¢ ¢ 8 8

¥ Nouvelle interprétation des sables a faciés barioléd
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Sable rose et blanc

Sable bariolé et bancs

L'ensemble des caractéristiques géométriques, lithologiques et
mﬁ 32 % faciolog_jlques de-cette form.’?t.;}on permettent d'attribuer aux sables bariolés
une origine continentale, déja admise par E. ROCH (1971). Comme "pro—-parte"

les sables de l'ensemble inférieur, les sables a facids de "Pied-Bousquet"
et les sables blancs sous-jacents

; les sables bariolés représentent un
dépdt continental hétérogéne, dont les caractéristiques initiales vont &tre
partiellement effacées lors d'une altération tardive ; les modalités de
cette altération seront exprimées par la suite , Un tel dépdt continental i
contient des éléments crétacés remaniés, sains ou altérés, qui peuvent w
constituer localement de véritables passées conglomératiques. Ce sont ]
| K 5 9% des silex urgoniens, des galets gréso-—glauconieux et des spongolites,

. ou des galets de quartzites d'dge albien (TRIAT, 1979 ; 1982). Au sommet
de la coupe du "Ravin de Gourgas" { fig.39 ) ,tous ces matériaux détri-
- ' tiques présentent une granodécroissance verticale. Dans ce cas, la série
Sable tachelté des sables bariolés peut s'interpréter comme une séquence fluviatile
de blanc, de positive. De plus, les importantes silicifications gui existent au sommet
de ces sables, ont souvent mises en évidence une intense bioturbation,
matérialisée par 1'abondance de tras nombreux terriers de type striotubules.
Ainsi, les sables bariolés ont-ils subi une pédogenése tardive,

Sable gris et rouge

Sable vert péle et
- ’ Jaune

HoEH®ET"TaWn
nE-toOHMWE>w

En ce qui concerne la gendse de ces sables et les modalités deleur
altération, 1'hypothése suivante peut &tre proposée si 1'on observe
la répartition géographique du faciés "sables bariolés" dans le bassin,

on remarque un antagonisme net entre le Nord et le Sud du domaine karstifié
du Coulon. '

Au Nord, les sables bariolés ont une épaisseur réduite (Colline

Saint-Jean ; Collet rouge) ; ils surmontent un épais manteau kaolinique

o du ravin de Sigrie : mise en évidence du faciés 'sables comprenant les sables et grés de faciés "Pied-Bousquet", et localement
Fig. 31: Coupe du g )

1 Py le faciés "sables blancs'". Dans ce cas, les sables bariolés sont surtout
bariplest, ’ kaoliniques et faiblement smectitiques.

Au Sud, les sables bariolés sont épais (jusqu'a 25 m. dans le
secteur de Gourgas) et ils surmontent un facids de "Pied-Bousquet" réduit.
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En contrepartie, on retrouve ici des sables bariolés quasi exclusivement
smectitiques, avec des traces de kaolinite. Cette différenciation & la
fois topographique et minéralogique permet de distinguer une zone amont,
au Nord de la R.N.100, essentiellement kaolinique, d'une zone aval,
essentiellement smectitique.

Pour expliquer ce phénoméne, il faut faire appel a des processus
de smectitisation (PAQUET, 1970) en milieu continental, sous climat é&voluant
vers un pdle tropical sec a saisons contrastées (BOCQUIER, 1973 1976
TRAUTH, 1974 ; 1977).

Il a été montré précédemment que des phases d'altération ferral-
litique affectent successivement les dépdts de 1'ensemble inférieur
sensu-stricto, et ceux du faciés de Pied-Bousquet par la suite. Ces
phases correspondent & 1'installation d'un vaste manteau kaolinique sous
climat de type tropical humide. Localement, des accumulations ferrugineuses
se produisent (site de "Pied-Bousquet", "Plguebaure"). En période d'acti-
vation tectonique, ce manteau kaolinique imprime au paysage une paléotopo-—
graphie marquée, différenciée par des zones en relief, des bas fonds et
de petites dépressions. On distingue ainsi une zone amont dans la partie
nord du bassin d'Apt (Collet rouge, Bois Saint-Jean), d'une zone aval
située au Sud-Sud-Est (secteur de Gourgas-Roquemaure ; secteur de Mauragne).

Par la suite, le climat évoluant vers un pdle plus sec, & saisons
nettement contrastées, va guider et réorienter les évolutions minéralogiques
induites par 1'altération, dans le sens d'une smectitisation (PAQUET, 1970 ;
BOCQUIER, 1973). Le secteur amont, sous un tel climat, reste toujours le
siége d'une kaolinisation marquée. La kaolinite s'accumule de fagon relative ;
c'est le domaine de la monosiallitisation (PEDRO, 1968). En contexte lessivant
les minéraux quartzo-phylliteux de la roche mére sont hydrolysés et libérent
leurs ions qui s'exportent hors des profils. Seuls le silicium et 1l'alumini .~
pwro-pui bte le fer, vont se recombiner sur place pour reformer la kaolinite «
la goethite (BOCQUIER, 1973). Une partie de cette kaolinite va migrer vers
l'aval et créer un horizon colmaté a la base des profils. Sous de telles
conditions hydromorphes, le milieu devient confinant pour les ions transportés
depuis l'amont, gqui se concentrent alors dans les zones basses, '"l'amont
nourissant 1'aval" (PAQUET, 1970). C'est dans un tel environnement géochimique
que vont se néoformer les smectites il y a bisiallitisation (PAQUET, 1970) ;
qu'elle soit vraie par néoformation directe des smectites a partir d'ions
prélevés dans le milieu, ou "apparente" par transformation des phyllites
héritées qui s'appauvrissent en cations basiques et s'enrichissenfi'en silice

(PAQUET, 1970). La tendance climatique sé&che s'affirmant, la smectitisation 5
relaye compleétement la kaolinisation ; elle tend alors a envahir le paysage
d'aval en amont dans un contexte de paléopaysagesfortement aplanis (BOCQUIL

et al., 1970 ; PAQUET, 1970 ; MILLOT et al, 1979).

Ainsi le faciés '"sables bariolés" représente-t-il la résultante
de deux dynamiques superposées, qui traduisent fidélement des modifications
d'ordre topographique (influences tectoniques), et climatiques : dans un
premier temps, il y a dépdt d'un matériel quartzo-phylliteux conglomératique,
issu de 1'érosion active des reliefs. La couverture kaolinique paléocéne-
éocéne inférieur , puis les sédiments crétacés sains ou ocrifiés sont _
"décapés" et charriés dans un milieu de plus en plus considéré comme "aval'.
Cette phase détritique représente la phase "d'héritage'" des sables bariolés.
On pourrait la rapporter a une (ou plusieurs) séquence(s) fluviatile(s). -

Dans un deuxiéme temps, des processus strictement géochimiques
condui t & une smectitisation iuasi totale de la formation, qui succéde
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ainsi au "contexte kaolinisant". Cette phase de "néoformation et trans-
formation'" est une bisiallitisation en milieu hydromorphe confiné, qui
gagne progressivement les zones amonts. Dans un tel milieu, une pédo-
genése peut s'installer, localement "rubéfiante" (quelques pourcentages
d'oxyde de fer), sourtout caractérisée par 1'abondance des terriers de
Lype striotubules , bien visibles au sommet de nombreuses coupes, car
conservégpar la silicification

* Age des sables bariolés

Ces sédiments peu épais, azoiques, reposent sur les sables et
grés de faciés "Pied-Bousquet', et sur le faciés "sables blancs". De
plus, ils sont surmontés par des silicifications puis par des sédiments
continentaux d'dge éocéne moyen (faune & Bulimus hopei). Sans pouvoir,
faute de critéres précis, attribuer catégoriquement un &ge pour le
dépdt des sables bariolés, secondairement smectitisés, i1l convient de
donner a cette formation un &dge éocéne inférieur a moyen ,qu'il
semble difficile de pouvoir préciser davantage.

II. CONCLUSION : CHRONOLOGIE DES EVENEMENTS SEDIMENTAIRES ANTE.SILICI-
FICATION (fig.32)

Trois faciés bien distincts composent la base de 1'ensemble
supérieur.

— Les sables et grés de faciés "Pied-Bousquet'.
- Les sables blancs.
- Les sables bariolés.

Les sables et grés de faciés "Pied-Bousquet'" représentent un
dépdt continental transgressif sur 1l'ensemble inférieur "sensu-lato',
4 la périphérie du karst du Coulon, et sur les sables et grés verts
albiens, sains ou ocrifiés plus au Nord (phase 6). Ce dépGt va subir
une altération ferrallitique en climat chaud et humide, aboutissant
4 la mise en place d'un manteau kaolinigue qui sculigne le modelé du
relief (phase 7). Localement, un processus de blanchiment peut affecter
ce dépdt (faciés sables blancs). Puis, dans une région paléotopographiquement
différenciée en un secteur amont, au Nord, et aval, au Sud, des phases
d'érosion permettent le dépdt, en milieu toujours strictement continental,
de sédiments quartzo-phylliteux "pro-parte' issus du manteau d'altération
kaolinique, "pro-parte" du remaniement d'éléments crétacés, sains ou
ocrifiés, sous—jacents. Le climat devenant & tendance plus seéeche, les
processus de kaolinisation sont relayés par une smectitisation, qui envahit
progressivement, d'aval en amont, un paysage qui s'aplanit (phase 8). La
base de l'ensemble supérieur est donc consituée par des dépdts continentaux
secondairement altérés. Si le faciés de "Pied-Bousquet'" et les sables
blancs peuvent appartenir & un épisode du "sidérolithique" qui se déroule
probablement au cours de la période paléocene—éocéne inférieur, les
sables bariolés conglomératiques marquent nettement le passage a une
évolution sédimentaire différente, implicitement dictée; par des conditions
climatiques et tectoniques nouvelles, & 1'Eocéne inférieur et moyen

(tendance séche;phase tectonique pyrénéo-provencgale paroxysmale a

1'Eocéne moyen). Par la suite , cette évolution va se poursuivre et des
silicifications vont apparaitre dans les paysages. Puis, de nouveaux
dépdts vont surmonter ces formations ils traduisent la persistence des
modifications d'ordre climatique et paléotopographique. Ces niveaux repré-
sentent alors le sommet de 1'ensemble supérieur.
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< e c u = o - 2z = = Entre les sables & silicifications décrits précédemment (paragraphe I
> S %__g - S < 1 = g 9 A) et 1'Oligocéne lacustre (fig. 33),il existe ponctuellement dans le bassin |
< - E . s E o w & & d'Apt des sables argileux colorés, d'épaisseur variable (quelques décimétres y
REC. - o = = 2 5 H & 20 m ), & smectites et/ou attapulgite trés largement dominantes dans la .
r E:% £ v > 5 E ° e fraction argileuse. Ces sables sont caractérisés par la présence de lentilles i
Tma O = T N [ - B de calcairef§noduleux blanchftres et fossiliféres, voire de dalle massives, |
= §—° o _g = 2 E E .% G qui s'individualisent de fagon irréguliére. Les calcaires sont datés du ?
g 2 % 3 é 4 v g Lutétien (FONTANNES, 1885 ; DEPERET et LEENHARDT, 1885 ; DEPERET, 1900 ; h
1 [ I | GOGUEL, 1933 ; ROCH, 1971) de par l'existence d'une malacofaune & Romanella I
o hopei. ;
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iﬁ. % Le présent paragraphe a pour objet de définir les caractéristiques !
hith . w lithologiques et minéralogiques du sommet de 1'ensemble supérieur ; c'est |
) . g dans la troisiéme partie que seront étudiés de maniére approfondie les I
_ 'g E o faciés calcaires qui s'y ftrouvent intercalés.
0 B Q © l
Id % q‘:é £ I. LOCALISATION (fig. 33)
8 9] i |8
@ g “'g H T i i Le sommet de l'ensemble supérieur n'existe que dans la partie
B . - 2 occidentale du bassin d'Apt; et se présente sous la forme de lentilles
é a -t sableuses isolées.lLes coupes choisies dans trois secteurs distincts repré—
) ‘1 _ - - o sentenﬁ les affleurements les plus importants de cette série; ils sont
im - i) ‘ situés :

P
o
@ — au Bud, au—dessus des silicifications associées aux sables smecti-
. tiques (Secteur du Gourgas (fig. 33) (1)).
(323 o .
i
S - au Nord, au-dessus des silicifications associées aux sables kaoli-
g niques de faciés "Pied-Bousquet" ou "sables blancs" (Secteur du coteau
o E de Pigier (fig. 33) (2)).
!
\q) e oo . ~
0 — & 1'Ouest, sans que la base de l'ensemble supérieur puisse &tre
“Q n observée (Secteur de Goult, la Rabote (fig. 33 ) (2)).
e =
(]
% . E Beul le secteur 2 va &tre étudié ci-apré&s, en raison de 1'épaisseur
o - < é 2 importante des sédiments présents, vis 2 vis des calcitisations ici d'ex-
. 272 oa E g 3 & tension "réduite". En contrepartie, les secteurs 1 et 3 seront entiérement .
= 2 2 3 9 g Yw » g o € - examinés dans la troisiéme partie, de par 1'importance des faciés calcaires
pct 2 « :
Z = § o= Es 8 g ° S s s o g qui s'y rencontrent.
> T a = < = B ; o a *
S A =732 18 § 3 ¢ = 2@
= 1o d 2 a 8 ® £ B Bl s : :
<ﬁ o 8 = R 3 " = @ 3 o II. ETUDE LITHOLOGIQUE ET MINERALOGIQUE COUPE TYPE DU COTEAU DE PIGIER
[ o« - — o =] N
£3 84" s v 2 B &3 el o= :
8.9 % o w % g . © =& = o n
= =o-= & 5 0 .5 & " =z.8 = 2 o
-c ] G - w' . P-4 E O 0
Tt - '; « ‘2 E ‘6 K “E *
) 9 Z = = O % o 2 " b Le coteau de Pigier est situé au Sud-Est du village de Roussillon,
EE . | ﬁ ﬁ 1 I ™ a4 l'extrémité sud du Bois de Saint-Jean, dont il est séparé par un étroit
| b -z ow oz b o< = o vallon orienté Est-Ouest (fig. 33).
O 0 Z o
T - A = WD o
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2slacarte topographique de Cavail-
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Secteur 2: Coteau de Pigiler,

eur : localisation des affleurements étudiés

-

éri

Le sommet de 1'ensemble sup

831

.

Fi

secteur 3: Goult

Gourgas,

Secteur 1:

lon au 1/50 000) et position des calcitisations.

La Rabote.

La coupe présentée ici (fig., 34) a été levée sur la face nord du
coteau, ol le sommet de l'ensemble supérieur, épais d'une vingtaine de mé-
tres, repose sur les sables & faciés de "Pied Bousquet" ponctuellement si--
licifiés (§ A). Le contact est souligné par un cordon de cailloutis et con-
crétions ferrugineuses.

0,00 - 1,00 m. Au dessus des sables kacliniques & faciés "Pied Bousquet",
on passe sans transition a4 un sable beige verditre,
de gquartzite gris beige,
billes ferrugineuses.

contenant des éclats
des fragments de silex beiges a rougeftres et des

Ce sédiment légérement calcaire (15 %) est a smectites largement
dominantes dans la fraction argileuse (75 %), accompagnées d'illite (15-
20 %) et de kaolinite (5-10 %).

1,00 - 3,00 m. On passe vers le haut et latéralement & un sable beige 2
débit grumeleux, peu calcaire (20 %), & minéraux argileux variés : les smec-

tites sont dominantes (40 %), associées & 1'illite (30 %), la kaolinite
(20 %) et l'attapulgite (10 %).

3,00 - 4,00 m. Le sable prend une teinte brique et
quettes. Il s'agit d'un niveau homogéne faiblement
minéraux argileux sont en proportions sensiblement
kaolinite (30-35 %) et smectites (25-30 %).

peut se débiter en pla-
calcaire (15 %), ou les
égales : illite (40 %),

4,00 - 4,20 m. Horizon de sables vert p&le, homogénes, a débit en plaguet-
tes gui contiennent parfois des grains de gquartz reoses millimétriques. La
fraction argileuse du sédiment est 3 kaolinite dominante (50 %), accompa-—
gnée d'illite (30 %) et de smectites (20 %).

CaCOB.

I1 contient environ 20 % de

4,20 - 6,00 m. Passage brutal & un sable beige & mauve tacheté de jaune.
Ce sable est plus calcaire (20 %) et la fraction argileuse est & kaolinite

dominante (40 %) accompagnée de smectites (30 %) et d'illite (30 %). Au
dessus viennent 4 horizons bien délimités.

6,00 - 6,20 m. Passées d'argiles gris vert tachetées d'orangé. lLes minéraux
argileux présents sont la kaolinite (50 %), accompagnée d'illite et de
smectites (25 %).

65,20 - 8,00 m, Argiles briques & débit en
nite dominante

"mottes". On retrouve la kaoli-
(50 %), accompagnée d'illite et de smectites (25 %).

8,00

9,00 m. Argiles beiges, a taches verd2tres, rouilles ou jaunes, et
débit feuilleté. Les minéraux argileux présents sont les smectites (40 %),

accompagnées de kaolinite (35 %) et d'illite (25 %).

9,00 9,50 m. Argiles brun vert a taches oranges et rouges, se débitant
en mottes. On trouve ici des traces de CaC0_ (4-5 %), tandis que les mi-
néraux argileux présents sont les smectites (40 %), associées a la kaoli- -
nite (35 %) et 1'illite (25 %).

9,50 -11,20 m. Au dessus de ce niveau argileux sombre, on passe trés gra-
duellement & un sable créme & vert pfle, riche en granules calcaires. Ce

sédiment contient 55 % de CaCO,, et sa fraction argileuse est A attapulpgi-
te, quasi exclusive (90-95 %), accompagnée d'un peu de smectites (5-10 %).
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11,70 - 13,30 m. Complexe sablo-calcaire lenticulaire. Il s'agit d'un hori-
[ a zon bien individualisé sur 3 m de largeur environ, azoique, au sein duquel

] s'observent de bas en haut 4 unités lithologiques (fig. 34). Ce complexe

b ' sera entiérement étudié dans la partie III (chapitre 2). Latéralement, on

| passe rapidement & un sable gris blanc & granules, nodules et petits blocs
de calcaire blanchdtre. L'attapulgite est le minéral exclusif de ce niveau
(sables ou calcaire), et peut former un enduit autour des granules ou no-
dules calcaires.

11,30 - 15,00 m. Le sommet de la coupe est constitué par des sables argi-
= leux roses ou orangés peu calcaires (20 %), & minéraux argileux variés,
1 1 l'g OLIGOCENE dominés par 1l'attapulgite et les smectites (40 %) avec des traces d'illite
- T - - (10 %) et de kaolinite (10 %). Ces sables s'éclaircissent vers le haut et
l'on passe & un sable beige blanc grumeleux, faiblement calcaire (20 %),
0 Mﬂénﬂmzxgikmm LMX)% Caxg'% dans lequel les smectites sont les minéraux argileux nettement dominants
T = (80 %), associés & la kaolinite (15 %), tandis que 1l'attapulgite ne se

; v 7 i
Sable beige ; . ///ij;/i:; 0% rencontre gqu'a 1'état de traces (5 %).
Sl batie tadintd . Cette série est surmontée par un calcaire en plaquettes et des
© belge BHR 08 et e L/////,/// B sables argileux de 1'Oligocéne.
@
Blocs massifs gris-beige r 80 % |
ﬁﬁ( En résumé: Le sommet de l'ensemble supérieur est représenté par un sable
o coloré azoique, homogéne & l'affleurement, & passées conglomératiques.

i Le sable est toujours plus ou moins calcaire, et contient des miné-

o |
TIT TN LS 0% ! raux argileux variés. L'attapulgite apparait dés la base de la coupe (fig.
[
[

Dalle diaclasée saumon
Nodules gris-beige

I
\
\
\

[
| I I // £ % 24); ce sont surtout les smectites et la kaolinite qui dominent & cet en-
Sable beige rosé a verdatre droit. Vers le haut, l'attapulgite devient sans transition le minéral argi-
Bkl pite: werk B Wiigkiiire ! l;// 55 9 leux quasi exc%ugif, en mémé temps’que le tau§ de‘CaCO% a?gmentg bru?a%e—
B T s Brpows et s O . ';/_ 7T Y menF dans le sédiment. Les 1§ter?retations liées a4 cette évolution minéra-
[ o= T Fonge o o ef = —_ logique verticale seront envisagées dans la partie III (chapitre 2).
7 Lo ¢ 2 v Les passées conglomératiques sont peu représentées au coteau de
=opres e Argile caramel tacheté d'orangé ® A Lt Pigier; tout au plus observe-t-on & la base, une accumulation de caillou- !
A e = et de vert = ' A s //// tis ferrugineux ou plus rarement siliceux, et dans toute la coupe des len-
3050 ; : Argile brin rouge a brique t tilles de gros grains de quartz roses. En eontrepartie , on retrouve des |
i Sl ! . = e - matériaux détritiques grossiers en abondance dans les secteurs 1 et 3 %
1.5 e = : i t (Gourgas et Goult - La Rabote). ;
. . HIELIS S TRt L 2 s 1 < - Au Gourgas, toute la coupe est riche en éclats de silex noirs ur- !
Sy “T I P 5] Seble café au lait 3 jardtre s ® ///// 5 goniens,Aeg en graviers ou ga}etslde’quaftzit? élbiens. ) | i
- - i &% Tits de ipertz mitioulores " ‘ oult - La Ra?ote, il § agit d uﬁ véritable conglomerat calcalre, |
Jd_ - 1= a blocs et galets calcaires et silex urgoniens, galets gréseux et quartzi- I
. ° ® tiques albiens, et cailloutis ferrugineux (Paléocéne ?) (cf Partie III, |
i B S I Seble vert pals 0 0 i // D % chapitre 2). ¢ }
- - A, ¥y ° ® _ On retrouve un tel conglomérat dans la région de Murs, au Nord- i
: £ C e E Sable brique o A-159% Ouest de Roussillon (MASSE et al., 1972), et au Sud de Goult, & 1'abbaye |
4 ‘f' g ot s e b TIRE //// Saint Hilaire (carte géologique de Cavaillon au 1/50 000; ROCH, 1966). ;
o o™ e e . !
. . - —\Sable café au lait tachets { " ///// 20 9% III. CHRONOLOGIE DES EVENEMENTS SEDIMENTAIRES ANTE_CALCITISATION f
" . @ e
: T f“_. . de vert pdle et de beige clain— ,/’ y A 1'échelle du bassin d'Apt, le sommet de 1'ensemble supérieur |
| T S . ; i ® I,/fj:;/// //// 15 % ‘ doit €tre considéré comme un vaste épandage détritrique sableux & miné-
Tmd® -2 .» @ .o, - \Gailloutis ferrugineux _ A _ raux argileux variés (smectites dioctaddriques et trioctaddriques), kao-
‘ . . ¢ $ = linite, illite, a passées d'éléments crétacés (et paléocénes ?) remaniés,
0_'_ deble de Pled-Rosmquet e . i 0% dont les limites d'extension .géographiques débordent largement celles des

épandages plus anciens (ensemble inférieur, base de 1'ensemble supérieur)
(fig. 35). Ceci va dans le sens d'un gplanissement des paysages de plus
en plus marqué au cours de 1l'Eocéne moyen, ce qui favorise 1'expansion
w croissante des décharges de type fluviatile. La nature méme des dépdts

Fig. 34: Coupe du coteau de Pigier (face nord) {irunités calcaires étudiées dans la
partie III, chapitre 2).
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antérieurs, conduit & penser qu'une (ou plusieurs nouvelle(s) phase(s)
d'érosion "post-silicification" a (ont) affecté un amont sablo-gréseux

et marneux (Cénomanien inférieur & Gargasien), jusqu'a ce que le calcaire
urgonien soit mis & nu et partiellement érodé a son tour. Les produits
d'érosion s'accumulent ensuite par "a coups" (alternance de dépdts fins
et de passées grossigres) en milieu aval (fig. 36) représenté par le bas-
sin d'Apt "sensu lato", ou des traces de ces dépbts sont connus jusgu'a
Murs au Nord de 1'abbaye Saint Hilaire au Sud.

A cette (ou ces) phase(s) détritique(s) succédent des périodes de
dépdts réduits pendant lesquels (fig. 36) des transformations et des néo-
formations de minéraux argileux (smectites, attapulgite) vont s'opérer
en milieu confiné, sous un climat de plus en plus'tropical sec". Cette
argilogenése "annonce'" 1l'événement calcitisant qui couronne le sommet de
l'ensemble supérieur. Les processus de calcitisations "post dépdt" feront
l'objet de 1'étude de la partie III (chapitre 2).

M A CALCITISATION “ O -
I | 11 ARGILOGENESE . . .| (cf partie ITI, chap. 2)
I
I E 1
E E? ) T >\ Sommet de 1'ensemble supérieur
U ¥ O 0O O 0O O = sables & smectites,illites
Y L. . . . . .et kaolinites;et conglomérats.
E , :
M
C 0
O Y
N E 1 10
T N
1 7
N ¢ ' _
E 8 t =
N 5 i — Base de l'ensemble supérieur: szble
T E =2 0= = keoliniqué et|ou smectitique & cail-
A & ¢ 8 - loutis et galets du Crétacé remenié,
L P
i
]

Fig. 36: Chronologie des événements sédimentaires '"post-silicification'.
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CHAPITRE I

LES SILICIFICATIONS DE LA BASE DE L’ENSEMBLE SUPERIEUR

Au sommet, ou parfois au sein méme des sables de la base de 1'en—
semble supérieur (sables 3 faciés de Pied Bousquet, sables bariolés,
sables blancs, cf partie II, chapitre 2, § A), s'individualisent ponctuel-
lement des dalles, barres ou blocs épais de nature gréso-quartzitique.

Ces roches siliceuses, insolites dans le paysage, ont été autrefois signa-
lées sous le nomde "grés rouges piquetés de blanc", ou de '"guartzites
beiges' (DEPERET, 1900; ROCH, 1966, 1971), sans faire pour autant l'objet
d'une étude approfondie.

Ce premier chapitre a pour objectif de revoir entidrement les fa-
ciés "grés et quartzites" de 1l'ensemble supérieur du bassin d'Apt. I1
s'agit tout d'abord de décrire leur lithologie, pour aborder ensuite le
probléme des mécanismes de leur mise en place, qui semblent ressortir
d'encrolitements siliceux ("silcrétes").

A. LOCALISATION DES COUPES ETUDIEES (FI1G. 37 ET 38)

Les grés et quartzites de l'ensemble supérieur se retrouvent
essentiellement dans la partie orientale du bassin d'Apt, au sein méme
ou juste au sommet de niveaux d'Age différents qu'ils prennent en échar—
pe : sables a faciés "bariolé", sables blancs, ou plus accessoirement
sables et grés de faciés "Pied Bousquet". De ce fait, ils sont localisés
entre la ville d'Apt, & 1'Est; le village de Notre Dame de Lumiéreys a
1'Ouest; "le village de Roussillon, au Nord; et celui de Bonnieux au Sud.
A 1'Est d'Apt, la présence des '"quartzites beiges" est limitée aux sables
blancs du secteur de Rustrel-Gignac (fig. 5)

B, DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE ET MINERALOGIQUE DES SILICIFICATIONS
(SILCRETES)

Pour étudier les grés et quartzites de 1'ensemble supérieur,
une distinction géographique arbitraire a été effectuée

— dans un premier temps, seront analysés les faciés situés dans
la partie sud du bassin, jusqu'aux abords immédiats de la R.N. 100 (sec—
ieur de Gourgas, du Collet rouge, de Notre Dame de Lumiéres), qui sont
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-~ puis l'analyse se portera sur les faciés situés au Nord de la
R.N. 100 (secteur de Bois Saint Jean, de Roussillon), constitués de dal- Tg ' j
les quartzitiques. 5
(.
'4. G)\_/
I. SILICIFICATIONS DE LA PARTIE SUD DU BASSIN D'APT rg R o
S —
l)_‘s_e(r:_tiau_r_de Gourgas (fig. 37 et 38)
I1 est limité au Nord par les abords du karst du Coulon, et au , %Q
Sud par le C.D. 3 qui relie la ville d'Apt au village de Bonnieux. La ‘ 2O
carriére de Gourgas s'étend du Nord-Est au Sud-Ouest sur 300 m du coté | o ﬁ F\‘ f Q o -
sud du chemin. Cdté nord, le ravin de Gourgas serpente perpendiculaire- = \ N "\ N\ 'Q A
ment & la route jusqu'au coeur du karst du Coulon. Dans tout le secteur, ‘ 5 N N \ N N %
1a série sédimentaire située a la base de 1'ensemble supérieur est repré- ‘ - NN Q LQ« N E
sentée par un faciés de Pied Bousquet réduit ou absent, surmonté de sa- éﬂ y N \ \ N Q e
bles épais & faciés "bariolé'". Au sommet de ces sables bariolés, d'impor- 5 4 IN N N N N .
tantes dalles siliceuses rouges, roses a mauves et/ou de gros blocs rou- 5 OJ h NN N q i
ges ou gris, d'allure trappue ou columnaire, coalescents ou épais, couron- = o nd b h b ¥
nent fréquemment la série. Pour étudier cet ensemble de roches, des coupes w = |
ont 6té levées et échantillonées entre le Ravin de Gourgas au Nord, et - z
la carridre de Gourgas, située 200 m plus au Sud. = < w |
z B 3 |
; b3 L) -
a) Coupe du Ravin de Gourgas (fig. 39) 2 <
T3rs :
v ow O - T2 w
La coupe présentée ici se situe a mi-chemin entre la ferme de g o 2 = 2 o = 3
Roquemaure (fig. 37 et 38) et le C.D. 3. 2% = 3 2 H o o =
£E5 =2 55 . 2 i 36
0,00 — 8,00 m. Au dessus d'un sable roux & faciés Pied Bousquet, on pas- = g -5 > ;_, = s § o I & @ |
se sans transition & un sable bariolé de couleur péle (jaune, orange, i Lo = £." 2 = g “
rose, gris, créme...), a grains de quartz roses millimétriques, qui com- o Tm———— —— (] .- % ‘
porte, dés les premiers décimétres, une lentille de 2 m d'épaisseur (ni- ‘ o ' .%. Sl - iasiikie | * 3 :‘
} veau 1 fig. 39) de sables indurés en grumeaux et rognons centimétriques , o, o . o W o ¥ oun = © :
coalescents, et de blocs gréseux décimétriques massifs, de méme couleur ' b & . 5 0 = ' @ nea + 23 ¢ ‘ ¢ = el ]
! que le sable, grossiérement empilés. Cette lentille ne posséde pas de | @ 4 2 94 - BV ! 089 o . a ' = | = ks |
‘ limites précises par rapport au sable; le passage est progressif ou bru- ‘ “ o, =82 . 20w ot R - I &p : . = - A |
[ tal, aussi bien latéralement gque verticalement. - X = o Al ' 83 ] R i w00 22| rr |
| oo ® s Y RES . g oS & oo .::.:n E 2
‘ 4 - 21 4 : - 0 30 O~ B I " 4 0® =210 /0 L ;
| + Pétrographie des éléments indurés i w + how v 08F3 HC>0 @8 ° | B St S )
| & i o So006 8 283 © £ G g s 2y
. Tous les intermédiaires existent entre le sable & peine induré, g v abbw o0 s ° o BEF By D B 5
peu cohérent, et les blocs prismatiques fortement cimentés, toujours . Eﬂ . 8 T . :|:| i
‘ intensément fissurés et desquamés. Les blocs sont riches en grains de y m o w0 |"'-' _ 7-“:] v '
‘ quartz roses millimétriques; ils contiennent irréguliérement des emprein- o ! P o i ; _’- s, '-:_ o |
tes de terriers de type striotubules (BREWER, 1964), reconnaissables . L [ o, f:'n :,u. 0 |
| 4 leur organisation en "verres.de montre empilés!. Ces terriers n'ont g o * | ! : ' Ta 5 '
pas d'orientation particuliére, ils sont généralement soulignés par une ‘o v | ! o :" : '
‘. teinte plus foncée que celle de la roche héte. En surface des blocs, ! ! °, ' .':'._‘:.._
| ces terriers se remarquent aisément : ils présentent une morphologie = . 5 ] Yo ! B ‘ et
i en "boutons" centimétriques. La desquamation se réalise préférentielle~ S | h i 1 : 3 : r 7 &
| | ment entre les "boutons', plus durs et plus compacts que le ciment de @ e | oy |
! la roche. g S © !
| 2 e !
[ @] |
| . - ! ‘
| E (@]
|
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+ Minéralogie du niveau 1

Le sable est essentiellement quartzeux ( guartzy60§en roche totale ).
Sa fraction argileuse est dominée par les smectites (80 %) (le terme
de smectites s'applique A une population & la fois dioctaddrique (Al-
Fe) et trioctaddrique (Mg), qui se rencontre dans tout le faciés "sables
bariolés"), accompagnées d'un peu de kaolinite (10 %) et d'illite (10 %).
D&s que le sable s'indure faiblement, on note son enrichissement en opa-
le. Dans les blocs massifs, l'opale est également présente, alors que
1'on remarque corrélativement une diminution de la quantité absolue d'ar-
giles présentes.

Remarque: l'opale a été déterminée par diffraction des R.X. Le terme

d'opale doit &tre pris dans le sens trés général d'un minéral présentant

des raies de diffraction peu intenses, élargies, oll 1'on a les pics de la tri-
dymite (4,32-4,30 et 4,11 ®) et ceux de la cristobalite (4,10-4,05 R).

Le paragraphe D sera trés largement consacré aux probl&mes posés par la
présence de l'opale dans ces roches.

8,00 - 15,00 m. Sable brun, mauve a jaune (niveau 2) a débit grumeleux,
riche en cailloutis et galets siliceux; 11 s'agit de (par ordre de tail-
le croissante):

- grains de quartz plurimillimétriques arrondis, multicolores;

- graviers quartzitiques blancs, jaunes a mauves albiens et silex
noirs urgoniens;

- galets gréso-glauconieux albiens (jusqu'a 15 cm de plus grand
diamétre) ;

- galets de quartzite ou de grés albiens, jaunes 4 rose pale;

- silex noirs urgoniens (jusqu'ad 20 cm), & veines brunétres, sou-
vent troués et corrodés en surface. Ils possédent presque tous un cortex
pulvérulent blanchftre plus ou moins épais.

Ce sédiment, essentiellement smectitique (plus de 90 % de la frac-
tion argileuse) avec un peu de kaolinite (voire de traces d'illite), re-
présente le faciés '"sables bariolés' type.

15,00 - 19,00 m. Sable rose blanc tacheté de lie de vin (niveau 3), enri-
chi en cailloutis et galets qui forment de véritables passées détritiques
siliceuses, identiques a celles du niveau 2 (grains de quartz, silex ur-
goniens et galets gréso-quartzitigues albiens). Ce sable est essentielle-
ment quartzeux (70 & 80 % de la roche totale), avec des smectites exclusi-
ves dans la fraction argileuse. En saillie dans le sable, on rencontre

des blocs gréseux demi-métriques trappus, conglomératiques, irréguliére-
ment disposés, qui conférent & ce niveau un aspect chaotique. Ces roches
représentent les "grés rouges piquetés de blanc' des anciens auteurs (GRAS,
1862; DEPERET, 1900). Les résultats de 1'étude de ces blocs seront donnés
lors de la description du niveau 4.

19,00 - 21,00 m. Passage progressif a un sable rouge brique tacheté de
blanc (1 m d'épaisseur), riche .en cailloutis analogues & ceux précédemment
décrits. Sa composition minéralogique est & quartz et smectites dominantes
dans la fraction argileuse (90 %), accompagnées d'un peu de kaolinite

(10 %). Trés graduellement, le sable devient compact et l'on passe a une
barre gréseuse massive horizontale, de couleur rouge brique, d'épaisseur
trés irrégulidre (50 cm & 2 m), qui surplombe la coupe et disparait rapi-
dement & ses extrémités nord et sud (niveau 4).
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+ Aspect & 1'affleurement du niveau 4 (Pl.1 photos1et2)

La barre massive qui termine la coupe est découpée plus ou meins
intensément en blocs columnaires ou trappus, souvent coalescents, gui
ont une largeur moyenne de 50 cm. Ce découpage est mis en évidence par
l'existence d'un systéme de fentes sub-verticales majeures gui individu-
alisent chaque bloc. De plus, un systéme associé de fentes obliques a
sub-horizontales, mineures, contribuent au découpage prismatique de cha-
que bloc. Ce systéme de fentes conjuguées peut €tre répétitif et embolté;
il existe ainsi, & chaque fois, redécoupage de prismes en prismes plus
petits. Quel que soit 1l'aspect ou la taille de ces blocs, il est possible
de distinguer 4 unités en proportion variable notées a-b-c-d, qui cons-
tituent le niveau 4 (fig. 40). Ce sont, de bas en haut:

- unité a : gréso conglomératique (moins de 1 m d'épaisseur); elle
occupe généralement la base de blocs; il s'agit d'un grés tendre, rouge
tacheté de blanc et de mauve a fissures courbes, contenant des passées
de cailloutis, galets et silex analogues a ceux décrits dans les niveaux
1, 2 et 3, mais beaucoup plus abondants dans cette unité. Ce sont les
éléments grossiers qui dominent largement (20-25 cm de plus grand diame-
tre), galets gréso-glauconieux et quartzitigues albiens, et gros silex
urgoniens; ils sont irréguliérement cimentés et parfois alignés horizon-
talement. Certains d'entre eux sont intensément corrodés, fissurés ou
morcelés : dans ce cas le ciment gréseux envahit toutes les discontinui-
tés crées. Cette unité a représente la totalité des blocs du niveau 3

— unité b : sablo-microconglomératique (moins de 30 cm d'épaisseur);
il s'agit d'un grés tendre, rouge orangé tacheté de blanc, ne contenant
que des matériaux détritiques siliceux de petite taille (moins de 2 cm)
non orientés : grains de quartz multicolores, éclats de silex et graviers
gréso-quartzitiques (fig. 41).

- unité ¢ : gréso-guartzitique; il s'agit du niveau le plus épais
des blocs columnaires ou trappus (meins de 1 m). La roche est massive,
de couleur rouge foncé, et structurée en prismes nets, parfois emboités
(fig. 40), qui s'estompent rapidement lorsque l'on passe a l'unité infé-
rieure (b) ou supérieure (d). Cette unité ne contient que de rares gra-
viers siliceux ou des éclats de silex (fig. 41).

— unité d : gréso-quartzitique a striotubules (moins de 30 cm d'é-
paisseur). La roche est rouge tachetée de blanc, plus tendre que dans
1'unité sous-jacente, et contient d'abondants striotubules qui conférent
3 la roche un débit en "boutons", voire noduleux. Ce débit est induit
par la présence de microet macrofentes verticales, obliques et horizonta-
les, qui structurent cette unité:

- d'une part des microfentes verticales, courtes et dendritiques,
parcourent et soulignent les discontinuités existantes entre chaque ter-
rier, puis elles rejoignent les macrofentes verticales, responsables de
la structuration columnaire ou massive de la barre gréseuse (niveau 4
de la coupe fig. 40);

— d'autre part des microfentes horizontales ou obliques provoguent
une desquamation discréte en surface, qui affecte les terriers débités
en nodules. Ce systéme de microfentes alimente par la suite les macro-
fentes obliques ou horizontales responsables de la prismation des blocs.

Ainsi , le jeu combiné de microfentes verticales et horizonta-
les ou obliques ne fonctionne réellement que pour l'unité d, ol il crée
des discontinuités physiques importantes; celles c¢i coincident parfaite-
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ment avec les zones fortement bioturbées. Cette unité 4 ne posséde pas
a'éléments détritiques visibles a 1l'oeil nu (fig. 41); on observe des
5lages sableuses claires, dtroitement mélées a des zones fortement cimen-
tées, ol les striotubules se distinguent nettement.(Pl.ll photo1)

+ Evolution minéralogique des niveaux 1 a 4 (fig. 42)

D'un point de vue minéralogique, le passage des sables bariolés
(niveau 1,2,3) aux blocs prismatiques massifs (niveau 4) coincide avec
deux événements gqui concernent a la fois les smectites et l'opale. Ces
événements ont pu &tre mis en évidence par 1'utilisation de la diffrac-
tion des R.X. sur la fraction inférieure a 2 pn des échantillons.

Du sable aux blocs massifs, la gquantité absolue d'argiles diminue,
jusqu'ad ce qu'elle ne subsiste plus qu'a 1'état de traces. De plus, la
morphologie de la raie principale (001) des smectites évolue:

- dans le sable, le pic des smectites est régulier, assez important,
centré sur 13,7 A . Lorsque le sable devient plus induré, grumeleux, 19
pic des smectites est moins intense, irrégulier et bifide (14,7-14,25 A).

"_ dans les niveaux gréseux tendres, les smectites possédent un pic
large, dissymétrique et dichotome, trés peu intense, situé 3.14,8-14,7 A
d'une part et 13,3 A d'autre part.

_ enfin dans les niveaux les plus cimentés, les smectites sont re-
présentées par une raie trés élargie, dentelée, comprise entre 12,2 et
15,1, R. Toutes ces smectites gonflent a 16,8-17,0 R aprés traitement a
1'éthyléne glycol.

Du sable aux blocs massifs, la quantité absolue et la cristalli-
nité de l'opale augmentent (fig. 41). Dans les sables meubles, l'opale
est absente, dans le sens ol elle n'est pas décelée aux R.X. Lorsque le
sédiment devient grumeleux, l'opale est détectée aux R.X.: elle apparalit
sous forme d'un déme évasé, centré sur 4,05-4,08 R, avec un épaulement
a 4,32 }. Plus haut, dans la roche gréseuse tendre, le pic de l'opale
est court et large, aplati et dentelé a son extrémité, centré sur les
valeurs 4,04-4,10 E: il existe également un épaulement & 4,30-4,32 R.
Enfin dans les niveaux les plus massifs, 1l'opale est représentée par un
pic large a la base, dissymétrique, bifide, centré sur 4,06-4,10 R. Ces
valeurs correspondraient & une opale plutét de type ng n (JONES et SEGNIT,
1971; FROELICH, 1974; WILSON et al., 1974; TRAUTH et al., 1978; ARBEY,
1980), tandis que 1'épaulement situé a 4,30-4,32 ! correpondrait & une
tridymite (WILSON et al., 1974; BALAKIREV et al., 1977; TRAUTH et al.,
1978; ARBEY, 1980)

+ Conclusion

Le passage vertical de bas en haut des sables bariolés aux blocs
prismatiques massifs coincide avec

- d'une part la diminution de la quantité absolue et de la cristal-
linité des smectites présentes; celles-ci correspondent 32 une population
hétérogéne, dont les raies (001) sont situées entre 12,2 et 15,1 A. Cette
population représente & la fois des smectites dioctaédriques (Al, Fe) et
trioctaédriques (Mg), qui ont pu &tre déterminées par analyse au M.E.T.
(microdiffraction électronique).

—- d'autre part, 1l'apparition puis 1l'augmentation de la quantité
absolue et de la cristallinité de 1'opale présente.

Le paragraphe D reprendra de fagon plus détaillée la signification
de tes évolutions.

NIVEAU/4 (grés massif)
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4.07 A

(sable meuble)
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Fig. 42

dence d'une évolution verticale des smectites et de l'opale par diffraction des R.X.

SM= smectites ]
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{@= quartz ; OP= opale
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+ Microfacids du niveau 4 (fig. 43)
Cette étude a porté plus particuliérement sur les unités a et c.

. Unité a gréso-conglomératique

On observe en plague mince:

- d'une part un matériel détritique siliceux, a galets quartzitiques
ou gréseux, silex, grains de quartz et minéraux lourds (Tourmaline);

-~ d'autre part un ciment siliceux peu argileux de calcédoine '"'sensu
lato", de calcédonite, parfois de quartzite, et d'opale.Mk%.élﬁftluxﬁh%
ces minéraux ont tous une structure de "quartz microcristallin'.

1 - Le matériel détritique

. Les grains de quartz

Ils occupent environ 60 % du volume de la roche. Leur taille et

leur morphologie sont extr8&mement variables tous les intermédiaires
existent entre des quartz de taille inférieure a 100 pm, anguleux, et
des quartz de taille supérieure a 400 pm, arrondis, craquelés et fissurés.
Les quartz de l'ordre de 150 pm, 4 contours irréguliers émoussés sont
les plus abondants; ils sont souvent riches en inclusions et ne possédent
aucune crientation préférentielle dans le ciment.

. Les galets
Au microscope, les éclats ofit unetaille comprise entre 100jAm et gquelques
mm :

— type l: galets arrondis & contours nets. Ils sont constitués par
un ciment de calcédoine s.l., de calcédonite et d'amas anastomosés fibreux
d'opale jaune verddtre & brunftre en lumiére naturelle. La calcédonite
se présente en filons dendritiques et en plages ovoides; elle posséde un
habitus en petits sphérolites (100 jam de rayon), en larges éventails (jus-
qu'a 250};m de rayon), ou en fibres palissadiques (moins de 50 pm de lon-
gueur). Le coeur des plages de calcédonite peut &tre constitué de quartz
mozaique (quelques dizaines de microns de diamétre pour chaque quartz).
Dans le ciment flottent des grains de quartz détritiques de petite taille
(souvent 100-150 pm), arrondis ou & contours irréguliers émoussés. Ils
sont entourés d'amas d'opale plus ou moins épais, ou sont directement en
contact avec la calcédoine ou la calcédonite plus rarement.

- type 2: galets a rares éclats de quartz pris dans un ciment d'o-
pale en amas vert brunftre et de plages discrétes de calcédoine. Le ciment
contient d'abondants spicules d'éponge silicifiés, constitués de calcédoi-
ne, de calcédonite palissadique, voire de calcédonite sphérolitique au ni-
veau du canal central.

-~ type 3: galets & contours trés irréguliers, et & limites floues
vis & vis de l'encaissant. Ils sont constitués de quartz, hétérométriques
et hétéromorphes, isolés dans un ciment d'opale en amas brun vert a beige
et de calcédonite sphérolitique assez rare, qui peut prendre un habitus
en prismes alignés "palissadiques" de quelques microns de longueur. Dans
ce dernier cas, il pourait s'agir s'agir de colonies de microcodiums
(BODERGAT, 1974) ultérieurement silicifiées. Une hypothése en ce qui con-
cerne l'origine méme de ces galets de type 3 sera proposée dans le para-
graphe C.

~ type 4: galets allongés, fissurés et craquelés, corrodés, a teneur
variable en quartz hétéromorphes (de l'ordre de lOO)Lm). Ces derniers
sont cimentés par des amas rouge orangé d'opale, et parfois par des plages
de calcédoine. Ces galets sont les plus fréquents; tous les intermédiaires
existent entre un pdle a quartz rares, calcédonite discréte et opale abon-
dante, et un pdle & quartz nombreux, ca’=édonite rare et opale peu abon-
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dante. Des grains de glauconie dispersés sont parfois visibles dans le
ciment d'opale.

. Les silex
Assez rares, ils apparaissent anguleux, a limites nettes vis
3 vis de l'encaissant; ils sont constitués, en proportion variable par
de la calcédoine s.l. et par des sphérolites de calcédonite.

Remarque: galets et silex sont systématiquement séparés du ciment de la
roche par un liseré plus ou moins épais d'opale qui se retrouve a 1'ex-
térieur et & 1l'intérieur des galets, et uniquement & la périphérie des
silex.

2 - Le ciment
. L'opale (PL.Il photo 2)

Chague grain de quartz est entouré irréguliérement par des amas
d'opale (et d'argiles lorsqu'elles existent), de couleur jaunftre & rou-
gedtre en lumiégre naturelle et complétement éteints en lumiére analysée
polarisée. Ces amas, de quelques microns & une centaine de microns d'é-
paisseur, pénétrent et occupent les moindres craquelures des grains de
quartz. Deux types d'amas d'opale peuvent &tre distingués (fig. 43):

- type a: dans les zones brun rougefitres, l'opale prend un habitus
en amas fibreux concrétionnés, souvent orientés en franges concentriques
autour des quartz; chaque frange, épaisse de guelques microns, est cons-—
tituée par une rangée de flocons comportant des microfibres sub-paralle-
les entre elles et perpendiculaires a la surface des quartz. Cette mor-
phologie évoque tout a fait un "empilement d'oursins'. Les franges fi-
breuses peuvent &tre doublées d'un fin liseré ondulé (3 a 10 pm d'épais—
seur), limpide et réfringent en lumiére naturelle, gris sombre en lumiére
polarisée, & extinction 1légérement roulante. Ce liseré posséde quelques
microfibres en surface, de méme type que celles décrites précédemment.

Ce liseré pourrait correspondre & une opale de type lusss&ite (ARBEY, 1980).

— type b: dans les zones jaundtres & brun verditres, l'opale forme
des amas fibreux discontinus, non orientés, d'épaisseur variable autour
des quartz. Ils peuvent également former des lambeaux jointifs entre les
quartz.

. La calcédoine s.|.

Lorsque la silice prend un habitus "microcristallin', sans qu'il
soit possible de déterminer précisément la calcédonite ou méme la quart-
zine, il convient d'employer le terme général de calcédoine (SMITH, 1960;
TRAUTH et al., 1974; ARBEY, 1980; RIO, 1982) qui signifie '"quartz micro-
cristallin" au sens large. Au début de ce siécle, calcédoine désignait
"une roche concrétionnée homogéne de produits siliceux fibreux" (LACROIX,
1901; 1902). La calcédoine se rencontre soit en plages claires homogénes
qui isolent des amas d'opale; soit plus souvent intimement associée 2
cette derniére, quelque soit 1'habitus pris par l'opale. Cette "associa-
tion" correspond a un mélange plus ou moins confus d'amas fibreux d'opale
et de calcédoine en microcristallites grossiérement engrenés , a limites
floues, biréfringence trés basse et extinction faiblement moirée. La cal-
cédoine peut exister en contact direct avec un grain de quartz ou un ga-
let.

. La calcédonite
Discréte dans l'unité a, elle prend souvent un habitus en sphéro-—

lites plus ou moins fibreux, ou en larges éventails de 100 a 250 pm de
rayon, isolés ou coalescents, a extinction roulante ou torsadée, qui se
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rencontrent:
- soit en amas discrets ou en filons sub-verticaux ou obligues
gqui paraissent dilacérer le ciment d'opale : dans ce cas les petits sphé-

rolites sont les plus fréquents;

— soit en plages de 100 a 500 am de longueur, en forme de cigare
(fig. 43) : dans ce cas, il s'agit d'éventails imbriqués, dans lesquels
on peut observer l'alternance de fibres de calcédonite et de quartzine.
On trouve plus rarement la calcédonite en 'palissade', en bordure des

filons sphérolitiques ou des amas d'opale.

3 — Relations entre les différents constituants

La calcédonite sphérolitique n'apparait jamais au contact direct
des éléments détritiques (galets, silex ou quartz) ou de 1'opale : le
contact se réalise le plus souvent par 1l'intermédiaire d'une frange de
quelques microns, de calcédoine ou de calcédonite "palissadigue'.

Unité ¢ gréso—quartzitique (fig. 44)

On trouve des grains de guartz, des silex et des galets dispersés
(type 1 a 4), cimentés par de 1l'opale (type a et b), de la calcédonite
et de la calcédoine s.1.
Vis a4 vis de 1'unité a, on observe:

— une raréfaction et une diminution de taille des grains de quartz
et des galets. Les quartz craquelés ou fissurés deviennent une exception;

— une abondance de galets de type 3 (ciment d'opale et de calcédoi-
ne, quartz épars);

— une raréfaction des amas coalescents d'opale de type a ou b, au
profit d'amas isolés; ceci en corrélation avec une extension des plages
de calcédoine, qui ne sont plus en association étroite avec 1l'opale ou
au contact direct d'un grain détritique;

— une augmentation du nombre de filons dendritiques de calcédonite
sphérolitique.

b) Coupesde Gourgas nord 1 (fig. 37 et 38)

Trois coupes ont été levées et échantillonées a 300 m au Sud du
Ravin de Gourgas; elles correspondent a 1l'extrémité nord-est,au Nord et
au centre de la carriére de Gourgas.

* Extrémité nord-est de la carridre de Gourgas (fig. 45)

A cet endroit, 1l'affleurement se réduit & 2 m de sables rouge
brique surmontés d'une barre gréseuse métrique de méme teinte.

0,00 - 1,50 m: unité a : sable rouge brique a débit grumeleux, riche en

grains de quartz millimétriques multicolores arrondis ou cariés, en éclats
de silex noirs urgoniens ou miel & cortex blanc (d'dge non déterminé),

et en graviers ou galets gréso-quartzitiques albiens jaunes, beiges a
verts. La composition minéralogique de ce sédiment est & quartz dominants
(60 & 70 % de la roche totale), avec un peu d'opale et de traces de CaCO
{moins de 5 %). La fraction argileuse est & smectites quasi exclusives,
accompagnées d'un peu d'illite.

1,50 — 1,90 m: unité b: on passe graduellement & un grés friable, & débit
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feuilleté gqui conserve les caractéristiques minéralogiques du sable sous-
jacent.

1,90 - 3,00 m: unités a-b-c: le passage est également progressif sur quel-

ques centim@tres & une barre gréseuse rouge a imprégnations roses et blan-
ches, massive et localement structurée.

+ Aspect & l'affleurement

Cette barre est localement affectée par des macrofentes vertica-
les majeures et des macrofentes obliques ou horizontales mineures, qui
conférent & la roche une structure prismatique nette (fig. 45). Les ma-
crofentes verticales découpent la roche en colonnes jointives de 0,60
cm a 1,00 m de largeur, qui sont bien individualisées dans leur partie
supérieure, alors qu'elles deviennent coalescentes et a4 limites floues
vers la base. Les macrofentes obliques (& 120°) ou horizontales redécou-
pent chaque colonne en prismes emboités, qui peuvent former des microco-
lonnes centimétriques.

A ce systéme de macrofentes, se superpose un systéme de microfentes den-
dritiques courbes, qui contribuent & parfaire la structure prismatique.

+ Macrofaciés et minéralogie des blocs prismatiques (Lnités b
a e ) (fig. 46 et 47)

- Unité b (30-40 cm): la base des colonnes représente un grés tendre
rouge, a grains de quartz multicolores, éclats de silex et graviers ou
cailloutis gréso—quartzitiques albiens dispersés. Les terriers de type
striotubules sont présents entre les cailloutis. Ce niveau est a quartz
dominant, opale, traces de calcite (moins de 5 % de CaCO3), et 4 smecti-
tes largement dominantes dans la fraction argileuse, accompagnées d'un
peu d'illite (moins de 10 %).

— Unité ¢ (20-60 cm): le coeur méme des colonnes correspond a un grés
rouge massif, homogéne, a structure prismatique nette. I1 contient de
rares grains de gquartz, silex urgeoniens ou cailloutis gréso-quartzitiques
albiens. Les terriers de type striotubules sont trés dispersés et généra-—
lement orientés verticalement. Ils se reconnaissent & leur organisation
en lits millimétriques concaves vers le haut, alternativement mauves et
blancs. A ce niveau, les smectites sont les minéraux argileux exclusifs.
- Uni+té d (20-30 cm): il correspond & une décoloration de la roche, en
méme temps qu'a une quasi absence de matériaux détritiques visibles a
1'oeil nu. Le quartz est le minéral dominant, accompagné d'opale et de
traces de CaCO.. Les smectites sont les minéraux argileux exclusifs.

— Unité e (10230 cm): Les blocs gréseux columnaires sont couronnés par
une crolite grise d'aspect feuilleté, & structure en coiffe (fig. A7). 11
s'agit d'un empilement irrégulier de feuillets gréseux centimétriques,
qui enrobent un grés massif, contenant des éclats de silex ou des granules
siliceux (inidentifiables) blancs. Ce grés est desquamé sous 1'influence
de microfissures dendritiques courbes. Ce niveau est minéralogiquement
identique au précédent, toutefois, les smectites sont présentes a 1'état
de traces.

+ Evolution minéralogique entre les unités b & e (fig. 48)

L'étude par diffraction des R.X. montre une évolution des pics
d'opale et de smectites entre les unités b et e..Les unités ¢ et 4 sont
quasiment semblables et donc regroupés sur la figure 48.
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. L'unité o sableusesst caractérisé par un pic de smectites étroit
et pointu a 13,9 R , avec un épaulement a 14,9 R. Au glycol, les smectites

gonflent & 16,9-17,0 k. Le pic de 1l'opale est large, peu intense et bifi-
de. Il se localise & 4,07-4,05 et 4,30-4,32 A.

Dans les unités c¢ etd, les smectites possédent une raie peu inten-
se, large et dentelée, située entre 15,3 et 13,0 k. Au glycol, la raie
passe a 16,9 k. L'opale posséde un pic pointu a 4,06 kR et un épaulement
a 4,30 A.

. Dans 1'unité e , les smectites possédent une raie peu intense large
et arrondie, dissymétrique, située entre 17,1 et 14,5 ﬂ, qui se décale
aprés traitement au glycol a 17,1 A. L'opale a un pic fin et bifide situé
3 4,07-4,10 &, et un épaulement a 4,31-4,29 &.

+ Conclusion

L'opposition entre les évolutions des smectites et de 1'opale
s'observe verticalement & 1'échelle de 1'affleurement, entre un horizon
sableux (unité b ) et un horizon gréseux fortement cimenté (unité e ),

. les smectites: leur raie s'élargit, devient irréguliére et diminue
d'intensité; ceci va dans le sens d'une population & la fois abondante
et dont la cristallinité s'affaiblit de bas en haut de la coupe (les don-
nées sont semi quantitatives et ne sont utilisées qu'a titre de comparai-
son)

. 1l'opale:de 1'unité ca 1l'unité d ,la raie de 1l'opale s'intensifie
et s'affine; sa cristallinité augmente de bas en haut; ceci en mé&me temps
que la quantité absolue d'opale '"relativement bien cristallisée" augmente.
A partir de 1'unité d,l'opale posséde toujours un pic relativement pointu,
mais moins intense; ce qui pourrait traduire une diminution de la quantité
absolue d'opale "bien cristallisée".

+ Microfaciés des blocs prismatiques (nités c-d-e ) (fig.49)
Il est homogéne d'un niveau & un autre, on distingue:

— un matériel détritique siliceux: grains de quartz, galets gréseux
Jjaune vert albiens, grains argilo-ferrugineux et grains de tourmaline
dispersés;

— un ciment siliceux, constitué d'opale (et d'argiles lorsqu'elles
existent, de calcédoine s.l. et de calcédonite)

1 - Le matériel détritique

. Les grains de quartz

Ils sont dispersés, hétéromorphes et hétérométriques (150 a SOOer),

non orientés. Dans les plages rougeftres, ces quartz sont presque tous
entourés d'un cutane argilo-ferrugineux brun rougedtre, non orienté,
de 10 a 100 pm d'épaisseur, qui forme un anneau continu ou non, intimement
accolé au grain ou espacé de celui-ci par 1l'intermédiaire d'une frange
d'opale. Ces cutanes disparaissent dans les zones jaunes ou verdétres.

. Les galets
Ils sont constitués de calcédoine abondante, ot 1'on observe quel-
ques sphérolites isolés de calcédonite. L'opale apparait en amas discon-
tinus, qui peuvent contenir des grains de glauconie ou des quartz disper-
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sés. Dans les plaques rouges, il existe des petites boules de 100 a 400
Mm de diamétre, constituées d'un ciment d'opale et d'argiles, riche en

éclats de quartz. Elles représentent une section transversale de terriers
de type striotubules,

2 - Le ciment
. L'opale
Elle est ubiquiste dans la roche, mais néanmoins plus abondante

dans les zones colorées de rouge. L'opale se présente en amas anastomosés
rouges a jaunes, qui se concentrent autour des grains de quartz et de ga-
lets. Par rapport aux cutanes argilo-ferrugineux
été observés:

- l'opale entoure le cutane accolé au quartz;

- l'opale s'insére entre le quartz et le cutane et semble avoir

provoqué 1l'éclatement de ce dernier qui se retrouve a la périphérie de
1'opale;

, les cas suivants ont

- l'opale est située entre deux cutanes discontinus;

- l'opale entoure directement le quartz; le cutane argilo-ferrugi-
neux est absent ou réduit & un fin liseré discontinu a la périphérie
de 1'opale.

Comme il sera évoqué dans le paragraphe D, les relations opale-—
cutanes observées impliquent & la fois la notion de déplacement mécanique
des cutanes, par cristallisation d'opale, et d'épigénie du matériel argi-
leux par l'opale.

Outre les types a et b définis précédemment (Coupe du Ravin de
Gourgas), l'opale posséde un habitus de type ¢ qui n'existe que dans les
phases orangées a jaunes. Il s'agit de fibres paralléles de 5 & 10Mm
de longueur, qui constituent un liseré "cilié" autour des grains de quartz.
Les fibres sont dispersées perpendiculairement par rapport au quartz.

. La calcédoine s.l1.

Son habitus est identique & celui décrit dans la coupe du Ravin

de Gourgas : elle forme des amas de cristallites & limites floues, plus
ou moins entremé&lég

a l'opale, et ne se rencontre qu'exceptionnellement
en contact direct avec un grain de quartz ou un galet.

. La calcédonite

Elle peut &tre "palissadique" ou sphérolitique.
- "Palissadique", elle forme une frange limpide et fibreuse de 10
& 20 pm d'épaisseur, a extinction roulante en lumidre polarisée, qui bor-
de les grains de quartz a cutanes argilo-ferrugineux ou les amas d'opale.
On peut observer son passage progressif 3 la calcédoine. Cette calcédoine
borde également les filons de calcédonite sphérolitique.

- La calcédonite sphérolitique se présente en sphérolites isolées

ou coalescents de 100 a 150 um de rayon, qui possédent une teinte gris

clair & blanchidtre en lumiére polarisée. Ils peuvent constituer des fi-
lons millimétriques verticaux ou obliques qui recoupent & la fois les
amas d'opale et de calcédoine. Dans ce cas, la calcédonite apparait en

larges éventails fibreux de 300 3 500 p.m de rayon, engrenés les uns dans

les autres et orientés vers le coeur du filon. La calcédonite sphéroliti-
que est presque toujours cernée en bordure des filons par un fin liseré

palissadique, ou par de la calcédoine. Elle n'a pas été rencontrée au
contact direct d'un élément détritique.
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Min.argileux

[ ] % Nord de la carriére de Gourgas (fig. 50)

BOULES

La coupe a été levée au Sud—Ouest de celle précédemment décrite.

ERN

0,00 - 2,00 m. Les sables rouges décrits dans la coupé précédente passent
latéralement & un sable blanc tacheté de rose, riche en matériaux détriti-
ques grossiers, qui forment de véritables lentilles conglomératigues; on

STRUCTURE
PRISMATIQUE
TRAPPUE

\
>STRUCTURE

%

"structures en boules"

y trouve i
- des grains de quartz plurimillimétriques multicolores; - 7

— des graviers et cailloutis gréso—quartzitiques beiges a grenats
de 1'Albien; ‘
- des galets gréso—glauconieux ou quartzitiques albiens; i
— des silex noirs a cortex blanc de 1'Urgonien; .
_ des silex et galets quartzitiques colorés (miel, rougedtres ou
roses) dont 1l'origine va étre discutée ci-aprés. | !
Minéralogiquement, le sable est essentiellement quartzeux, ik )
contient 5 % de CaC0O, et sa fraction argileuse est 3 smectites dominantes
(90 %), accompagnées d'un peu de kaolinite (10 %). Des traces d'opale ’
peuvent étre décelées trés localement, il s'agirait dans tous les cas 3\ij”’*

d'une opale trés mal cristallisée.

-
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+ Mise en évidence d'une structure en boules

11 existe dans le sable, des boules de méme teinte de 10 a 20
em de diamétre, & contours trés irréguliers et 1imites souvent floues

issant. Ces boules, de nature guartzitique, ne con-

vis a vis de l'enca
1'oeil nu; elles sont

tiennent pas de matériaux détritiques visibles a
fréquemment parcourues de filons dendritiques sub-verticaux de calcédoi-

ne (fig. 51). L'étude par diffraction des R.X. révéle la présence de

qui posséde une raie a 3,34 X peu intense, dissymétrique et large;
peu intense et dentelée se situe entre 4,08 et 4,02 R,
a fraction argileuse (90 %),

Coupe du Nord de la carriére de Gourgas.

quartz,
d'opale dont la raie
et de smectites largement dominantes dans 1
accompagnées d'un peu de kaolinite (10 %) .
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+ Microfacids (fig. 52)

Fig.

En plaque mince, orn observe des grains de guartz hétérométriques

200 a EOO}Lm) ot hétéromorphes (anguleux, ovoides ou a contours irrégu;
) ainsi que de nomhreux éclats ang leux

{
A
liers; craguelés, fissurés ...
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Fig. 51 : Macrofacigs des structures en "boules"
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Fig.b52 : Microfaciés des structures en

qui ont un diamétre moyen de quelques dizaines de microns. Ces quartz
sont trés dispersés (20 % de la roche en volume), et flottent dans un
ciment d'opale (et d'argiles) traversé de filons de calcédoine, plus rare-
ment de calcédonite.

L'opale posséde un faciés de type b, c'est & dire qu'elle forme
des amas fibreux verditres en lumiére naturelle, tandis que dans les pla-
ges de calcédoine existent des sphérolites isolées, de petite taille
(moins de 100 pym), de calcédonite.

Les bordures de filons possédent une morphologie particuliere,
crénelée ou dentelée, qui devient étoilée aux extrémités. On retrouve
cet aspect étoilé au sein méme des plages d'opale, sous forme de prismes
de calcédenite dispersés. Les filons de calcédoine observés pourraient
correspondre a la progression de colonies de microcodiums, postérieurement
silicifiées. Dans ce cas, 1l'hypothése la plus probable concernant la gené-
se des boules correspondrait & la présence, dans le dépdt sableux origi-
nel, de cailloutis et galets calcaires urgoniens remaniés. Par la suite,
ces galets seraient silicifiés, de maniére plus ou moins synchrone vis
3 vis des faciés siliceux sus-—jacents (blocs prismatiques), comme il sera
montré dans le paragraphe D.

2,00 — 3,50 m. Le sable conglomératique passe progressivement a la barre
gréseuse massive qui surplombe l'ensemble de la coupe. Cette barre est
macro et microfaciologiquement identique & celle de la coupe précédemment
décrite (extrémité nord-est de la carriére de Gourgas). Toutefois, elle
s'en distingue localement:

- par la présence de cailloutis gréso-quartzitiques albiens de bou-
les quartzitigues et d'éclats de silex colorés assimilés au calcaire ur-
gonien postérieurement silicifiés (fig. 53);

-~ par l'existence de macrofilonsde calcédoine & passées gréso—quart-
zitique (fig. 54).

* Centre de la carriére de Gourgas (fig. 55%)

Une coupe a été levée & 70 m au Sud-Ouest de celle précédemment
décrite, quelgues métres avant que les sables conglomératiques et la bar-
re gréso-quartzitigue ne disparaissent brutalement plus au Sud.

0,00 - 1,20 m. La coupe débute par une dalle quémzitique massive, de cou~
leur grise a mauve, de 1,0 a4 1,2 m d'épaisseur, qui est découpée en blocs
rectangulaires décimétriques par le jeu de fentes orthogonales. Cette
dalle est essentiellement quartzeuse; elle contient un peu d'opale et
d'argiles, sous la forme de smectites exclusives. Aux R.X. (fig. 56, 1)
les smectites ont un pic pointu situé a 14,9 A, qui passe & 17,4 A, aprés
traitement au glycol. L'opale posséde une raie trés évasée, peu intense,
située entre 4,10 et 4,05 A.

1,20 - 2,70 m. Cette dalle passe progressivement & un sable blanchitre
tacheté de jaune, vert et rose, dans lequel apparaissent des blocs déci-
métriques de m&me nature que la dalle sous-jacente. Ces blocs sont gros-
siérement empilés et alignés horizontalement. Le sable contient d'abon-
dants éclats de silex urgoniens, & cortex blanchitre pulvérulent. Lors-
que l'on s'éléve dans la coupe, les blocs deviennent de plus en plus pe-
tits, isolés, a contours diffus, et friables; en méme temps qu'ils pren-
nent une teinte violacée. Le sable, comme les blocs, sont essentiellement

~

. quartzeux, & smectites exclusives dans la fraction argileuse. Ils contiennent

8e 1'opale qui cimente les blocs et forme des amas diffus dans le sable. Aux R.X.,(fig.56,2),
l'opale pecsséde une raie peu intense,large et évasée, centrée sur 4,07 A.
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ble devient prutalement de couleur bei-
en silex noirs urgoniens
lauccnieux ou quattzitiques
écédent.

2,70 - 5,70 m. Vers le haut, le sa
ge et enrichi en grains de quartz multicolores,
4 cortex blanc pulvérulent et en galets gréso-g
Ce niveau est a minéralogie identique au niveau pr

albiens.
Passées de sable beige a cailloutis et graviers quartziti-
s de silex urgoniens noirs,

Le sédiment

5,70 — 6,70 m.
ques ou gréso—glauconieux albiens et éclat
qui ont Ttous un cortex blanc pulvérulent plus ou moins épais.
a une composition minéralogique inchangée par rapport aux sables sous-

SABLE CENTRAL

SOMMITAL

2

jacents.

DALLE QUARTZITIQUE BASALE

1051
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6,70 — 8,70 m. Sur quelques centimétres, le sable durcit, puis l'on passe
3 une barre gréso-quartzitique massive, beige a grisdtre, qui surplombe

la coupe. Cette barre discrétement structurée en gros polyédres, contient
des passées de silex urgoniens, et cailloutis gréso—quartzitiques albiens,
et des silex assimilés & un calcaire urgonien remanié et gsilicifié, comme
cela a été exprimé auparavant. Au sommet de la barre, des striotubules
clairsemés sont mis en évidence par une coloration rouge de la roche,

qui posséde a cet endroit une structure en coiffe. La composition minéra-—
logique de la roche indique la présence de quartz dominant, d'opale, et
de smectites exclusives dans la fraction argileuse, oOu accompagnées de
traces d'illite. Aux R.X. (fig. 56, 3), l'opale a une raie étroite, assez
intense, centrée sur 4,06 X, ainsi qu'un épaulement a 4,30 A, ce qui la
rapproche d'un type CT (FLORKE, 1955; JONES et SEGNIT, 1971), mais plus
proche du pdle Co (fichier ASTM) ou C (TRAUTH et al., 197%). Les smectites
ont une raie assez arrondie, située entre 14,7 et 14,25 A, qui se dépla-

ce a 16,6 R aprés traitement au glycol.
~ De la dalle quartzitique basale
on constate une évolution nette et réguliére de 1'
liére en ce qui concerne les smectites (fig. 56).
. L'opale: de bas en haut, sa quantité absolue et sa cristallinité
augmentent conjointement. On passe ainsi d'une raie peu intense a une
raie affinée centrée sur 4,06 A.
Les smectites: elles ont un pic de diffrac
la base de la coupe, qui s'évase 1égérement vers le hau
calant vers la gauche (rétraction des feuillets).

smectites)

SM

10

OP= opale;
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quartz;

3 la dalle gréseuse sommitale,
opale; et plus irrégu-

lution verticale des smectites et de l'opale par

évo
(Q

F
20

tion pointu et réduit a
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+ Microfaciés de la dalle quartzitique basale et de la barre

gréseuse sommitale

diffraction des rayons X.

A
Mise en

La dalle quartzitique basale (fig. 57 et 58)

Elle contient des grains de quartz hétérométriques (100 a 500 ﬂm),
3 contours souvent trés irréguliers, presque jointifs, cimentés par un
peu d'opale, mais surtout par de la calcédoine s.1., et par des sphéro-
lites dispersés de calcédonite.
. L'opale se présente en amas jaunes,
le, de type morphologique b (défini dans

c'est a dire peu concrétionnés et fibreux,
a un type c¢ (défini dans la coupe de 1'extrémité nord-est de la carri-

|
are de Gourgas), qui correspond 3 des liserés "ciliés" de quelques microns
|
|
|
[
|
|

30
56

Fig.

verts a bruns en lumiére naturel-
la coupe du Ravin de Gourgas),
qui passent a la périphérie

d'épaisseur,

La calcédoine constitue 1'
-~ . a - - ) # . . .

apparait en filons afttomosés ou en plages a coniours mal définis,. qui seont

toujours séparés des quartz détritiques par un liseré d'opale.
. La calcédonite posséde un habitus palissadique ou sphérolitique

- les p 'issades représentent une f nge fibreuse
seur, qui bor: ‘s amas d'opale;

essentiel du ciment de la roche; elle

de 5 a ZOILm d'épais-
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— les sphérolites ont un rayon de 50 a 100m; ils se rencontrent
dans la calcédoine ou en appui sur les fibres "palissadiques" (fig. 58).

On observe trés rarement le passage de sphérolites de calcédonite & un
microquartz moSaique.

|
|
, | y f
Frange d'opale brune La barre gréseuse sommitale (fig. 59 et 60) ¥
Quartz a jaune-verdatre !
Elle est constituée de quartz, de silex urgoniens et de cailloutis 1|
ou galets gréso-quartzitiques albiens abondants (fig. 59).
En plague mince (fig. 60), les grains de quartz apparaissent dis— 1
persés, trés hétérométriques et hétéromorphes. Beaucoup d'entre eux sont

craquelés,

Calcédonite en éventails

Les silex ont des contours parfois mal définis; ils sont consti- |
tués de calcédoine s.l. et contiennent plus rarement des grains de guartz
ou des sphérolites de calcédonite.

Les galets gréso—quartzitiques sont constitués d'opale brunitre
et d'un peu de calcédoine, qui cimentent des éclats de quartz épars (de

Calcédoine taille inférieure & 100 pm).
Par rapport a la dalle quartzitique basale, le ciment se distin- |
gue par:
- la présence d'un contact direct et fréquent entre les grains de ‘
Microgquartz quartz détritiques et la calcédoine;
mosaique

500 [Lm ~la présence de calcédonite "palissadique" autour de micropores;
besecmed }L - la rareté de la calcédonite sphérolitique, toujours isolée dans
les plages de calcédoine, mais qui peut prendre appui directement sur

_ un grain de quartz (les sphérolites ont un rayon de 150 um environ);
Fig. 57 : Microfaciés de la dalle massive basale. - la présence d'une opale de type a (concrétionnée) peu marquée.

t A mi-chemin entre la carriére de Gourgas et le C.D.3., existe |
. une étroite bande sableuse orientée NE-8W, qui s'étend sur une centaine

i Calcédonite Quartz de métres. Cette butte isolée atteint localement 20 m d'épaisseur. Deux

1!‘: coupes y ont été levées:

| i . - l'une & 1l'extrémité sud-ouest;

il"i Calcédoine s o — l'autre & 1l'extrémité nord-est.

. ' ‘ 5/ Opale & microfaciés ) o . ) _

| p BQQ? de type b ou ¢ Extrémité sud-ouest de la butte isolée (fig. 61)

b | | el ,!‘;J{}

| .

Deux partie inégales composent cette coupe:

- la premiére est représentée par un complexe hétérogéne de sables
a cailloutis et galets siliceux (silex urgoniens; galets gréso~glauconi-
. eux et quartzitiques albiens)Vcontient des blocs gréso—quartzitiques gris,
Calcédonite palissadique massifs, épars ou jointifs et alignés en pseudobancs horizontaux. Ce com—
| plexe atteint une puissance de 12 a 15 m;
| ~ la deuxiéme partie, réduite & 2 ou 3 m, correspond & un sable
beige qui se tache de rouge et devient noduleux au sommet de la coupe.

Etude de la premiére partie

14 Sable a4 cailloutis du complexe hétérogéne
! Fig. 58 : Relations quartz détritiques - ciment siliceux.

Il s'agit d'un sédiment beigé a vert, localement barioclé de rouge
‘ et de jaune, qui est visible depuis l'extrémité nord-ouest jusqu'au cen-
|| | ,
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tre de la butte sableuse, ol il disparait brutalement. On observe irrégu- 127 IGIE
lidrement des passées de matériaux détritiques grossiers, parfols grano- | ‘ i s |
classées, parmi lesquelles on reconnalt: OPALE  ANALYSES AUX RoX ™ SHECTITES
- des grains de quartz plurimillimétriques multicolores, arrondis ECH, p(k) | 26 wom | Lem |aLiure pe LA rate | n DA) ¢ = - M
ol cariés; | Banc du B HAUTLUR | CARETUR N ‘E
— des graviers et galets gréso—glauconieux ou quartzitiques albiens; e . g° go 4o 20 1
- de gros silex urgoniens noirs & gris, a cortex laiteux. p— 4.08125.35] 3.9 | 1.0 . H
Le sable est essentiellement quartzeux et contient un peu d'opale; F— jesymetrique f v / / g p Lg
celle—ci posséde aux R.X. une raie trés peu intense, large, centrée sur . large fh
4,05-4,07 A. La présence d'opale est tributaire d'amas pulvérulents blan- . ) M T
chatres ou de granules qui abondent dans le sable. Dans la fraction infé- :Tf :Js 25.0 Arrond: l{
rieure & 2 pum, les smectites sont les minéraux argileux exclusifs (90 %), rnfn 4:2 5?; e e Dissymétrique w
accompagnées , parfois d'un peu de kaolinite (10 %). Les caractéristiques R S A , ) ) ) ) / | i‘
de ces smectites étudiées aux R.X. sont résumées dans le tableau ITI. / :
o T
. Blocs gréso—quartzitiques du complexe hétérogene ;lﬁm 2 84
17.05 6.0 | 6.0 | 0.9
o {ores 15.8 6.5
De bas en haut dans la coupe, les blocs sont tout d'abord épais sableux) / / / / / ;
dans le sable et de grande taille (1 & 25 m), puis ils s'alignent, devien- ‘
nent coalescents et hétérogénes jusqu'a constituer trois barres massives Savle Pointu _— . L Li
a4 faible pendage nord-est en surplomb des sables. Daus tous les cas, on associé 4,07 25.4 | 3.3 r N . "~ 2 g 1
observe un passage net et progressif entre les sables et les blocs asso- aw banc - ’ - : 9.2 | 0.9
ciés. Il correspond & une cimentation graduelle du sédiment, en méme temps mécian Large : il
que les cailloutis et galets siliceux sont parfaitement conservés et visi- i .
bles dans les blocs gréso—quartzitiques. j;r“v :!; i! . Dissymétrique oo I
{gres 4.05 25| H 8 gauche 1.7 117.05 1 7.0 | 6.0 | 5.8 | 1.2 /}mtw ’
+ Aspect & l'affleurement (Pl.l photo 3) maceit) |
il
1
|

I1 s'agit de blocs massifs gris a beiges, 4 patine terne & lustrée, e -
qui sont structurés en prismes a contours irréguliers. Ces prismes possé- frrén 448 ' g DBme denteré f§ 145 7.0 6.0
(gres ’ 9575 ol pointe bifide 17.05 7.3 1.0
2EH 16.0 6.4 5.7 /\
i

dent une surface ondulée et bosselée. L'ensemble rappelle une morphologie
en '"pied d'éléphant". Chaque bloc se compose de trois parties gui se suc-
cédent de bas en haut en proportions variables :

L |

tendre)

- premiére partie: la base est constituée par un grés tendre, voire Blee e 5id
un sable peu induré, riche en cordons de silex et galets gréso-glauconieux isclé 4.10 f25.45| 2.9 | 0.7 Large 12.8 | 16.55 iu 62| a8l 14
a quartzitiques albiens, identiques a ceux rencontrés dans le sable du (erzs 3.7 5 ’ ) : f¢pV\\
complexe hétérogéne. De nombreux galets sont craquelés, voire tranchés Yendre]
nets, & contours dentelés;

- deuxiéme partie: on passe vers le centre a une roche beaucoup e 4.12 [25.1 oo
plus cimentée et appauvrie en cailloutis, silex et galets. A ce niveau, Lselt 4.09 |25.3 | 1.1 [>1.0 Large
il existe des structures en "boules" (cf coupe nord de la carriére de (gris 4.32 |23.9 Dentels / / / / / /

Gourgas) & limites floues vis & vis du grés encaissant, dont 1l'analyse sl

macro & microfaciologique (fig. 62, a et b) confirme l'origine : il s'a-

girait de galets de calcaire urgonien remanié, postérieurement silicifiés 2 Ll ) L
"in situ". La roche gréseuse est caractérisée par une structuration colum- beels A Sl SERpeaent PR ; ;

naire plus ou moins marquée : des macrofentes verticales hachent la roche ‘ ko ' ' dentelé ! / /

en prismes allongés verticalement, paralléles et étroits, a limites souvent

floues. Des microfentes obliques & horizontales, courtes et ramifiées 213 |5 5 "B
assurent un redécoupage polyédrique fruste de la roche. Dans les blocs Blec 2.05 |25.0 , —_—

du sommet de la coupe (fig. 63), cette structuration aboutit a la forma- ‘ reole é 22 o 8 # R o y , , , ,

tion de colonnes élancées gréles d'aspect, qui peuvent &tre forméesexclu- | e el ’ J !
sivement de microcolonnes coalescentes.

— troisiéme partie: le sommet des blocs est friable, & débit "bouton- ‘ _— Fointu 13.0 - N j
neux" induit par 1'abondance des terriers de type striotubules, gquasiment ' .3 5 4.07 |25.4 | a.a |o.8 L 17.05 | Tiry |
jointifs, qui apparaissent & la surface de la roche. Chaque terrier est | ,ymmes ’ ’ e
tronqué en granules centimétriques, ce qui coincide avec une desquamation : b 1.9 3

Tabl.II : Evolution verticale des smectites et de 1'opale dans la coupe
‘ de 1l'extrémité sud-ouest de la butte isolée.
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t, qui se débite en plaques de granules

coalescents. Toutefois, la desquamation est surtout importante entre les
terriers, comme cela a déja été observeé (coupe du Ravin de Gourgas). Cette
desquamation souligne les discontinuités préexistantes dans la roche,
mais résulte également de processus de désilicification tardive. Entre les
striotubules, la roche est pauvre en cailloutis albiens, éclats de silex
urgoniens, ou gros grains de quartz.
Les variations observées couvrent 3 la fois le macrofaciés et
1'organisation intrinséque des blocs gréseux. Tous les intermédiaires
existent entre des blocs columnaires &lancés & cailloutis rares et parties
peu différenciées (fig. 63), et des blocs prismatiques trappus (aspect
en "pied d'éléphant") conglomératiques, dans lesquels les parties 1 et

2 décrites précédemment peuvent &tre inversées (fig. 64).

importante de la roche 4 cet endroi

+ Composition minéralogique

L'étude par diffraction des R.X. révéle la présence de quartz
largement dominant, accompagné d'opale, tandis que la fraction argileuse
est A smectites quasi exclusives (85 %), avec parfois un peu d'illite
ou de kaolinite (illite + kaolinite = 15 %) .

Les raies de diffraction correspondant a
varient en position, en intensité et en morphologie
traduit au sein d'un bloc et d'un bloc a 1'autre

_ des variations de la quantité absolue ou relative d'
giles dans la roche;

_1'absence d'une opale bien définie,
population d'opale de type CT a tendance "Cy'
pérature) (JONES et SEGNIT, 1971);

— 1'absence d'une population homogéne de
variable, d(001) variable), compte tenu du fait que ces smectites, comme
celles présentes dans les sables de 1a base de l'ensemble supérieur (par-
tie II, chapitre 2, § B), constituent une population mixte di et triocta-

édrique

1'opale et aux smectites
(tabl. II ); cela

opale et d'ar-

mais plutdt la présence d'une
' (cristobalite de basse tem-

smectites (cristallinité

+ Microfaciés

I1 est assez homogéne; un exemple a &té choisi dans une passée
microconglomératique, appartenant au centre d'un bloc (deuxiéme partie,
fig. 64).

Au microscope optique (fig. 66),
hétérométriques, a contours irréguliers,
et des galets gréseux ou des silex; le tout étant cimenté par de 1'
de la calcédoine s.l. et de la calcédonite.

on observe des quartz dispersés,

quelquefois craquelés ou fissurés,
opale,

1 — Le matériel détritique

Galets et silex
Ils possédent des limites souvent floues avecle ciment. On recon-

nait des silex urgoniens, des galets & spicules d'éponge et des galets

a grains de glauconie d'age albien, ou des galets & traces de microcodiums
qui correspondent au calcaire urgonien remanié et postérieurement silici-
fié. Tous ces matériaux sont constitués par un mélange de grains de quartz,
calcédoine et opale en proportions variables; et plus rarement de calcédo-
nite. Quartz, galets et silex ne sont pas orientés; ils sont systématigue-

ment entourés par des amas d'opale (et d'argiles).

2 — Le ciment

striotubules

a

tendre

Grés

III PARTIE

Desquamation et fentes verticales

Grés compact & cailloutis et

et galets crétacés, fortement

en son centre

cimenté

ITI PARTIE

les galets sont craquelés

et possédent un cortex blanc

pulvérulent.

lats de

ec

a

Sable peu cimenté

I PARTIE

e grés-

silex urgoniens et d

—-cénomaniens

guartzite albiens

10 cm

Macroorganisation des blocs prismatiques microconglomératiques.

Fig.64
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Cailloutis gréseux jaune verdatre (a

inuité silex
Microdiscontinuités

obliques

Fig. 65 : Pétrographie des blocs micr
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et sphéroli-
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2 - Le ciment

L'opale elle se présente en amas dispersés (associée aux argiles
lorsqu'elles existent) non orientés, jaunes a verdatres, peu fibreux (fa-
ciés de type b défini pour la coupe du Ravin de Gourgas). Ces amas englo-
bent un ou plusieurs grains de quartz

. La calcédoine elle constitue 1l'essentiel du ciment. Il s'agit de
plages et de filons dendritiques de microcristallites engrenés, a limites
floues, biréfringence trés basse et extinction légérement roulante. Ces
plages isolent des amas d'opale; le contact opale-calcédoine peut &tre
net ou extrémement flou et progressif.

. La calcédonite elle est assez rarement palissadique (cristallites
fibreux perpendiculaires aux amas d'opale, formant un liseré de 20 a 30 um
d'épaisseur), mais s'observe le plus souvent en sphérolites fibreux de
100 & 200 um de rayon, dispersés ou caolescents dans les zones de calcé-
doine et plus rarement en "appui' sur les amas d'opale. Le passage graduel
des sphérelites a du microquartz mosaique (20 a 30 pm par cristal) a pu
étre visualisé.(Pl.ll photo3)

Etude de la deuxiéme partie

Tl s'agit d'un niveau sableux de 2 4 4 m d'épaisseur, qui surmonte
directement les blocs gréso—quartzitiques de la barre sommitale (fig. 61).
De bas en haut, on distingue

-1 a4 2 m de sables beiges a verts, riches en grains de guartz mil-
limétriques multicolores;

- 13 2 m de sables qui deviennent progressivement blanchétres,
tachetés de rose. Ils disparaissent brutalement aux extrémités sud-ouest
et nord-est de l'affleurement. Le sédiment contient au sommet, des nodules
gréseux rouges, tendres, a terriers de type striotubules. Ces nodules
sont faciologiguement comparables & ceux du niveau 2 de la coupe de l'ex-
trémité nord-est de Gourgas.

+ Composition minéralogique

Les sables verts situés au dessus des blocs gréso—quartzitiques
sont quartzeux, a smectites (90 %) accompagnées d'illite (10 %) dans la
fraction argileuse. Le passage aux sables sus-jacents correspond a un
changement rapide de la population argileuse 1'attapulgite devient domi-
nante (60 %), associée aux smectites (40 %). Puis l'attapulgite représente
80 % des minéraux argileux au sommet de la coupe; elle est toujours accom-
pagnée de smectites (20 %).
A cet endroit de l'affleurement, un encrolitement calcaire (calcréte) devrait
surmonter les sables & attapulgite. Il fait ici défaut, a cause de son
érosion.

* Extrémité nord-est de la butte isolée (fig.67)
Une coupe a été levée a 1'extrémité nord-est de la butte sableuse;
4 50 m environ et juste en face de 1l'extrémité nord-est de la carriere

de Gourgas, décrite auparavant.

0,00 - 10,00 m. La coupe débute par les sables & faciés "bariolé&" (cf

partie II, chapitre 2, § B), trés riches en silex urgoniens, cailloutis
et galets gréso-quartzitigues albiens, et en structures en ''boules" représen.
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Fig.

tant le calcaire urgonien remanié
contient localement des blocs conglomératiques
que ceux rencontrés au sommet de la coupe, qui

et postérieurement silicifié. Le sédiment

rougedtres, de méme faciés
seront décrits par la suite.

10,00 -13,50 m. Le sable passe sans transition & une dalle quartzitique
massive, beige & mauve, de 1 & 2 m d'épaisseur, débitée en bloecs de 40

a4 80 cm de cOté. Cette dalle siliceuse est surmontée de petits blocs gré—
seux tendres disséminés dans un sable bariolé a cailloutis d'Age crétacé.
Ce niveau est identique a celui décrit dans la coupe du centre de la car-
riére de Gourgas, précédemment étudiée.

13,50 -~ 18,00 m. On passe trés graduellement A un sable bariolé trés riche
en silex, cailloutis et galets albiens, de mé&me qu'en structuresen "boules",
assimilées a un calcaire urgonien remanié
silex urgoniens ont un cortex blanchftre épais, pulvérulent, qui matéria-
lise 1'état avancé de leur altération. Le matériel détritique grossier
n'est ni orienté ni grancclassé dans le sable. Dans le dernier métre, le

sable devient beige et ne contient que de rares éclats de silex urgoniens
ou des cailloutis crétacés dispersés.,

et postérieurement silicifié. Les

18,00 - 20,00 m. On passe sans transition a des blocs gréseux rouges tache-
tés de blanc, massifs et isolés, qui surplombent la coupe. Ces blocs poly-
édriques ont une taille de 1,8 & 2,5 m. Ils possédent généralement une
organisation fruste comprenant quatre niveaux distincts de bas en haut

- niveau 1 (0,10-0,40 m): la base des blocs est constituée par un grés
tendre, sans structure particuliére, & cailloutis et silex crétacés rares
et dispersés.

- niveau 2 (0,40-0,60 m): vers le haut, le grés devient plus cimenté et
s'enrichit en matériaux détritiques grossiers (surtout des galets gréso-
quartzitiques albiens). On distingue des traces de terriers de type "strio-
tubules",

- niveau 3 (0,60-1,50 m): il s'agit d'un gréds massif, & débit hétérogdne,
comptant de nombreuses empreintes de striotubules, qui conférent 3 la
roche un débit localement grumeleux ou "boutonneux'". Des discontinuités
physiques (fentes courbes et verticales) apparaissent entre les terriers.
Ces discontinuités soulignent 1'hétérogénéité initiale de la roche et
l'existence de zones fragiles rapidement désilicifiées. Ces zones 'fra—
gilisées" correspondent & 1l'espace existant entre les terriers, qui est

a la fois plus poreux et & granulométrie plus grossidre que dans ces der-
niers (fig.68).

En section polie (fig. 69), on observe un ciment siliceux en plages anas-
tomosées mauves a rares grains de quartz qui isolent des 1lots de grés
rouge a striotubules. Les terriers sont partiellement "effacés'.

- niveau 4 (PlLIl photo 1) le sommet des blocs est quasi exclusivement
constitué de terriers de type "striotubules'". Il s'ensuit un débit grume-
leux de la roche, qui est ici fortement desquamée et parcourue de fentes

obliques majeures; ce qui aboutit & la création d'une structure en "coif-
fe" (fig. 68).

+ Microfaciés des blocs gréseux rouges (fig. 69 et 70)

Il est assez homogéne.
ques siliceux (quartz,
nieux) cimentés par de
Les analyses de plaque

On observe en plaque mince, des matériaux détriti-
silex, galets gréso-—quartzitiques ou gréso-glauco-
l'opale, de la calcédoine et de la calcédonite.
mince correspondent tout & fait a celles déja décri-
tes dans le niveau 4 de la coupe du Ravin de Gourgas. Toutefois il existe
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u 3 des plages siliceuses vitreuses, 3 contours irréguliers,

dans le nivea ; egul
onstituées par de la calcédoine,

qui se révélent au microscope optique ¢ : ; e
de la calcédonite, du quartz mosaique, et plus dlscreteTent par de o]
pale contenant des éclats de quartz détritiques disperses. Les six cas
présentés illustrent toutes les organisations '"type"

Cas 1: la calcédoine est le constituant majeur; elle occupe toute

la plage, ] . ' ‘ .
’ la calcédonite est en bordure (liseré palissadique discontinu

de 100 pm d'épaisseur, et sphérolites dispersés) et au‘cenFre (éventails
en "appui" sur une frange palissadique ou sur un amas 180}6 d opal?)T Lors-—
qu'elle est en bordure, la calcédonite sphérolitique posséde des limites

nettes; mais rencontrée au sein de la calcédoine, ces limites deviennent

imprécises; '
’ ' 1'opale se présente en amas ponctuels peu fibreux contenant
des éclats de quartz détritiques;

Cas 2: la calcédoine est abondante; ) ‘
la calcédonite est discréte en bordure, et forme des éventails

coalescents au centre; les limites entre la calcédoine et la calcédonite

centrale sont nettes; . o N
l'opale se présente en amas peu fibreux a éclats de quartz

détritiques, dispersés, doublés d'une frange de calcédonite palissadique.

Cas 3: la calcédoine est en périphérie, alors qu'en progress§nt vers
le centre, on trouve une frange continue de calcédonite en éventails (100
a 200 pm d'épaisseur);

; les sphérolites de calcédonite peu fibreuse (lOOlAm_de rayon)
sont associés & du microquartz mosaIque (la taille des CPlSFallltG% es?
inférieure & 80 pm). On observe souvent le passage progressif calcédonite-

microquartz. : i
des sphérolites de calcédonite tres fibreuse (100 pm de rayon)

bordent les vides.

. Cas 4: la calcédoine périphérique est associée a des amas d‘opale'
4 éclats de quartz détritiques, qui sont entourés d'une frange de calcé-
donite palissadique (50 ym d'épaisseur); N
la calcédonite se présente de différentes manieres:
en frange de calcédonite sphérolitique trés fibreuse (100-150 pm
d'épaisseur);
en liseré de calcédonite claire peu fibreuse (50 pm);
ek en &dventails peu fibreux de calcédonite (200 pm de diamétre)
Des plages de calcédoine entourent des micrograins d? qua?Fz
mosaique ; leur taille augmente progressivement vers le centre (jusqu'a

100 I.gm).

. Cas 5: liseré Périphérique de calcédonite d'aspect flammé (30 a
40 pm d'épaisseur);puis,de la periphérie vers lé centre
— calcédoine (100 a 200 pm d'épaisseur);
- calcédonite en sphérolites imbriqués, trés fibreux (200 a
o de—raﬁzziéquartz mogaique (70 pm par cristallite) & limites nettes
vig a vis de la calcédonite.

Cas 6: liseré périphérique limpide en lumiér? naturelle, de }O a
20 pm d'épaisseur, d'aspect concrétionné. Il paralt correspondre & une

opale "relativement bien cristallisée" de type C (JONES et SEGNIT, 1971),
appelée lussatite (ARBEY, 1980).

En résumé: du cas 1 au cas 6, on observe une "hiérarchisation" des phases
minérales, de plus en plus régulidre et ordonnée dans 1l'espace :

- l'opale et les grains de quartz détritiques sont rares et isolés
a la périphérie des plages;

- la calcédoine est abondante lorsque la calcédonite est dispersée
et le microguartz absent; sinon, elle n'occupe plus que la bordure des
plages. Le passage progressif calcédoine - calcédonite est visible;

- la calcédonite sphérolitique occupe toujours plus ou moins une
position centrale; elle tend a s'organiser en bandes concentriques de
sphérolites jointifs;

- le microquartz occupe le coeur des plages; il passe souvent pro-
gressivement a4 la calcédonite.

La signification de ces microfaciés, qui implique les notions
de comblement de porosité par précipitation directe, de dissolution -
recristallisation et de recristallisation a 1'état solide, sera évoquée
au paragraphe D.

+ Evolution minéralogique verticale au sein de la coupe (fig.
67 et tabl.II)

L'étude par diffraction des R.X. révéle la présence ubiquiste
de quartz, auquel est associé épisodiquement de l'opale. On retrouve,
dans la fraction argileuse, des smectites dominantes (70 a 100 %), accom-
pagnées parfois de kaolinite et d'illite (kaolinite + illite: moins de
30 %). L'opale et les smectites ont fait l'objet d'une étude particuliére.

. L'opale

Quelquesoit le niveau considéré, 1l'opale posséde aux R.X. une
raie ?largie et peu intense, souve?t dédoublée, comprise entre 4,05 et
4,12 A, avec un épaulement a 4,32 A. Ceci tend & rapprocher cette popu-
lation du type CT (JONES et SEGNIT, 1971), mais plus proche du pdle C
(WILSON et al., 1974; ARBEY, 1980).

Il apparait également gue 1l'opale détectée dans les sables est
relativement mieux cristallisée que celle des blocs quartzitiques (dalle
basale, blocs gréseux rouges sommitaux). Cela se traduit aux R.X. par
une raie plus affinée (tabl.II ). En quantité absolue, 1'opale est peu
abondante dans la dalle quartzitique basale; mais sa quantité augmente
rapidement vers le haut (blocs gréseux tendres puis massifs), ol elle
peut constituer 20 & 30 % de la roche totale (estimation & partir des
lames minces et aprés étude par diffraction des R.X.). Dans le sable,
la présence d'opale est tributaire de granules pulvérulents diffus.

. Les smectites

On observe deux phénoménes superposés en ce qui les concerne

— la quantité absolue et la cristallinité des smectites parait glo-
balement diminuer lorsque l'on passe du sable 3 facids "bariolé" aux blocs
massifs sommitaux;

— la population de smectites est hétérogéne quelque soit le niveau
de la coupe; ceci correspond, au R.X., & une raie dédoublée ou méme den-—
telée (p%us rarement un pic isolé), dont les valeurs oscillent entre 12,4
et 15,3 A lorsque l'on passe:




du sud-ouest au nord-est; on retrouve partout les silex, cailloutis et
/«JR galets d'dge crétacé, ainsi que les structures en "boules" (calcaire urgo-
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| disparaissent brutalement en quelques métres latéralement, selon les cou-
pes étudiées. Toutefois, ils contiennent toujours les mémes matériaux

détritiques grossiers qui existent dans les sables bariolés associés.
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colorés associés ou non aux sables a faciés "bariolé".
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en bordure du C.D. 3 une dalle gréseuse rouge sombre & nombreuses emprein-
i 4,05 25.5 17.1

tes de terriers de type "striotubules" de 3 & 4 m d'épaisseur, découpée
en polyédres par le jeu de diaclases dont les plans sont orientés a 120°
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fi 4.135 : : c . . . i
1 i Sable i 1.0 ? 17,00 6.0 |15.8 | 0.6 _ Minéralogiquement cette roche est essentiellement quartzeuse,
(i bariolé 412 Pointe 12.4 8.3 et contient un peu d'opale. Les minéraux argileux présents sont la kaoli-
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|

r”| Tabl.III : %volution verticale des smectites et de 1'opale dans la coupe

| . 1'extrémité nord-est de la butte isolée.
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L'opale posséde une raie élargie a 4,10 K, ainsi qu'un épaulement
a 4,32 A. . ‘
. Les smectites ont urle raie éyasée a 12,8 A, qui se déplace a 17 by |
aprés traitement & 1'éthyléne glycol.
Le microfacids de la dalle est & rapprocher du niveau 4 de la ‘
coupe de l'extrémité ncrd-est de Gourgas. ‘
'*W’ A quelques métres & 1'Est de cette dalle gréseuse rouge, existe -
1[I une butte de sables colorés appartenant & 1'ensemble inférieur s.l.. Sur-
il montant ces sables, une lentille de sables a faciés ''bariolé" s'individua-
il lise sur quelques décimétres d'épaisseur. Cette lentille contient une
(i barre de grés tendre bariolé, grossiérement découpée en polyédres join-
'ﬁl tifs dans lesquels des terriers de type "striotubules" sont visibles. Le
{11 grés est trés argileux (80 % de kaolinite et 20 % de smectites) et compor-
i te un peu d'opale (raie écrasée a 4,05-4,07 R, ce qui la rapproche du
pdle C (JONES et SEGNIT, 1971; ARBEY, 1980). L'abondance d'argiles n'a
i{ pu permettre 1'observation d'opale en plaque mince.
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. Face & la carriére de Mauragne (cf partie II, chapitre 1), affleu-~
\ “w re une lentille isolée de sables & faciés '"bariolé", dans lesquels se
il rencontrent des blocs et rognons de grés tendres, a limites floues, par-

;:H fois alignés horizontalement et structurés en piliers par le jeu de fentes
‘ horizontales. Ces blocs possédent des empreintes de striotubules.

Les sables sont quartzeux et les smectites dominantes (80 %) accom-—
pagnées de kaolinite (20 %) dans la fraction argileuse.
| Dans la roche associée, il apparait toujours un peu d'opale, scus
i forme d'une raie évasée aux R.X., centrée sur 4,07 R. Les minéraux argileux
H présents sont identiques. La également, 1'abondance d'argiles n'a pas per-
" mis 1'observation de 1'opale en plague mince.
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en deux endroits précis des blocs gréso-quartzitiques colorés au sein
des sables & faciés '"bariolé".

de blanc

’ Au Nord de la R.N. 100 qui borde le karst du Coulon, affleurent
|

| Le Collet Rouge représente une butte sableuse isolée, située a

\ 100 m de la R.N. 100, au sommet de laquelle apparaissent des blocs gréseux
rouges épars, bien visibles depuis la route. Une coupe levée sur la face

sud du Collet Rouge montre la succession suivante:

)
[
Cordon de silex )

urgoniens et
graviers siliceux albiens

-

0,00 - 5,00 m. Assise de sables et grés marmorisés & faciés '"Pied Bousquet'.
|\ Le sommet de ce niveau est souligné par un cordon de cailloutis ferrugineux

et gréso-quartzitiques fortement émoussés, dont certains ont une morpholo-
gie de type 'Dreihanter".

blocs gréseux rouges a

Sable rouge 2 cailloutis
striotubules

siliceux crétacés et

Sable rose tacheté

]

5,00 — 11,00 m. Complexe de sables & facids "bariolé" et de blocs gréseux

l rouges.
[ Les sables bariolés possédent & cet endroit une couleur a dominan-

! te brun-rouge et comportent des passées de silex urgoniens trés altérés,
I complétement blanchis et troués, ainsi que des graviers et galets gréso-
A quartzitiques albier: . Les sables contiennent en proportions variables

0

de la kaolinite, de i1lite et des sm- ~tites qui restent toujours dominan-
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tes.

Les blocs gréseux rouges sont toujours isolés les uns des autres
et parfois alignés horizontalement. Ce sont des blocs décimétriques hétéro-
génes, a structure prismatique massive, voire columnaire & microcolumnaire
lorsque les prismes apparaissent emboités. Les striotubules sont présents
de maniére ponctuelle ou au contraire peuvent envahir toute la roche.
L'étude par diffraction des R.X. révele que ce grés est essentiellement
quartzeux a opale discréte (raie évasée entre 4,05 et 4,10 R et épaulemen:
3 4,32 A) et smectites exclusives dans la fraction argileuse (raie princi-
pale située entre 14,5 et 16,0 A, qui se déplace a 17 A aprés traitement
3 1'éthyléne glycol.

+ Microfacies (fig, 72 et 73)

Lorsque le grés est tendre, on observe en plagque mince des grains
de quartz dispersés, de taille variable ( 100-200 4 m), & contours irrégu-
liers, cimentés par des amas d'opale jaune-vert a rouges, et plus rarement
par de la calcédoine ou de la calcédonite.

Dans les plages rouges, les gquartz sont dispersés et cimentés par
de l'opale concrétionnée (type a défini dans la coupe du Ravin de Gourgas).

Dans les plages plus claires, les quartz sont relativement plus
nombreux et entourés d'un double cutane, d'abord ferrugineux et non orien-—
té (100 a 150u m d'épaisseur); puis argileux et orienté parallélement
aux bords du quartz (BO/xm d'épaisseur).

Quelques grains de quartz peuvent néanmoins ne posséder qu'un seul de
ces cutanes, voire aucun.

Lorsque le grés est compact, on peut localement observer son passa-
ge progressif sur quelques centimétres ou brutal & une véritable quartzi-
te, généralement de couleur claire (rose a mauve). Ces ilots quartzitiques
correspondent au microfaciés suivant (fig. 73): on observe des grains
de quartz assez arrondis, de taille souvent supérieure a 2004 m, presqgue
jointifs. Ils sont entourés d'impuretés brun-rouge en lumiére naturelle;
et chaque quartz est systématiquement doublé d'une auréole limpide de
quartz secondaire. Ces plages peuvent passer latéralement & des zones
3 grains de quartz dispersés, cimentés par de la calcédonite palissadique
et de la calcédoine, voire de la calcédoine a sphérolites isolés de calcé-
donite.

11,00 - 12,00 m. Vers le haut, les blocs gréso-quartzitiques disparaissent
sans transition, tandis que les sables a faciés 'bariolé" existent jusqu'au
sommet de la coupe.

Le village de Notre Dame de Lumiéres est situ
du bassin d'Apt en bordure de la R.N. 100. Une coupe
du village.

3 1l'extrémité ouest
été levée a 1'QOuest

[ ON

0,00 — 4,00 m. Complexe de sables 3 faciés "bariolé" (blanc, jaune, rouge,
vert) et de rognons et bloecs quartzitiques tachetés des mémes teintes,

ou entiérement rouge sombre. Ces blocs, sans limites précises vis a vis
du sable encaissant, sont trés hétérogénes a 1l'affleurement (couleur,

débit et texture). Ils sont le plus souvent structurés en polyedres
frustes fortement fissurés et "troués', et contiennent par endroits des
silex urgoniens et des cailloutis gréso-quartzitiques albiens non. orien=
tés. La roche peut également &tre parcourue de filons calcédonieux vitreux,
courts et ramifiés, généralement h- ~izontaux.
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Amas rouges

Lt . de calcédoine,
d'opale, et
filons de

Cutane jaune
a vert orienté
enrobant le
quartz a

o P ] calcédonite
rouge Y ¢ ' (pointillés)
(orientation X 2 Kﬁn

= lamines o }; o

d'argiles : ‘

+ opale) C:j

Quartz a cutane rouge
(argiles + opale)

Opale jaune-vert,
a microfaciés de
type b ou ¢

250pm

Fig. 72

Microfaciés des grés tendres.

Fig. 73 Microfaciés des grés. compacts,
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Les sables a faciés "bariolé" sont minéralogiquement homogénes (quartz,
smectltes exclusives dans la fraction argileuse, qui possedent une raie
a 13,2 A qui passe a 17 A aprés traitement a4 1'éthyléne glycol). Dans ,
wn ' les rognons ou blocs quartzitiques, 1'opale apparait. Aux R.X., son pic i

=2 de diffraction trés aplati est situé entre 4,04 et 4,18 A.

opale
4,05
4,11

@)

il

o]

analyses R.X.
Raie

+ Microfaciés des blocs quartzitiques

quartz dispersés {de 100 a 300 pm de longueur), a contours irréguliers,
qui ont un cutane rouge, de quelques microns d'épaisseur. Ces grains de
quartz, mais également des silex urgoniens et des galets gréseux albiens,
sont cimentés par des amas d'opale jaune-vert (faciés type b, défini pour ‘
la coupe du Ravin de Gourgas) anastomosés, plus ou moins entremélés a I
de la calcédoine trés abondante dans le ciment. La calcédonite apparalt |
sous la forme de filonnets sub-verticaux de sphérolites coalescents qui

recoupent les amas d'opale. Dans ce cas, on peut observer une frange lim-
pide en lumiére naturelle, de guelques microns d'épaisseur, entre la cal- |
cédonite et 1l'opale, qui rappelle une opale bien cristallisée de type il
"lussatite" (ARBEY, 1980).

En plaque mince, ces blocs apparaissent constitués de grains de |
!

OPALE
roche

(8 = analyses R.X.sur sable)

100 %
. (R = analyses R.X.sur quartzite)

4,00 -5,00 m. Les blocs disparaissent brutalement vers le haut, et l'on |
passe rapidement & un sable beige 3 taches rouges, riche en silex urgonien§ i
et cailloutis gréso-quartzitiques albiens. Dans ce sable, s'individualisent |
ponctuellement des rognons gréseux de couleur saumon, qui illustrent le
pdle "friable" des blocs quartzitiques sous-jacents. La composition miné-
ralogique de ce sable est & quartz largement dominants, et smectites ex-
clusives dans la fraction argileuse. Aux R.X., ces smectites possédent

une raie centrée a 13,2 A qui se déplace a 17 A aprés traitement a 1'é-
thyléne glycol. Vers le haut, le sable s'assombrit (brun-rouge) et devient
plus argileux; les smectites restent les mlneraux argileux exclusifs (raie ”

dédoublée a 12,8 et 13,7 A qui passe a 17,1 A aprés traitement & 1'éthyle-
ne glycol).

argileux

n.

LS
S
LS

Mi
0

i

:

5,00 —7,00 m. Lacune de visibilité : éboulis et végétation. |
i

7,00 -15,00 m. La coupe est couronnée par la molasse burdigalienne (ROCH,
1971), qui forme un entablement & pendage ouesl marqué.

Coupe de Notre Dame de Lumiéres

74

Les faciés observés & Notre Dame de Lumiéres sont tout & fait i
locaux : le complexe sablo-quartzitique se biseaute latéralement et dis- |
paralt vers 1l'ouest sous la molasse, sans que le contact entre ces deux |
formations ait pu &tre établi.

rouge,
Fig.

a

Molasse burdigalienne
et sable beige

Lacune de visibilité
Sable rouge tacheté

Silex noirs et cailloutis
quartzitiques crétacés
Quartzite rouge et sable
rose e
Grés—quartzite columnaire,

de vert
blanc

TII . SILICIFICATIONS DE LA PARTIE NORD DU BASSIN D'APT

Au Nord de la R.N. 100, la base de l'ensemble supérieur est essen-
tiellement représentée par les sables et grés de faciés '"Pied Bousquet",
qui passent vers le haut aux sables & faciés "bariolé" au lieu-dit le
"Bois de Saint Jean" (fig. 37 et 38). A cet endroit, on observe également
le passage latéral progressif des sables de faciés "Pied Bousquet' au
faciés 'sables blancs" (partie II, chapitre 2, § B). Dans les sables blancs
existent d'épaisses dalles quartzitiques. Plus au Nord, les sables et
grés de faciés "Pied Bousquet'" sont surmontés par une dalle quartzitique
beige, visible au site de "Piquebaure'" qui surplombe le village de Rous-—

————— e ——— e e
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Micro-—
kBlocs

calcédoine
: N
500um

Opale

sillon, et & la colline de "pié Roux" (fig. 37). Mis & part ces exemples,
les silicifications sont absentes de la partie nord du bassin d'Apt; qu'il
s'agisse d'une absence s.s. ou d'une érosion des sables pouvant les con-
tenir.

des
des dalles

iés

icrofaciés

Microfac
quartziti

A cet endroit, la base de 1'ensemble supérieur surmonte les faciés
ocreux; elle est représentée par
— au Sud du secteur les sables et grés de "Pied Bousquet';
— au Nord, des faciés '"sables blancs" surmontés des sables a faciés
"bariolé", B
C'est dans la partie nord qu'une coupe a &té levée et échantillonnge; ' &ﬂt FHE

M

Galet

de
Fig. 78
Fig. 76

a) Coupe du "Bois de Saint Jean" -Nord (fig.75)

Quartz

7,00 — 14,00 m. Au dessus des ocres, au sein des "sables blancs" a grains
de quartz multicolores, s'individualisent trés irréguligrement des dalles
de quartzite beige, localement plurimétriques, en saillie dans le paysage, -
qui peuvent &tre alignées horizontalement (niveau 1 de la coupe). Ces
dalles possédent des contours ondulés ou anastomosés; elles ont une patine
lustrée et un débit esquilleux. Le passage des sables blancs aux dalles
quartzitiques est tout a fait graduel, il correspond & une cimentation
progressive du sable.

OPALE
roche

100 %
i w [
- i
/

+ Microfacids (fig. 76)

argileux

En plaque mince, ces dalles apparaissent constituées de grains
de quartz de 200 a 3004 m, a contours dentelés, ou d'éclats de quartz
émoussés de 50 & 100y m, qui sont parfaitement jointifs, car cimentés
entre eux par une auréole limpide de quartz secondaire. Les grains de
gquartz détritiques ne sont ni fissurés ni craquelés, mais contiennent
de nombreuses impuretés.

Min.

14,00 - 20,00 m. Les sables blancs & dalles quartzitiques passent rapide-
ment vers le haut & un sable & faciés '"bariolé", par l'intermédiaire d'un
petit niveau de grés tendre kaolinique. Le sable est essentiellement kao-
linique (70-80 %), et contient un peu de smectites (20-30 %). Au sommet
de la coupe, il est surmonté par des blocs gréso-conglomératiques épars,
vivement colorés (jaune, vert, rose ou mauve), tré&s hétérogénes (niveau

2 de la coupe).

8LOCS
TRAPPUS

2
0
DALLES
at
BLOCS
MASSIFS
: Coupe du bois de St Jean-nord.

\
§
|
|

Fig. 75

+ Microfacids et macrofacids des blocs gréseux (fig. 77 et
78)

faciés
OCRES

"bariolé"
tendre roux

a

Il s'agit d'un grés tendre ou fortement cimenté (le passage s'o-
bserve sur quelques centimétres), & silex urgoniens et cailloutis quart-
zitiques albiens, littéralement entrelardé de plaquettes siliceuses miel
4 verdatres paralldles entre elles et horizontales, et de plages & con-
tours mal définis ou trés ondulés. Ces plaquettes ou plages siliceuses
apparaissent fragmentées dans le grés, et ont souvent un contact dentelé
vis & vis du ciment gréseux.

L'étude en plaque mince de ce grés (fig.78 ) montre des grains
de quartz a contours dentelés, de petite taille, cimentés par de l'opale
(faciés type b, défini dans la coupe du Ravin de Gourgas) et de la calce-
doine, tandis que la calcédonite existe en sphérolites isolés (de rayon

rés

G

quartzites beiges

Sable blanc et

s A el o

cf.fig.77 au verso

Grés rouges

Sable

T TT ]




tendr

Grés

Gravier gris-blanc

et sable

rose

(guartzite albocénomanien

inférieur)

Feuillets calcédonieux

vert ‘recoupent

miel a
les silex et cailloutis
crétacés

Grés compact rouge

Silex noirs
urgoniens

Filons calcédonieux jaunes

lcm

eseux.

Macrofaciés des blocs gré

77

Fig.

(relations cailloutis siliceux crétacés-silicifications)
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inférieur a 100 ym). Les plaguettes et plages siliceuses sont en calcédoi-
ne quasi exclusive, et parfois en amas isolésd'opale; e¢lles présentent
parfois des limites floues vis a vis du ciment gréseux encaissant. Ces
limites correspondent & une continuité minéralogigue entre
- la calcédoine du ciment et celle des plaquettes et plages ovoides;
— l'opale de la roche et celle des plages ovcoides essentiellement.
Néanmoins dans la plupart des cas, les limites entre les plaquettes et
plages calcédonieuses et le ciment gréseux sont nettes.
A partir des observations macro et microscopiques, la présence
des plaquettes calcédonieuses peut &tre interprétée comme
— '"pro parte'" une silicification des discontinuités physiques de
la roche gréseuse (comblement de porosité par précipitation directe);
"pro parte'" une resilicification du ciment gréseux, correspondant
a4 une recristallisation d'opale en calcédoine.
Dans les deux cas, i1l s'agit d'événements tardifs par rapport aux proces-
sus d'installation du gres; ces derniers sont tout particuliérement ana-
lysés dans le paragraphe D.

b) Coupe du "Bois de Saint Jean" sud

A 1l'extrémité de la colline Saint Jean, les sables et grés de
faciés '"Pied Bousquet'" sont parcourus & leur sommet et sur une vingtai-
ne de centimétres d'épaisseur, de filons siliceux, subhorizontaux, trés
ramifiés. Conjointement, on remarque que les grés tendres de faciés "Pied
Bousquet" deviennent fortement cimentés.

+ Microfaciés

En plaque mince, les grés a filons siliceux possédent un ciment
différent en fonction de leur couleur (fig. 79):

- cas A : dans les plages roses, les grains de quartz sont cimentés
par de l'opale (faciés type b ou ¢, définis dans la coupe du Ravin de
Gourgas) ,de la calcédoine et plus accessoirement par de la calcédonite sphé-
rolitique;

- cas B dans les plages blanches, les grains de quartz sont auréo-
lés d'impuretés rougefitres, et exclusivement cimentés par de la calcédoi~
ne;

- cas C : dans les plages rouges, 1l'opale (type b ou c) existe en
amas isolés contenant des grains de quartz, tandis que la calcédoine re-
présente l'essentiel du ciment. C'est dans ces plages que les filons si-
liceux ondulés sont le plus développés; ils sonl exclusivement calcédoni-
eux.

Le passage entre ces différentes plages est grossiérement graduel.

Vis a vis des sables et grés de faciés "Pied Bousquet", ce niveau
sommital représente un enrichissement en opale et en calcédoine (voire
en calcédonite).

c) Coupe de Piquebaure (prés Roussillon) (fig. 37 et 80)

- b - . - A 5
La coupe levée a 1'extrémité sud-est du site de Piquebaure montre
la succession suivante au dessus des faciés ocreux :

0,00 - 0,50 m. On passe sans transition vers le haut & un sable tacheté

a faciés de "Pied Bousquet'".




Al - ] ' " th
ki 152 5 | 153 PARTENENT
i
l
i
|
|

1|0 O
i
I
i
A Kaolinite 100 % i
Ik
L :
‘ iu: H
(TR : It
|| ‘
i "|1! PLAGES ROSES Sable roux ;
!
I ;“;‘l‘ |
i .
i Quartzite beige
| IHif
1] li:ili P B
I“ll‘ LR " .'__'. Lo |
B SR - ‘
,_WLK o ”::'”<z 'Qéﬁhﬁﬂ_— Calcédoine |
i WY el L GO Sable 2 |
‘ il A pre L able a facies 7
':ll L £, o S . '-? . "nda Pied—Bousquet” (Z 26 en roche i‘Dtaie) ‘
i ll‘ S ¥ B g Goethite |
| @wj . - LR Quartz ﬁ
! iﬂy e Barre rousse de
- IEU PR grés ferrugineux
[ y
A
i «Laches HE goothile | .- :
| A N O il v N, R S . 1 et S o B e
it '
Uik i
- PLAGES BLANCHES ‘:
| il
- Il O0CRES

1m

R T Quartz 0
m ;.QS":\{‘, .F
—j:4—— Opale de type b

LA (ou c)

Tyl |
) Fig. 80 : Coupe du site de Piquebaure (Prés de Roussillon). '
tem e Bl EEdBINTE ;
. I‘
e g g . fI
e b, M ! i
A7 A gy ha e
VRV TN A
| Heyf QAT I
| T S
| UML) T 350
— . A m
TN Yo & '
| , A . Wt
. o

C
PLAGES ROUGES

Fig. 79 : Microfaciés des blocs gréseux tendres.
~oupe du "Bois de Saint-Jean" sud)




154

0,50 — 1,50 m. Le sable est surmonté par une barre brun-noir gréso-ferru-

gineuse, en surplomb dans la coupe, a4 passées de sables tachetés a grains
de guartz multicolores. Cette barre est 3 corréler a celle située a la
base de la coupe de "Pied Bousquet (cf partie II, chapitre 2, § B).

1,50 — 3,50 m. Au dessus de cette barre, on retrouve un sable tacheté,

de facies "Pied Bousquet". Tout le complexe sablo-gréseux est a kaolinite
exclusive dans la fraction argileuse, tandis que la goethite apparait
dans les plages noires du gres.

3,50 — 4,50 m. Le sable tacheté passe trés progressivement a une da%le
quartzitique, par 1l'intermédiaire d'un sable de plus en plus cimen?e.

Cette dalle est débitée en feuillets horizontaux, eux mémes morcelés.

Au microscope optique, on observe des grains de quartz presque jointifs,
cimentés par du quartz secondaire, qui forme une auréole de nourissage
limpide autour des grains (microfaciés identique & celui de la dalle quart-
zitique du "Bois de Saint Jean", décrit auparavant) .

4,50 — 5,00 m. La dalle devient friable 3 son sommet et elle est surmontée
par un sable grumeleux roux. On retrouve des fragments de cette dalle
au sommet de la colline de "Pié Roux" située plus a l'Est (fig. 37).

C. RESUME ET CONCLUSIONS A L'ISSUE DE L'ETUDE GEOMETRIQUE, FACIOLOGIQUE
ET MINERALOGIQUE DES SILICIFICATIONS DE LA BASE DE L'ENSEMBLE SUPERIEUR

I. POSITION DES SILICIFICATIONS

Dans la partie occidentale du bassin d'Apt, les trois faciés sa-
bleux constituants la base de 1l'ensemble supérieur (faciés de '"Pied Bous-
quet", faciés '"sables blancs", faciés '"sables barioclés"), d'Age éocéne
inférieur & moyen, sont pris en écharpe par une silicification, qui coin-
cide avec 1'installation tardive de grés et quartzites dans les différents
sables. Compte tenu de la géométrie des dépdts sableux dans le bassin,

il convient de considérer les silicifications comme un événement synchrone
qui a affecté, pour des raisons essentiellement topographiques, des sables
d'dge et de nature différents : cet événement représente en quelque sorte
un paléonivean siliceux, dont il ne reste, actuellement, que des témoins
isolés.

2) A 1'échelle de l'affleurement

Dans les sables bariolés

Les silicifications sont bien développées a tous les niveaux du
sédiment, mais plus particuliérement au sommet de celui-ci, qu'elles cou-
ronnent fréquemment.

Dans les sables blancs

Les silicifications sont localisées au milieu de la lentille sableufe.

Dans les sables et grés de faciés "Pied Bousquet"

Les silicifications sont trés discrétes et exclusivement situées
au sommet des sables.

Quel que soit le faciés sableux concerné, les silicifications appa-

raissent toujours dispersées dans le sédiment de maniére irréguliére et
discontinue.

IT. PASSAGE SABLES ENCAISSANTS - SILICIFICATIONS

On observe toujours un passage progressif continu, vertical ou
plus rarement latéral, entre les sables et la base des blocs ou dalles
gréso—quartzitiques. Ce passage correspond & une cimentation graduelle
des sables sur quelques centimétres ou décimétres.

IIT. AGENCEMENT ET FACIES DES SILICIFICATTONS

1) Dans les sables bariolés

Il s'agit de blocs gréseux rouges ou gris, isolés ou alignés hori-
zontalement ( "Bois Saint Jean"; Collet Rouge; Notre Dame de Lumiéres);
de blocs gréseux isolés surmontés d'une barre gréseuse discontinue qui
couronne les sables (Ravin de Gourgas; extrémité sud-ouest de Gourgas);
d'une barre quartzitique surmontée de blocs isolés (extrémité nord-est
de Gourgas); de barres gréso-quartzitiques superposées (Nord de la car-
riére de Gourgas). Quel que soit leur agencement, 4 facids se présentent

-~

a l'affleurement.

Faciés 1: le plus fréquent, il s'agit de blocs rouges ou gris qui

possédent

— une structure prismatique nette, columnaire ou massive;

- une organisation verticale, définie de bas en haut a partir des
critéres de dureté (accessoirement de couleur), de teneur en cailloutis
et galets d'8ge crétacé (granoclassement et quantité absolue), de fréquen-
ce des terriers de type "striotubules'", et d'importance des discontinuités
physiqgues (desquamation, macro et microfaciés...).
Il apparalt ainsi que ces blocs sont riches en cailloutis et galets a leur
base, puis a granodécroissance verticale rapide, et contiennent de nombreux
strictubules au sommet, en méme temps que la roche est trés structurée et
comporte des discontinuités physiques importantes.

Faciés 2: il ceincide avec les barres gréso-quartzitiques rouges,
structurées (Nord-Est de la carriére de Gourgas) ou non (Nord et centre
de la carriére de Gourgas), qui présentent un mélange hétérogéne des cri-
téres énoncés ci-dessus.

. Faciés 3: il s'agit de dalles quartzitigues mauves homogénes gqui exis-
tent & la base des coupes du secteur de Gourgas (Nord de la carriére et
extrémité sud-ouest de la butte isolée).
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2 - Le ciment (pl.II, photo 2 et 3) (tabl. IV)

I1 est constitué d'amas d'opale, de calcédoine et de calcédonite
en plages a limites diffuses, et de quartz mosaique, plus exceptionnelle-
ment de quartz secondaire en auréoles de nourrissage (coupe de Collet Rou-
ge).

Faciés 4: il s'agit des structures en ''boules', qui existent dans
le secteur de Gourgas, & la fois dans les sables bariolés et dans les fa-
ciés 1 et 2. Ces blocs correspondent & une silicification "in situ" de
calcaire urgonien remanié. L'Age de cette silicification vis a vi§ ?e
l'installation des facids gréseux et quartzitiques va &tre discuté a la

fin du paragraphe D. . L'opale [ |

Elle existe en amas concrétionnés ou fibreux (type a, b, c, définis
2) Dans les sables blancs dans la coupe du Ravin de Gourgas) orientés, jaune-vert 3 rouges en lumidre
o . P naturelle, qui se situent préférentiellement autour des grains détritiques,
Les silicifications sont localisées au milieu du sédiment, sous et plus rarement de maniére isolée dans les plages de calcédoine. Lorsque
forme de dalles quartzitiques horizontales isolées, plus rarement de blocs, :

| la roche est argileuse, les argiles sont localisées dans ces amas d'opale. W
e -~ -~ "
itk toujours trés homogénes d'aspect.

La calcédoine 1
iv;‘ __________________________ I1 s'agit de cristallites engrenés, a biréfringence basse et ex- |
tinction moirée. Il est impossible de reconnaitre plus précisemment une
‘ guelceonque forme de guartz microcristallin.
| La calcédoine se trouve en association étroite avec les amas d'opale, qui il
} paraissent dans ce cas toujours plus ou meins discontinus et & contours
|
i
|
|
|

i Les silicifications sont situées au sommet des affleurements, qu'il
s'agisse d'une dalle quartzitique homogéne (site de P%quebaure?, au d'une

i cimentation discré&te du sédiment par la calcédoine qui s'organls?’egalement
en filons horizontaux. On oppose ainsi les silicifications assoclees aux
sables smectitiques bariolés, qui sont hétérogénes a 1l'affleurement, des

L silicifications associées aux sables kaoliniques (faciés ''sables blancs"

Hr et faciés de "Pied Bousquet'"), qui sont d'une homogénéité remarquable &

i 1'affleurement.

irréguliers. Le passage opale - calcédoine est net et tranché ou extréme— 1
ment flou. La calcédoine forme également des filons ondulés dendritiques i
verticaux ou obliques dans le ciment; elle existe exceptionnellement au [
contact d'un grain détritique, sauf a l'intérieur des galets ol elle peut L
entourer directement un grain de quartz.

. La calcédonite
Elle s'organise en filons verticaux ou obliques ramifiés, consti-
tués de sphérolites coalescents isolés dans les amas de calcédoine ou
d'opale. Dans les filons les plus larges, la calcédonite forme des éven-
1)_Dans les sables bariolés tails de 250 pm de rayon, parfois associés & de la quartzine. Elle exis-
te également en franges palissadiques qui bordent les amas d'opale ou de

calcédoine, mais n'a pas été observée au contact direct d'un élément détri-
tique.

IV. MICROFACIES DES SILICIFICATIONS

Quelle que soit la roche, celle-ci est constituée de matériaux )
détritiques siliceux non orientés (grains de quartz, silex’et galet§ greso—
quartzitiques d'ége crétacé), qui sont dispersés dans un sédiment glllceux
peu argileux, d'opale, de calcédoine et de calcédonite (voire de microgquartz

Le quartz mosaique
mosaique).

I1 ne se développe qu'au coeur des filons de calcédonite en éven-—
tails. Le passage continu est centripéte d'une frange d'opale concrétionnée

|

1 - Matériel détritique au quartz mosaique, par l'intermédiaire de calcédoine et de calcédonite, !
|

|

{

. Grains de quartz
Ils sont toujours hétérométriques (100-500 ym) et hétéromorphes,
sans organisation particuliére, excepté dans les striotubules ou ils peu-
vent &tre alignés en lits concaves vers le haut.

s'observe fréquemment dans les plages & contours anastomosés (fig. 70)

ou dans des filons (pl. II, photo 3) : il doit &tre rapporté 3 un comblement
progressif de la porosité initiale de la roche, par précipitation directe

et successive de silice & cristallinité de plus en plus élevée dans les
vides. Les processus impliqués peuvent faire également appel a une suite

de dissolution - recristallisation, voire a des recristallisations & 1'état .
solide par vieillissement du systéme (ARNOLD et GUILLOU, 1983). La parage-— FW
nése opale - calcédoine - calcédonite sera plus amplement étudiée dans ;y
le paragraphe D. |

. Silex
Ils sont composés de calcédoine, plus rarement d'opale et de cal-

cédonite. La présence de grains de quartz reste exceptionnelle. Ces silex
possédent le plus souvent une limite peu nette vis & vis du ciment de la
roche, matérialisée par un passage continu de 1l'opale du ciment a celle
du silex.

2) Dans les sables blancs
Galets

Quatee fypes ent &E% d%stingués (fig. 43), conpke te??’de ieug’_ Les dalles quartzitiques sont constituées de grains de quartz arron- .
teneur en calcédoine, calcédonite et opale, par rapport aux cleéments de dis de 100 & 500 wm, cimentés par des auréoles limpides de quartz secondai- Il

tritiques présents (quartz, spicules d'éponge, grains de glaucoﬁig). Ces o . |
types représentent les galets gréso-glauconieux ou gréso—quart21t1qu?s . ‘ |
de 1'Albien; mais également certains petits galets de calcaire u?gonl?n |
silicifiés. L'Age de la silicification de tous ces galets sera discuté 7 I
par la suite. ‘ | . |
i




CARACTERISTIQUES OPTIQUES PRINCIPALES ™

MICROFACIES ET

s-as concrétionnés fibreux autour des

guartr: morphologie en "oursins" rouges

inftres en L,N.- éteints en L.P.
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TAILLE

1 SPHERE = 10 a 20 pm

OPALE DE TYPE A

Amas fibreux non crientés, jaune-vert a

brundtres en L.N. - éteints en L.F.

FIBRES DE QUELQUES
MICRONS DE LONGUEUR

OPALE DE TYPE B

Revadtements "ciliés" autour des gquartz,

rouges 4 jaunes en L.N.-éteints en L.

FRANGE== & 12 pm
D'EPAISSEUR

opaLE DE TYPE C

Frange concrétionnée autour des quartz,

limpide & jaundtre en L.N.—éteinte en

L.P, Trés réfringeante.

0 & 10 pm D'EPAISSEUR

opALE DE TYPE  LUSSATITE

Cristallites & contours flous,engrenés les
uns dans les autres,biréfringeance basse,

extinction moirée ou roulante en L.P.

1 CRISTALLITE ; 5O Am

CALCEDOTNE

ol

FPalissade peu fibreuse,gris clair & sombre}
a4 contours ondulés,extinction roulante ou

moirée irréguliére en L.P.

10 2 50 pm D'EPAISSEUR

CALCEDONITE ~ PALISSADIQUE

Sphérolites gris trés fibreux,extinction
roulante,A - ,passent fréquemment & une

palissade ou & un faciés en "plumeaux'".

RAYON = 100 pm

CALCEDONITE

Sphérolites gris fibreux,isolés ou
jointifs,extinction roulante ou torsadée,

A -

DIAMETRE : 100 a 200 pm

CALCEDONITE

w

Sphérclites gris sombre trés fibreux a
morphoclogie en "plumeaux', jointifs,

extinction roulante, A — .

DIAMETRE : 10C a 200 Am

CALCEDONITE

10

Grands sphérolites en "éventails",a alter—
nance de bandes grises fibreuses et clai-

res peu fibreuses.Extinction "flammée' .

RAYON : 300 a 500 pm

CALCEDONITE (BANDES SOMBRES A-)
QUARTZINE  (RANDES CLAIRES A*)

tros sphérolite clair peu fibreux,isolé,

4 extinction "flammée", A +.

DIAMETRE : 600 a 700 pm

QUARTZINE

12

Cristaux polyédriques accolés ,a limites
floues et extinction légérement roulante,

Drve;en mrppressif & la cileldnnite

10 & 100 um

QUARTZ ~ MOSATQUE

Tabl. IV : Détermination au microsco!

dans les blocs gréseux.

e cptique des différents types de silice microcristalline rencontrés

La également, la dalle quartzitique située au sommet de la coupe de
Piquebaure est constituée de grains de quartz arrondis (100-400 ﬁm), cimen-—
tés par une auréole limpide de quartz néoformés, et plus rarement par de
la calcédonite.

A la colline Saint Jean, les grés tendres & filons, calcédonieux
ont un ciment d'opale et de calcédoine.

Dans le bassin d'Apt, les études réalisées a l'échelle de 1l'affleu-
rement comme & celle de la lame mince, montrent que le passage des sables
meubles aux roches gréseuses et quartzitiques correspond 2

— une disparition du CaCoO

— une diminution absolue ae la quantité d'argiles présentes

- une accumulation absolue de silice sous forme d'opale, de calcédoi-
ne, de calcédonite, et plus accessoirement de quartz secondaire néoformé.
Ces données permettent de rapprocher génétiquement 'les grés rouges pique-
tés de blanc et les quartzites beiges'" (DEPERET, 1900; ROCH, 1971) du bas-—
sin d'Apt de véritables encroltements siliceux de type '"silcréte". Ces en-
crolitements correspondent & une "épigénie isovolume" (MILLOT, 1964) du sé-
diment détritique originel par des formes de silice microcristalline. La
silicification représente d'une part une épigénie des argiles par l'opale,
et d'autre part un comblement de la porosité initiale du sédiment par de
la calcédoine, de la calcédonite, et du quartz mosaique. Dans un tel systé-
me, les quartz détritiques restent stables. Le paragraphe D sera entidre-
ment consacré a 1l'analyse des mécanismes impliqués lors de la silicifica-
tion des sables de la base de l'ensemble supérieur.

Dans le cadre de ces évolutions minéralogiques, le devenir du ma-
tériel détritique grossier (silex et galets calcaires urgoniens, galets
gréso—quartzitiques albo-cénomanien inférieur) demeure complexe. Toutefois,
des observations réalisées a différentes échelles conduisent & penser que
ces matériaux ont pu subir, du moins pour certains d'entre eux, les effets
de la silicification des sables bariolés, aprés leur remaniement.

Les arpuments en faveur d'une silicification synchrone des galets
crétacés et des sables de 1l'ensemble supérieur sont

— la localisation des faciés en "boules" (qui correpondent en fait
a des galets et & des blocs de calcaire urgonien postérieurement silici-
fiés) dans des passées de sables plus ou moins enrichies en opale ou dans
des grés auxquels ils passent trés progressivement;

-~ la présence de cortex décolorés autour des galets gréso-quartziti-
ques et des silex "encroutés" dans les grés, qui n'existent pas lorsque
les galets sont situés dans les sables bariolés non silicifiés.

Ces deux observations se traduisent, en plaque mince, par un passage quasi
continu de l'opale présente dans les grés a celle présente dans les galets
ou les structures en '"boules". De plus, ce passage représente une continui-
té des caractéristiques faciologiques de 1'opale.

Tout se passe comme si les processus de silicifications, en affectant le
sédiment détritique originel, affectaient également et de maniére synchrone
ile contenu initial des galets gréseux (utilisation des nanoporosités); les
argiles sont épigénisées '"pro parte" par de l'opale (il reste toujours des
grains de glauconie visibles dans les galets gréseux albiens) et la porosi-
té des galets est comblée par de la calcédoine.

En ce qui concerne les silex urgoniens, leur homogénéité minéralo-
gique 'originelle" rend difficile, voire caduque, toute tentative d'inter-
prétation guant a une possible resilicification "post-remaniement". Néan-
moins certaines auréoles d'opale rencontrées a la fois a la périphérie et
a l'in ieur des silex pourraient illustrer un tel mécanisme.
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Outre les critéres faciologiques utilisés auparavant, les données
minéralogiques relatives aux smectites et & 1l'opale qui existent dans les
sables bariolés et les silicifications associées, vont permettre de préci-
ser le concept d'encroltement siliceux.

V. COMPORTEMENT DES SMECTITES ET DE L'OPALE DANS LES SABLES BARIOLES
ET LES SILICIFICATIONS .

1) Les smectites

la quantité et la cristallinité des smectites diminuent lorsque
1'on passe des sables meubles aux blocs gréso-quartzitiques. Le phénomé—
ne s'accentue jusque dans les dalles quartzitiques, ou les smectites peu-
vent &8tre absentes, ou peu abondantes et trés mal cristallisées. En ce qui
concerne les caractéristiques intrinséques des smectites, trois cas peuvent
se présenter

— cas 1 : la population de smectites est sensiblement homogéne dans
tout le profil, guelle que soit la lithologie. Ce cas est rare et visible
uniquement dans la coupe du centre de la carriére de Gourgas (fig. 55).

Les smectites provenant des sables, des blocs gréseux tendres ou des dalles
gréso—quartzitiques possedent toutes aux R.X. une raie située a 14,5-14,9 A
qui se déplace a 17 A aprés traitement a l'éthyléne glycol.

— cas 2 : la population de smectites évolue réguliérement et de bas
en haut du profil, quelle que soit la lithologie. Dans la coupe du Ravin
de Sigrie (cf partie II, chapitre 2), les sables situés a la base de la
coupe possédent des smectites a 13 9 A qui passent progressivement vers
le haut & une population a 14,7 A dans les sables sommitaux.

Inversement, les smectites du Nord de la carrlere de Gourgas se '"tassent"
de 15,3 A dans les sables de base a 13,0 A dans la barre gréseuse qui cou-
ronne le profll De mé&me, les smectites de la coupe du Collet Rouge passent
de 16,0 A a la base du profil a 14,5-14,9 A au sommet. Sur une plus faible
épaisseur, les smectites présentes dans la coupe de Notre Dame de Lumiéres
se "tassent" de 13,5 A a la base a 12,9 A dans les sables du sommet. Toutes
ces smectites gonflent a 17 A apres traltement a 1'éthyléne glycol.

— cas 3 : la population des smectites varie irréguliérement et sans
orientation particuliére dans les coupes quelle que soit la lithologie.
C'est le cas le plus fréquent; les smectites constituent une population
homogéne ou hétérogéne a un niveau donné, qui passe indifféremment vers
le haut a une population différente.

Les populations homogénes sont rares; elles concernent des smectites dont
la raje principale (da(001)) est situé a 13,0 A (coupes de Gourgas nord/2),
13,7 A (coupe du Ravin de Gourgas), 14,7 A (extrémité sud-ouest de la butte
isclée), 14,9 A (extremlte nord-est de la butte isolée). Les smectites a
183;0: 14,7 et 14,9 A sont issues d'un grés tendre et massif; les smectites
a 13,7 A appartiennent a un sable.

Les populatlons hétérogénes correspondent a4 des smectites situées entre
12,3 A et 16,0 A, qui gonflent a 17,0 K aprés traitement a 1'éthyléne gly-

col.

Dans les trois cas, les valeurs obtenues par diffraction des R.X.
ne correspondent pas & des types particuliers de smectites. D'autres tech-
niques d'étude se sont avérées difficiles a employer (saturation au Mg;
position du pic de diffraction correspondant au plan 060 (TRAUTH, 1977;
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THIRY, 1979) et n'ont pas donné de résultats significatifs. Seule, la micro-

diffraction des électrons, couplée & 1'observation au M.E.T., a permis de
montrer que dans les populations argileuses existent des smectites di et
trioctaddriques (MERING et PEDRO, 1969). Parmi ces derniéres, 1l'hectorite
(FAUST et al., 1959) a pu &tre identifiée.

Ainsi, le comportement des smectites dans les différents profils
étudiés montre leur parfaite indépendance vis & vis des caractéristiques
lithologiques du niveau etudié, et vis & vis de la position du niveau
a l'affleurement.

La population argileuse (smectites quasi exclusives) représente

un stock de minéraux détritique ou néoformés (smectitisation, PAQUET, 1970);4

passage smectites Al-Fe -— smectites Mg (TRAUTH, 1977), qui vont &tre par
la suite et dans leur ensemble, affectées par l'installation des encrofi-
tements siliceux. L'étude du comportement de 1l'opale dans les sables bario-
lés et les silicifications associées permet de mieux comprendre le relai
minéralogique qui s'effectue entre les minéraux détritiques d'une part
(phyllite) et la silice microcristalline néoformée, d'autre part.

2)_L'opale
Aux R.X., l'opale peut présenter trois aspects différents

1- une raie trés aplatie et peu intense, grossiérement centrée sur 4,10 -
4,05 &;

2—- une raie peu intense, évasée eE pointue, centrée sur 4,05 a 4,12 ﬁ, ac—
compagnée d'un épaulement a 4,32 A;

3- une raie intense et étroite, centrée sur 4,05 - 4,07 ﬁ, accompagnée d'un

épaulement a 4,32 A.

D'un point de vue cristallographique, l'opale 1 correspondrait
un type A (FLORKE, 1955; JONES et SEGNIT, 1971; ARBEY, 1980), et 1'opale
a un type CT proche du pdle "C" (cristobalite). Dans les deux cas il
s'agirait d'une opale pénécristalline (MILLOT, 1960; TRAUTH et al., 1978).
L'opale 3, plus rare, correspond & un type plutdt "C " (cristobalite de
basse température, WILSON et al., 1974) proche de la lussatite (ARBEY,
1880).

N

Qutre ces trois types, il est fort possible comme le souligne
M. THIRY (1978), que la majeure partie de l'opale présente dans les roches
soit complétement amorphe, c'est & dire qu'elle ne donne aucune raie de
diffraction aux R.X.

A partir des trois types déterminés précédemment, il est possible
de distinguer leur évolution verticale & 1'échelle de l'affleurement. Trois
cas principaux peuvent Etre dégagés

—~ cas 1 : l'opale est de mieux en mieux cristallisée lorsque 1l'on
passe des sables bariolés aux silicifications; quelle que soit la nature
de celles-ci. Ce cas est fréguent, il existe dans les coupes levées a la
carriére de Gourgas et dans le Ravin de Gourgas.

- cas 2 : il se produit l'inverse; 1l'opale est légérement mieux cris-
tallisée dans les sables associés aux blocs gréseux. Cette évolution est
relative, il peut s'agir d'une simple "amélioration'" de la cristallinité
d'une opale type A ou CT.

— cas 3 : l'opale est irréguliérement cristallisée dans les coupes;
quelles que soient les caractéristiques lithologiques rencontrées. C'lest
le domaine des opales de type CT (coupe du Collet Rouge, de Notre Dame de
Lumiéres, coupes de Gourgas Nord/2).
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ne gamme de possibilités d'existence dgns
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Flles complétent ainsi les observations réalisees a a

fleurement, échantillon , plaque mince ).

T1 apparait ainsi toute u
les silicifications, d'opales plu

VI. COMPARAISONS A L'ECHELLE DU BASSIN D'APT

Les données faciologiques et minéralogiques r?latlvis 2giiiziict£il—
cations montrent que, dans le bassin d'Apt, dgs encroutgmentst. Lieew o
X sont réalisés par épigénie silicifiante et\61men atio e
;zizz)é'i: sédiment détritique originellement hétéPOﬁene ?t arilézﬁxarzileux
itigue) dans le cas de la partie sud du baSSLQ,’ou oTogene ? p e
(E;ol?niéue)dans la partie nord. ges %upgzizinzlgigiéiiiizzsdil£§ZiZEZ el
g impliquent par la suite des €voO ons: diiier : e B
2???22% (a?gi?es abondantes permettant une eplggnle 1itens?, ?ir:ilﬁzsiiie
vée permettant une cimentation important§ des Yldei e C%é;tément hreeulte
des encrofitements siliceux distincts! gul reflgtgg"par
téristiques initiales du sédiment originel 8111?1.1e .
— pble sableux kaolinique : dalles qua€t21t1ques,
- pble argileux smectitique : blocs gréseux.

D, GENESE DES SILICIFICATIONS : PROCESSUS ET INSTALLATION DES ENCROUTEMENTS

S1LICEUX (SILCRETES)

I. CONCEPT DE L'EPIGENIE

Les grés et quartzites présents & la base denl'ensimb}iiiziirziur
du bassin d'Apt, correspondent a de véritaii;;LSggroiggg?n pi;r o
ngilerétes" (terme anglo-saxon déf%ni par JGH, o Cémportement T
la genése de ces roches, c'est a dire pour'e¥p11qu?rll B e i
la silice qui arrive en solution dans un milieu q? e ? oo

rmes de "dépdts" ou de "précipitations", employés fréquemm .
;jttérature (WOOLNOUGH, 1927; FRANKEL et KENT, 1937;.WHliiiouigél%gggéAND
DESCHAMPS, 1973; FAIRBRIDGE, 1975; WATTS, 1977, 1978; Tﬁ SUﬁMgRFIﬁLD i
et MEYER, 1982; BUSTILLO, 1982; BLANCO et CANTANO, 1983; e Ce; oy
ne peuvent suffire. En effet, les modéles trop sogvent aisocéposité -
mes représentent toujours plus. ou moins }'occupatlon de la ie oy P
de la silice; processus qui ne peut a lU} éegl, rendre.comp S e
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n (MILLOT et BONIFASG , 1955; BONI ; > ; MIL | ) d'
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En 1'état actuel de nos connaissances,\1Ie?1gen1e reste'ui E i
connu. Il faut toutefois concevoir qu'a }‘echel}e dq Cr??;f 1cinitjal'
ment s'effectue en deux temps il y a dissolution cu minera Lal;
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puis cristallisation immédiate d'un autre minéral; et qu'il se déroule a
1'échelle moléculaire. Pour réaliser un tel remplacement il faut admettre
un milieu favorable aux circulations de fluides et surtout aux mécanismes
de la diffusion ionique (transfert d'ions).

IT. MODALITES DE L'EPIGENIE SILICEUSE

De nombreux auteurs ont constaté 1l'existence d'une affinité entre
certaines 'roches méres' et un type particulier de silice cristalline, sou-
vent fibreuse, qui les épigénisent. Ainsi 1'épigénie préférentielle des cal-
caires par la calcédonite (et la quartzine) a-t-elle été remarquée (CAILLEUX,
1929; AUZEL et CAILLEUX, 1949; ELOUARD et MILLOT, 1959; MILLOT et al., 1959;
MILLOT, 1960, 1964; FOLK et PITTMAN, 1971; ARBEY, 1980; RIO, 1982; DURAND
et MEYER, 1982; CROUZEL et MEYER, 1983; MILNES, 1983; SUMMERFIELD, 1983).
Il en va de méme en ce qui concerne l'épigénie des argiles par l'opale s.l.
(ELOUARD et MILLOT, 1959; MILLOT et al., 1959; MILLOT, 1960, 1964; TRAUTH
et al., 1978; THIRY, 1981), ou des sables ou grés quartzeux, peu argileux,
secondairement nourris par des auréoles de quartz néoformés (ELOUARD et
MILLOT, 1959; MILLOT et al., 1959; MILLOT, 1960; 1964; PARRON, 1975; PARRON
et al., 1976; THIRY, 1978; TRIAT, 1979; THIRY, 1981).

De telles affinités peuvent se concevoir de la fagon suivante
lorsque 1'épigénie concerne un matériel essentiellement argileux, le rempla-
cement va s'effectuer & partir d'un milieu riche en cations et en impuretés,
trés hétérogéne. Dans de telles conditions, apparait une teneur élevée en
silice dissoute, qui, une fois a 1'état de sursaturation, va assurer la
croissance cristalline de silice, d'une fagon désordonnée, imparfaite, et
discontinue., C'est le domaine de la cristallisation "rapide et contrariée"
(MILLOT, 1960), qui aboutit & la néoformation de l'opale s.1., toujours
plus ou moins pénécristalline (MILLOT, 1964), et qui piége de nombreux ca-
tions au cours de sa croissance (DEICHA, 1945; MILLOT, 1964).

A 1l'opposé, dans un milieu tré&s appauvri ou trés pauvre en cations,
vont rapidement circuler des solutions diluées et pures, suffisamment "pro-
pres'' pour que le quartz puisse se néoformer & la faveur d'une légére sur-—
saturation en silice dissoute, qui suffit alors & entretenir une croissance
cristalline lente et réguliére (DEICHA, 1945; MILLOT et al., 1959; MILLOT,
1960; MILLOT et FAUCK, 1971; FOLK et PITTMAN, 1971; FAUCK, 1972; ARBEY,
1980; DELMAS et al., 1982).

Entre ces deux pbles, c'est le domaine de la silice fibreuse cryp-—
tocristalline, représentée par la calcédoine et plus particuliérement la
calcédonite et la quartzine. Il se pose ici, dans le cas particulier des
roches calcaires, le probléme de "1'itinéraire géochimique" du calcium vis
a4 vis de la silice microcristalline. Celui-ci ne peut entrer et se mainte-
nir dans le réseau silicaté; il est évacué du milieu.

Si le type de croissance de la silice représente un marqueur du
type de milieu qu'elle a remplacé; on observe dans bien des exemples, dont
celui du bassin d'Apt, la paragenése opale — calcédonite — quartz dans
les roches. La signification de cette "évolution centripete" et sa hiérar-
chie dans les processus de silicifications, seront évoquées par la suite,

ITT. TLLUSTRATION DE L'EPIGENIE SILICEUSE : REMPLACEMENT DES ARGILES
PAR L'OPALE :

L'opale et les argiles. étant des constituants omniprésents dans
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rosettes, ce qui leur donne une morphologie d'ensemble en "éponge" (Pl. V,
photo 1). Dans ce cas, on constate le passage progressif de ces faciés

en "éponge", a des structures lépisphériques (Pl. V, photo 2), constituées
d'amas de plaquettes (Pl. V, photo 3) & contours digités (P1l. V, photo

4). Ces plaquettes, observées de fagon similaire par 0.W. FLORKE et al.
(1976), sont tapissées en surface par de petits polyédres (Pl. V, photo

4) qui pourraient &tre comparés aux sphérules de cristobalite décrits par
F, ARBEY (1980). Dans ce cas, avec toute la prudence requise lors d'inter-
prétations issues d'observations au M.E.B., un rapprochement pourrait &tre
réalisé entre ces plaguettes digitées a sphérules, et les plaquettes ar-
gileuses découpées en cristallites d'opale observés au M.E.T.

- stade 3 : un agrégat tridimenSionnel de cristallites élémentaires
polyédriques d'opale a remplacé la plaquette phylliteuse initiale (Pl. III,
photo 3, et Pl. IV, photo 3), tout en conservant glcbalement sa forme
(M.E.T. et M.E.B.). Cette organisation tridimensionnelle s'explique soit
par des interactions électrostatiques entre cristallites réagissant comme
des dipdles, soit par l'établissement de liaisons chimiques entre elles.
La présence de ces cristallites élémentaires témoignent d'un milieu hété-
rogéne, ou circulent facilement les fluides. A 1'hydrolyse précoce d'une
particule argileuse, correspondant aux départs des cations interfoliaires
et octaédriques, succéde une phase de restructuration de la charpente si-
licatée. Cette restructuration est hétérogéne; elle correspond & une re-—
combinaison des tétraédres démantelés, qui recréent des liaisons préfé-
rentielles en piégeant la silice et les cations présents dans le milieu.

On congeit aisément que les premiers stades précoces de ces recombinaisons,
anarchiques et désordonnées, dans un milieu riche en cations et impuretés,
fournissent un agencement structural amorphe, ou plutdt & degré de cristal-

linité extré&mement faible : c'est le domaine des opales A (JONES et SEGNIT,
1971) qui coincide avec une "opalisation précoce'.

En contexte silicifiant, soit par réorganisation et recombinaison
interne des opales A "métastables", soit par recombinaison moins désor-
donnée de tétraédres dans un milieu relativement moins riche en cations
(déja piégés dans les opales A), vont apparaitre des structures en feuil-
lets, constituées par des empilements hexagonaux de tétraédres, qui pié-
gent de 1l'eau et des cations. Ces empilements sont de type ABAB... (Tridy-
mite) ou ABCABC... (Cristobalite); la périodicité étant d'environ 4,1 k.
L'alternance irréguliére de ces deux types d'empilement fait que, théo-
riquement, tous les intermédiaires entre un pdle "T" et un pdle "C" vont
pouvoir se présenter : c'est le domaine des opales CT "pénécristallines"
(MILLOT, 1964). Dans le bassin d'Apt, les opales '"plutdt C" seraient do-
minantes, d'aprés les analyses effectuées aux R.X.

Selon M.J. WILSON et al. (1974), le désordre des opales CT résul-
te d'un déplacement des couches de tridymite et de cristobalite, respec-—
tivement dans les plans 001 et 111. Un tel désordre peut se comparer a
"l'assemblage turbostratique translaté" des smectites (MERING et OBERLIN,
1971). L'évolution ultime du systéme coincide avec le passage polytypique
des opales type "CT mal cristallisée", aux opales type "CT & dominante
Cy", puis a l'opalegrelativement bien cristallisée. Ceci peut &tre expli-

quer par une suite de processus de recristallisation & 1'état solide ou
plus probablement par une suite de dissolutions et de recristallisations
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(FRONDEL, 1962; JONES et al., 1963; JONES et SEGNIT, 1971), dans le sens
d'un vieillissement du systéme (ARNOLD et GUILLOGU, 1983). Il faut Eoute—
fois souligner que ce passage ne refléte qu'une tendance vers un Pole
nmieux cristallisé", trés relative dans le cas des opales du bassin d'Apt
qui ne dépassent pas le stade d'"une dominance C " (visible au centre de

la carriére de Gourgas).

Fn conclusion: L'épigénie des argiles par 1'opale s'opére en trois ctapes

majeures
étape 1 : dégradation des argiles . )
Celle ci aboutit au démantélement de la charpente silicatée et
aux transferts des cations dans le milieu. Le processus est grgduel et
hétérogéne a 1'échelle d'une population et d'une particule argileuse.

étape 2 : statut "amorphe immédiat" ) _

Les tétraddres se recombinent rapidement et de fagon aléatoire,
en piégeant les cations abondants dans le milieu. Il se néoformg Qeé opa-
les "amorphes'" représentées par des cristallites élémentg{res digités,
qui évoquent une croissance a la fois '"rapide et contrariée' (MILLOT, 1960)
en milieu trés sursaturé en silice.

étape 3 : stade péné a cryptocristallin

Un réarrangement des structures et/ou une néoformation’dir?cte
dans un milieu moins sursaturé en silice et relativement plus épure en
cations vont permettre 1'apparition des opales de type "CT" (voire_”?”),
structurées en feuillets, qui sont " maintenues en 1'état par le milieu
lui-méme" (MILLOT, 1960).

Ces étapes représentent un relai minéralogique contipu en?re un-
pdle argileux et un pdle siliceux structuré en feuillets, moins bien cris-
tallisé et & minéraux de petite taille.

Les observations réalisées précédemment (M.E.T, M.E.B.) montrent
que le processus d' opalisation des argiles représente un phénomé?e par-
faitement aléatoire et discontinu dans le temps et 1l'espace; a l'échelle
d'une population ou d'une monoparticule. Si l'épigénie est définie'par
une suite de mécanismes précis, qui utilisent une partie des constituants
argileux, et conservent grossiérement la texture et le volume init%al;
ces mécanismes se réalisent et s'impriment différemment d'une particule
a4 une autre, et une seule particule peut posséder une success%on d? Tfro?ts
d'opalisation', marqueurs de stades d'évolution différents (microhétérogé-
néité) (Pl. III, photo 1).

Ainsi, l'opalisation des argiles reflete fidélement le statut es-
sentiellement hétérogéne du sédiment sablo-argileux initial, en tradui-
sant en termes de variations structurales et texturales, les condit%ons
locales de croissance imposées par le milieu (caractéristiques phy51co—-
chimiques, circulations de solutions, transferts d'ions), conditions qui
ne sont actuellement pas connues.

TIV. IMPLICATIONS MINERALOGIQUES DE L'EPIGENIE SILICEUSE : PARAGENESE
OBSERVEE

Dans tous les faciés siliceux étudiés, l'association opale - cal-—
; 5 - o z ,
doine — calcédonite - quartz néoformé peut &tre observee. L'opale forme
des amas toujours plus ou moins recoupés par la calcédoine, tandis que

la calcédonite forme le plus souvent des filons obliques & quartz mosaique
central.

Ces observations correspondent a l'apparition tardive,vis a vis de
1'opale, de formes de silice mieux cristallisées. Deux processus complémen-
taires interviennent pour expliquer cette association.

D'une part une transformation continue depuis le p&le "opale" jus-—
qu'au pdle '"quartz néoformé".

D'autre part une évolution centripéte entre ces pbles, par précipi-
tation directe dans les vides (pores de la roche).

Le premier cas correspond & une évolution intrinséque de 1'opale,
aprés le stade d'épigénie des argiles. Le milieu est alors relativement
épuré en cations, et il circule des solutions moins saturées en silice.
Ceci permet 1'apparition de minéraux de mieux en mieux cristallisés, soit
par dissolution-recristallisations successives (WHITE et al., 1956; FRON-
DEL, 1962; BUSTILLO et al.,, 1980), soit par recristallisations & 1'état
solide (phénoméne de vieillissement) en 1l'absence d'inhibiteurs. Dans tous
les cas, les réajustements du systéme tendent & produire une silice de
plus en plus pure et de mieux en mieux cristallisée, qui se rapproche du
quartz.

Le deuxiéme cas, plus accessoire, correspond & une cimentation
tardive de la roche, '"post-opalisation'". Le milieu étant fortement hété-
rogéne, des solutions sous-saturées par rapport a 1l'opale vont provoguer
la précipitation directe dans les pores de la roche, de calcédoine, et
surtout de calcédonite (voire de quartz mosaique). La présence de stries
alternantes dans la structure de la calcédonite évoque une croissance ra-
pide et par '"a-coups'", en milieu sursaturé vis a vis de ce minéral (FRON-
DEL, 1978).

Dans tous les cas, ‘ces deux processus témoignent d'un polyphasage
net du systéme silicifiant

- le stade d'opalisation est précoce et transitoire, il affecte un
sédiment dans son ensemble, et ceci sans orientation particuliére.

— les stades suivants correspondent & 1'apparition de calcédoine,
calcédonite et guartz; ils démontrent que le systéme tend vers un milieu
appauvri en silice et en cations, et produit des minéraux de mieux en mieux
cristallisés et de plus en plus grande taille. La figure 81 synthétise
cette évolution (d'aprés FLORKE, 1955; PELTO, 1956; MILLOT, 1960; FRONDEL;
1962; JONES et al., 1963; MILLOT, 1964; JONES et SEGNIT, 1971; FLORKE,
1976; FRONDEL, 1978; BOUDEULLE et al., 1980; DELMAS et al., 1982; BUSTILLO
et al., 1980).

L'évolution du systéme "post-opalisation'" est orienté dans l'espace:
il se crée des filons sub-verticaux a cobliques de calcédoine et de calcédo-
nite, qui apparaissent au sommet puis au coeur des encroltements siliceux
(cf méme chapitre, § IX).
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Saturation en silice dissoute

IMPORTANTE T e ORI :
solubilité de la silice dans l'eau
controlée par la T°, le pH et les cations présents
. 0 p
- présence de cations et — solutions ''propres
d'impuretés
— vitesse de croissance
grande, beaucoup de
germes
- petite taille des cristaux,
cristallinité faible

— vitesse de croissap
lente, peu de germe

- grande taille des ¢
tallinité élevée

OPALES A CT o ( s CALCEDONITE sememe QUARTZ

CALCEDOINE S.L.

Fig. 8l: Passage opales - quartz facteurs impliqués

V. CADRE DE CES TRANSFORMATIONS MINERALOGIQUES

Les silicifications se réalisent en milieu continental strlci,
le secteur &tudié étant considéré émergé depuis.pro?ab}eme?t deﬁ%;zméie
Cénomanien moyen (TRIAT, 1979; 1982). De plus, il s'ag}t.d un p edes e
de sub-surface, qui est induit par la position et'llorlglne memi iy
pdts sédimentaires concernés. Les encroﬁtemegts 5111§eux @e %o? e?iient
sus de phénoménes de type ""diagenése d'enfoulgsemgnt , qui génér wten
alors des facids gréseux ou quartzitiques, mais bien de prOCESEu?b_aérien_
a4 une évolution météorique ngsuperficielle' ou plus ?x?cFemept SJP aérien
ne'". Il paralt toutefois peu probable que le§ gilicifications se
réalisées A la surface méme du sédiment affecteé.

V1. INSTALLATION DES ENCROUTEMENTS SILICEUX MODELE DES NAPPES AQUIFERES

Pour expliquer la genése des encrolitements siliceux rencontreés

au sein des différents sables situés a la base.de 1'ensemble supeglezg, .
i1 faut faire appel aux mécanismes d'une dynamique de‘batﬁements et 225
aquiféres. Cette dynamique est polyphasée; sa reconstitution comporte

atades successifs suivants

atade 1 : la silice dans l'eau o
TI1 faut considérer au départ que la silice is’t .
i i [ tée dans cet état.
tient en solution, puis va étre transpor‘ ; . » o
La silice dissoute se trouve dans l'eau a 1l'état de §o}ut10n ¥1a1§o§5a01
de monosilicique (5i0 H ). Sa solubilité est alors rége paT lesf o
de polymérisation—dépolymérisation; elle peut s'accrﬁggge ?HIEY 31981-
i ¢ 0: 1964; WATTS, H ’ )
d'une augmentation < - pH (MILLOT, 1960; : ' L
MILNES §983) de 1 sérature, ou en présence d'ions gtrangers tels que
1 ?

t dissoute, se main-
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Fej+, Nat, c17, sod“" (WANNESSON, 1963; SMALE, 1973; SUMMERFIELD, 1983).
Lorsque ces conditions sont réunies, le seuil de solubilité de la silice
s'en trouve augmenté; la silice se trouve donc en état permanent de sous-
saturation; et c'est dans cet état que va s'établir son transport.

stade 2 transport de la silice en solution
Ce transport est pris en charge par les nappes aquiféres; il s'éta-

blit ainsi des écoulements et des circulations verticales ou latérales
préférentiels , favorisés par la rencontre de sédiments hétérogdnes, po-
reux et perméables, qui sont alors inondes et imprégnés. A la faveur d'un
milieu dilué, la silice peut s'accumuler de fagon absolu a 1'état dissout
dans les nappes; compte-tenu de facteurs physico-chimiques "favorables',
comme ceux énoncés précédemment. G. CONRAD (1968) remarque, qu'une eau de
nappe peut contenir en moyenne 20 ppm de silice dissoute, par rapport aux
eaux de surface (écoulements superficiels) qui n'en contiennent que quel-
ques ppm.

stade 3 néoformation de silice
Inversement, a la faveur d'une légére baisse de pH et/ou surtout
d'une évaporation qui provoque le battement de la nappe, il va se produire
un dépassement du seuil de solubilité de la silice qui est alors en état
de sursaturation; celle ci va alors se néoformer en épigénisant les argi-
les et en précipitant dans les pores.

VII. CONTROLE DES SILICIFICATIONS : ROLE DU CLIMAT, DES PALEOPAYSAGES
ET INFLUENCE TECTONIQUE

1)_Climat

Les processus de la silicification qui font appel & une dynamique
de battements de nappes aquiféres, doivent se réaliser sous un climat de
type tropical a saisons fortement contrastées c'est l'alternance de pé-
riodes humides et séches qui joue un réle primordial (TEAKLE, 1936; AUZEL
et CAILLEUX, 1949; LANGFORD-SMITH et DURY, 1965; CONRAD, 1968; SMALE, 1973;
ARBEY, 1980; THIRY, 1981; SUMMERFIELD, 1983).

Autrement dit, les silicifications du bassin d'Apt se sont mises
en place a la faveur d'une évolution climatique, correspondant au passage
d'un climat de type tropical humide & un climat tropical & saisons humi-
des et séches marquées. Depuis 1'émersion du secteur au Crétacé terminal
(TRIAT, 1979; 1982), des climats '"hydrolisants", de type tropical humide,
ont permis l'ocrification des sédiments crétacés puis 1'installation, au
cours de la période paléocéne-éocéne inférieur, d'un vaste manteau kaoli-
nique, dont il subsiste des reliques dans la partie nord du bassin d'Apt.
Ces altérations ferrallitiques, établies en domaine amont, ont bloqué 1'a-
luminium et le fer tandis que les autres cations s'exportaient pour "nour-
rir l'aval" (PAQUET, 1970). Par la suite, 3 la faveur de climats & saisons
plus contrastées, des processus de smectitisation se sont réalisés dans
le bassin d'Apt qui se comporte alors comme un milieu aval de type hydro-
morphe confiné.

L'installaticon des encroltements siliceux intervient dans une nou-
velle évolution climatique, toutefois plus ténue, correspondant au passa-
ge a un climat tropical 3 saisons nettement contrastées qui provogque une
remontée du confinement. Dans ce contexte, la tranche supérieure des sédi-
ments (base de l'ensemble supérieur) différenciée par le battement des nap-
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aquiféres. va fonctionner comme un systéme évaporatoirg. La SllJCi e?tgog‘
lution dans les nappes va atteindre et dépasser.le seuil de su{sa uga 19 :
les opales se néoforment en épigénisant les érglles, et des f?%Tes e si-
lice mieux cristallisées comblent la porositeé d? la rochg f l'a gernzTc?tS
de périodes humides et séches conduit a l'enc?outementlslllczux eilt?gis
détritiques originels, par le jeu d'une dynamlque verticale des solu .

Le déroulement des processus de la silicificati?n se réalise en'
milieu "aval", confinant la silice. Cecl évoque des p?leopaysages ap}anls,
constitués de plaines d'épandages fluviatiles, de marécages, de vasleres

i cuvettes hydromorphes etc... o
- pEtlt:Scertains enﬁroits, des paléosols s'installent : l'a?t1v1te bio-
logique peut étre localement intense, comme en témoigne la'presence deﬁ
nombreux terriers de type '"striotubules", qui sont conserves sur deux a
trois métres d'épaisseur dans les encrolitements siligeux. Dans uT Fel.con—
texte, qui coincide avec une période de calme tectonique et de rémission
des dépdts détritiques, les solutions circulent lentement et’stagnent par
endroits. Le sédiment quartzo-phylliteux subit alors une altération pr?— -
gressive et ménagée, durant laquelle les phyllites sont §eules consery?es.
elles sont progressivement épigénisées par des opales qgl pguvgnt repiéger
des cations in situ, a la faveur de processus de diffusion 1o§1qge esseg—
tiellement. Par la suite, des circulations de solution plus Q1%uee en si-
lice et cations vont combler la porosité de 1'encrofitement Sll%C?uX. ‘

Le rdle joué par les organismes, microorganismes et végétaux vis

3 vis de la silicification est mal connu. Toutefois, il se peut que.lgsl
mécanismes "silicifiants" soient orientés sous 1'influence de lia?t1v1te
biologique, qui intervient en modifiant les conditio?s de por051te’e? ig
perméabilité du sédiment originel (bioturbation),'v?l?e les}cgrac?erls s
ques physico-chimiques du milieu (végétation, activite bac?erlenne).

L'observation systématique de 1'opale quasi exclu51v§ Qans les
striotubules confirme 1l'existence d'une dynamique de mic?ofm%l}euxt L?s
terriers, trés argileux et peu perméables, favorisent 1'épigénie v1§ a
vis du sédiment périphérique, en intervenant dans le sens d'un.conf}ne—
ment accru pouwr la silice. On se rapproche d'une dynamique de diffusion
ionique dans un systéme de petits pores (DANDURAND etﬂal.,-1982): Quél_
que soit le rdle joué par 1'activité biologique, et méme si la silicifi-
cation tient compte des caractéristiques du milieu, ses processus sont
post-pédogénétiques et conduisent a 1'encroiitement du paysage, tout en
préservant certaines traces d'activités organiques (terriers).

La période d'accalmie tectonique nécessaire a l'installation de%
silicifications, succede aux périodes de réactivation qui ont provoqué
le rajeunissement des reliefs urgoniens et 1'érosion active de legr cou-
verture (sédiments crétacés, altérites crétacées a éoceénes). Le décapage
de cette couverture détritique, sablo-conglomératique, piégée dans le bas-
sin d'Apt a fourni le '"sédiment hote" des encrolitements siliceux, c'est
34 dire des différents sables de l'ensemble supérieur. Cette alternance accal-
mie- réactivations se déroule en pleine phase pyrénéo- provengale.

VIII. AGE DES SILICIFICATIONS

Dans le bassin d'Apt, comme cela a pu &tre observé, les silicifi-
cations affectent trois faciés sableux situés a la base de 1'ensemble su-

périeur ( voire le Crétacé ocrifié ? ), La position méme des encrofitements
siliceux montre qu'ils ont pris en écharpe des sédiments d'Age différents

représentant différentes phases du "sidérolithique'", au cours de la pé-
riode paléocéne-éocéne inférieur .

Ces silicifications sont elles-mémes surmontées par des sables argileux
4 smectites et attapulgite, puis par des encrolitements calcaires datés

de 1'Eocéne moyen ( cf ce chapitre 2 ). La fourchette obtenue donne un
dge éoceéne inférieur a moyen pour la 'phase silicifiante". Cet dge, qui
tient compte du polyphasage des silicifications, ne peut 8tre affiné en
1'absence de critéres stratigraphiques précis.

IX. CONCLUSIONS : HISTOIRE DE L'INSTALLATION DES ENCROUTEMENTS SILICEUX
DU BASSIN D'APT.

L'état initial "pré-encrofitements"

Les paléopaysages établis & "l'aval", représentés par la partie
sud du bassin d'Apt, sont fortement aplanis et smectitisés. Il s'agit
de plaines d'épandage, de dépressions etc... qui représentent un paléo-
milieu hydromorphe confiné. Les sédiments présents a cet endroit sont
essentiellement les sables & faciés "bariolé" ( cf partie II, chapitre 2
2 ), smectitiques et conglomératiques, intensément bioturbés a leur som-
met. Ils sont occupés par une nappe aguifére sursgaturée en silice.

Installation progressive d'encrolitements siliceux : 1l'exemple des
silcrétes & "terriers'" (fig. 82-83 )

quées, le milieu aval, siége de 1'accumulation de silice en solution, va
fonctionner comme un systéme évaporatoire ( FAIRBRIDGE, 1975 ), ce qui
conduit a l'apparition d'une zone de battements de nappes aquiféres au
sommet des sables bariolés.

Au début de 1'abaissement du niveau des nappes ( début de saisons séches),
s'individualise une tranche de sédiment gorgé d'eau, dans laquelle la si-
lice en état de sursaturation va pouveir cristalliser. La position de cet-
te tranche vis 4 vis de la paléosurface n'est pas connue.

Sous contréle physico-chimique, et compte-tenu de la porosité et de la
perméabilité initiales du sédiment, l'opale s.l. va se néoformer en &pi-
génisant les argiles présentes. Il s'agit d'une dynamique de nanomilieux
qui conduit au remplacement "isovolume'" des argiles en domaines '"protégés",
par des processus essentiellement rapportés a la diffusion ionique. Ces
nanomilieux sont représentés, dans le cas des sables bariolés congloméra-
tiques, d'une part par les fterriers de type "striotubules", et d'autres
part par les cailloutis et galets crétacés.

C'est & ce stade que se déroule la phase de croissance rapide et contrariée
des opales, dans un milieu riche en cations et impuretés. L' épigénie "opa-
lisante" des argiles conduit & 1' accumulation dans les nappes de cations
libérés par les argiles, '"pro parte'" repiégés dans les opales.

stade 1 : dés la tendance & un climat tropical 3 saisons sé&ches mar-—

stade 2 : les processus d' évaporation s' accentuent;

le niveau de la
nappe baisse et l'opalisation se poursuit. Cependant, des couloirs d'éva-

poration localisés soulignent 1'hétérogénéité du niveau en cours d'encrofi-
tement. Ces couleoirs vont &tre préférentiellement occupés dans les stades
futurs par des précipitations directes de silice.A certains endroits, des

transformations d'opale en calcédoine ocu calcédonite se produisent; tandis
qu'a d'autres, plus '"confinés",
poursuit

1'épigénie des argiles par l'opale se
el est le cas dans les terriers. Zn ce qui concerne les sehles
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bariolés, la déstabilisation des opales se produit surtout au coeur méme
de la tranche de sédiment considéré, et dans les cailloutis ou galets
crétacés, quelle que soil leur position dans la zone de battements.

La "calcédonisation" précoce des galets aboutit au faciés en boules, étu-
dié dans ce chapitre.

L.e stade marque donc 1'apparition d'une silicification différencielle.
"les minéraux formés (opales) restent plus ou moins au contact de la so-
lution et sont succeptibles d'é&tre transformés (calcédoine ou calcédonite)
il s'agit 1a d' une évolution en milieu ferme" (FRITZ,1975).

stade 3 : l'évaporation se poursuit, les couloirs d'évaporation sont
accentués par le développement de fentes de dessication, diaclases, micro-
discontinuités, qui parcourent les zones bioturbées entre les terriers,
jusqu'au coeur de la zone de battements. L'opalisation reste favorisée
dans les terriers (sommet du sédiment), tandis que le relai minéralogique
pris par la calcédoine ou la calcédonite se poursuit (centre du sédiment
et dans les galets). Aux dissolutions-recristallisations des opales en
calcédoine et/ou calcédonite s'ajoutent des proccessus de vieillissement
qui aboutissent & leur recristallisations 3 1'état solide (FRONDEL,1978 ;

BUSTILLO,1982)

stade 4 : a la faveur de pluies intermittentes; des eaux trés sous-
circuler rapidement dans un sédiment déja induré par les stades d'encrol-
tement antérieurs. Ces percolations permettent des mouvements de silice (dis-
solution des opales, transfert de silice dissoute dans les pores et préci-
pitation directe de calcédoine, de calcédonite puis de quartz) qui tendent
3 combler la porosité de la roche. A ce stade, la silicification différen-
cielle se poursuit (épigénie des argiles dans les zones engorgées, dissolu-
tions-recristallisations et vieillissement des opales par ailleurs).

L'état final
Lorsque les stades 1 & 4 se reproduisent un certain nombre de fois

au cours de la période éocéne inférieur a moyen (alternances saisonniéres)
ont aboutit & 1'encrofitement progressif des sables bariolés conglomératiques
dans la zone de battements des nappes aquiféres; par opalisation des argiles
puis cimentation des pores et discontinuités de la roche par de la calcé-
doine, de la calcédonite et du quartz mosaique.Un tel systéme est parfaite-
ment entretenu par un enrichissement permanent de la silice dans les nappes
silice mise en solution a la suite de 1l'érosion de la couverture détritique
située a l'amont du bassin d'Apt.
L'installation des facigés "silcrete" est influencée par les conditions physi-
co—chimiques existantes dans le milieu; celles ci nous sont mal connues. Tou-
tefois, la décoloration progressive de certains sables bariolés et silicifiés
(coupes du Gourgas nord /2) traduit dans certains cas un milieu plutdét réduc-
teur & pH acide, qui tend & favoriser la silice par rapport au fer et a l'alu-
minium alors plus mobiles (THIRY,1981;MILNES,1983). La baisse du pH peut &tre
entretenue par une minéralisation des matiéres organiques qui provogue une
augmentation de la pression partielle du gaz carbonique, et une diminution de
celle de 1'oxygéne (FRITZ,1975). Les conditions physico—-chimiques sont locale-
ment favorables & 1'accumulation du titane (cf §E,tabl.V)(WATTS,1977;THIRY,
1981 ;MILNES,1983;SUMMERFIELD,1983).
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E. COMPARAISONS : SILCRETES DE FRANCE ET SILCRETES D'AUSTRALIE

I. LES SILCRETES FRANCAIS

1) Le bassin de Paris
(d'aprés DESCHAMPS,1973;THIRY,1977;THIRY et al.,1977 ;THIRY,1978,1979,
1981 ;RASPLUS,1982;THIRY et al.,1983;GRANDIN et THIRY,1983)

a) Contexte stratigraphique (fig.84)

Les silicifications scus forme de grés et de quartzites sont datées de
1'Eocéne moyen (& supérieur 7).Elles affectent une vaste décharge détritique
continentale sablo-argileuse et conglomératique d'&ge Sparnacien.Cette déchar-
ge,alimentée par le Sud,est "affinée" au Nord ol elle est représentée par le
faciés des argiles plastiques.Celles~ci se rencontrent du Nord-Ouest au Sud-
Est de Paris,entre les régions du Vexin,du Hurepoix,et de la Brie.Tandis que
des conglomérats existent vers le Sud jusqu'au Massif Central (GAtinais,Séno-
nais,Puisaye,Sancerrois,Nivernais,Berry) et plus au Sud-Ouest jusqu'au seuil du
Poitou.Il s'agit de matériaux fluviatiles associés aux argiles & silex,elles-
mémes issues de l'altération de la craie.lLa couverture dessilicifications est
représentée par des marnes vertes du Lutétien ou du Bartonien inférieur;ou
par des calcaires bartoniens (Chateau-Landon,Briare) ou ludiens (Champigny).
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Fig. 84 : Extension des faciés de quartzites riches en oxydes de titane dans
le Sud du bassin de Paris (d'aprés THIRY,1981).
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Flles sont trés variables,compte-tenu de la nature méme des’maté—
riaux silicifiés (sables,argiles,conglomérats); de la po§ition geom?fpho—
logique des zones silicifiées (bordure ou centre du bassin) et Qe.l‘age
de la couverture ("maturité' de la silicification). Comme le§ 5111c%f1;
cations du bassin d'Apt, on retrouve ici des silcretes plutdt lentlcu—
laires et noduleux, a opale et quartz microcristallin dans les argiles,
et des facids de dalles massives, a auréoles de nourissage par ?u quartz
secondaire néoformé dans les sables . Dans le conglomérat,la pre§ence
d'éléments calcaires crétacés remaniés aboutit A une silicification en
calcédoine et opale,ol subsistent des traces de microcodiums.

Les silicifications du bassin de Paris sont caractérisees par

— un aspect lustré di a la présence d'un ciment de quartz micro-
cristallin, auquel sont associés 1'opale et les nourrissages de quartz
secondaire;

— une couleur jaunidtre (enrichissement en TiOz,cf tableau V) ou
brun rougeidtre (présence de fer ferrique) ;

_ une structuration granulaire & columnaire visible de bgs en haut.
Cette organisation verticale témoigne de processus de dissol?tlo@—r?—
eristallisation successives de haut en bas; il s'ensuit des elgv1atlons
et illuviations de silice (et de titane) vers la base des profils,par
le jeu de remobilisations internes. Le quartz s'accumule au sommet de
fagon relative, l'opale et le titane s'accumulent vers le bas de fgggn
absolue. De méme pour les cations lib?rés qui permetten? gne smecﬁltl—
sation & la base. Selon les auteurs, ]l essentiel de la silice prov1§nt
de sa dissolution en téte de profil,suivie de bas en haut d'une suite
de remobilisations et réorganisations internes.

Milieu et conditions de formation

Il s'agit de processus de silicifications de surface, r?a%isées
en "milieu de pédogenése', qui fonctionnent par altérations météoriques,
dans un systéme de circulations alternées. . i _
En période humide, les eaux sont abondantes et diluées : remaniements
mécaniques et hydrolyses dominent; ) _
en période séche, la concentration des solutions en cogtexte evapor?t01re
favorise les néoformations minérales (THIRY,1981). Ceci correépond a
1'éxistance de climats chauds & saisons séches—humides alternees au
cours de 1'Eocéne moyen a supérieur. o .
Les auteurs estiment gu'une mise en place trés lente, de cing a Q1x'm11—
lions d'années, est nécessaire pour former les dalles massives situées
sous les couvertures les plus récentes (Eocéne supérieur). o
Tout ceci implique dans le Sud du bassin de Paris, un paysage const}tue
par un vaste glacis fagonné pendant la décharge détritique de'l'Eocene
inférieur; et qui est maintenu en 1'état pro parte par le cuirassement

siliceux. A - i .
Ces silicifications se réalisent en milieu plutdét acide et réducteur,

qui permet la mobilité du fer et de 1'aluminium, ainsi que celle du titane.

Ce dernier s'accumulant de fagon absolue a la base des profils.

La comparaison entre les silicifications du bassin de Paris et celles du
bassin d'Apt apporte des similitudes remarquables

177

- macro— et microhétérogénéité des faciés;
- organisations a l'affleurement;
- minéralogie de la silice;

mais également des divergences

- absence de figures d'illuviation notables dans les silcreétes
du bassin d'Apt;
~ pas d'organisation visible du titane et faible teneur (tableau V)
~ les remobilisations internes de silice restent frustes de haut
en bas.
Si les conditions et les mécanismes de mise en place apparaissent quasi-
ment similaires, le probléme posé par l'opale peut &tre rappelé
1l a été montré que, dans le cas des encroltements siliceux du bassin
d'Apt, l'opale se néoforme en épigénisant les argiles présentes; en
milieu confinant pour les solutions riches en cations. Ceci s'opére lors-
que les processus de diffusion sont essentiellement mis en oceuvre. Cette
observation tend & mettre en doute un quelconque processus "d'illuviation"
ou de "dépdt" d'opale,comme cela est avancé & propos des silicifications
du bassin de Paris.

2) Le Massif central et ses bordures

R. SIMON-COINCON et al.(1983),M. TURLAND (1983) et M.THIRY et
al.(1983) décrivent au Nord du Massif central, dans la région de Mont-
lugon et de Cosne-d'Allier, des formations gréseuses rouges, structurées
verticalement comme dans le bassin de Paris, qui reposent en discordance
sur le socle, le Permo-houiller, et les sables argileux tertiaires.

Pour les auteurs, il s'agit 14 d'un faciés sidérolithigue issu d'alté-
rations polyphasées. Ces altérations correspondent dans un premier temps
a une pédogenése '"kaolinisante" et "rubéfiante'" qui s'installe en cont-
texte ferrallitique. Elle témoigne d'altérations lessivantes en climats
tropicaux humides a équatoriaux, rapportées & 1'Eocéne inférieur.

Dans un deuxiéme temps, la silicification se preoduit; elle coincide

avec la mise en place d'un grés rouge structuré, dans lequel les &lu-
viations et les fentes de remaniements dominent au sommet; tandis que
les illuviations et "dépots" d'opale CT caractérisent la base. Selon

M. THIRY et al. (1983), il s'agit de silicifications de surface, qui
résultent d'une é&volution pédologique sous un climat chaud & tendance
séche bien marquée. Les figures d'illuviation témoignent de percolations
intermittentes associées A des remobilisations de matériaux figurés;

qui alternent avec des phases de submersion pendant lesquelles se pro-
duisent des dépots non orientés,en milieu "saturé de nappe'". On abou-
tit ainsi a 1'édification de silcretes rouges kaoliniques, qui reflétent
un milieu oxydant a pH neutre,ot le fer et 1l'aluminium ne sont pas mo-
biles.

En Aveyron (socle du Rouergue),R. SIMON-COINCON et al. (1983) décrivent
une phase de "pédogengése & calcédoine", d'Age probablement lutétien,
plus ou moins associée a un faciés sidérolithique.

En Quercy, des silicifications (&ge éocé&ne moyen ?) ont été reconnues
dans un faciés sidérolithique pidgé dans un karst urgonien ( ARCHANJO,
1982; BILLAUD,1982).
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II. Les silcretes australiens

1) Terminologie
Le terme de "silcrete", employé par G.W. LAMPLUGH (190?)’pour
désigner les faciés siliceux d'Afrique du Sud et d'Australie, a ete re-
défini plus récemment par K.GRANT et G.D. AITCHISON (1970)

" il s'agit d'un matériel siliceux,formé dans une %one d'accumglatlon de
silice dans la croute terrestre. La silice accumulée est produite par
processus physico-chimiques superficiels; elle S'accumule segle et
aboutit & la formation d'une roche ou d'un ciment, qul constituent une

ncoiffe" en surface, et des "hardpans' (croutes) dans les sols."

En Afrigue du Sud, le terme de "quartzite de surface" (’su?face quart-
zite) employé par J.J. FRANKEL ET L.E. KENT (1937) est egulvalentt '

Les silcretes appartiennent & un type de "duricrust" (cuirasse) siliceuse
au méme titre que les ferricretes ou les calcretes (WOOLNOUGH,1927;

LANGFORD-SMITH et DURY,1965).

Les silcretes situés sur le territoire australien,.?e part
et d'autre du Tropique du Cancer,du vingtiéme au vingt-cinquieme
paralléle sud (DEWOLF,1975) (fig.85), sont hétérogeénes a 1t'affleurement.
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Fig. 85 : Répartition des principaux faciés silcrete et ferricrete
sur le territoire australien. (in GRANT et AEEHEKN,lgxn

Ils constituent de ''vastes surfaces tabulaires limitées par des escarpe—
ments raides" ( DEWOLF,197%) qui déterminent ainsi des faciés d'entable-
ments (SUMMERFIELD,1983). Par endroits, les silcretes peuvent &tre con-
glomératiques et/ou a structure columnaire (FRANKEL et KENT,1937;BETTENAY
et CHURCHWARD,1974)}, noduleux ou massifs (SMALE,1973); structures en pi-
liers polyédriques (WATTS,1978;WOPFNER,1978), rognoneux (LANGFORD-SMITH

et DURY,1965), & slructure laminée ou litée (LANGFORD-SMITH et DURY,1965;
BETTENAY et CHURCHWARD,1974;WATTS,1978). Tls peuvent posséder une surface
mamelonnée (STEPHENS,1971) et ont une couleur variable, jaune, grise a
brune, ou rouge (LANGFORD-SMITH et DURY,1965;WATTS,1977,1978;WOPFNER,1978).

Les silcretes sont constitués d'un squelette quartzique, et les
grains de quartz sont arrondis ou anguleux, a contours réguliers ou d'as-
pect carié. Ils sont associés & de l'argile et sont cimentés par de la
gilice néoformée sous forme d'opale, de calcédoine, de calcédonite, de
microquartz et/ou de quartz secondaire en auréoles de nourrissage. Ceci
en proportions variables, compte-tenu de la nature méme de la roche mére (ba-
saltique, granitique, argileuse, quartzeuse, plus ou moins conglomératique)
affectée par la silicification. Les affinités de la calcédonite vis a vis
des calcaires; de l'opale vis & vis des argiles et des nourrissages de
quartz secondaire vis & vis des sables quartzeux ont été parfaitement ob-
servés (TEAKLE,1936;WILLIAMSON,1957;HUTTON et al,1972;DEWOLF,1975;WATTS,

1978 ; SUMMERFIELD,1979,1983).
M.A. SUMMERFIELD résume ainsi les différentes microorganisation des sil-
cretes
Type 1 : les grains du squelette constituent une armature capable de se
soutenir elle-méme
sous types : 1) auréoles de quartz secondaire
2) auréoles de calcédoine
3) matrice microquartzeuse (silice cryptocristalline)

Type 2 : les grains du squelette (~5%) flottent dans la matrice
. sous types : 1) massif ( sans glaebules)
2) glaebulaire

Type 3 : les grains du squelette ((5%)
. sous types : 1) massif
2) glaebulaire

Type 4 : matériaux détritiques (cailloutis,etc ...) 4 mm de longueur
= type conglomératique

Certains auteurs remarquent une microorganisation des silcretes, de par
la présence de dépdts orientés de silice (silanes) et d'argiles (argi-
lanes), plus ou moins alternatifs. Il s'agit de cutanes d'illuviation,
plus ou meoins titaniféres, qui tapissent les vides et cimentent progres—
sivement la roche (LITCHFIELD,et MABBUTT,1962; BREWER et A, 5 LIF2;
BETTENAY et CHURCHWARD,1974). Il peut également exister des glaebules de
silice dans le ciment ; selon M.A. SUMMERFIELD(1983), ces glaebules

sont hérités de croltes calcaires, et remplacés lors de la silicification.
Les silcretes contiennent fréquemment des "structures colloformes", cons-
tituées par des empilements de cupules siliceuses et argileuses concaves

~vers le haut, et riches en éclats de quartz et oxydes de titane (FRANKEL

et KENT, 1937; WILLIAMSON,1957; SUMMERFIELD,1979,1983). Ces structures
peuvent &tre comparées aux terriers de type '"striotubul=s" , cé