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PRELIMINAIRES

Le but de ce travail est essentiellement de faive une
€tude géologique et métallogénique d'une végion donnée. La méthode
choisie est en principe de notev d'abovd les grands traits géologiques
el ensuite d'essayer de vésoudve les problemes métallogéniques qui
y sont liés.

Le tervain prvincipal et typique de nos vechevches se
trouve a Condovcet (Dvome). D'autves localités ont été choisies a |
l'Avgentiéve (Basses-Alpes) et a Ovpierve (Dvome) et, par comparai-
son, quelques vemavques ont été faites sur Propiac (Dvome). Ces
localités sont toutes situées dans les Baronnies.

Cette région ne nous €tait d'ailleurs pas inconnue, cav,
nous avions déja pris contact avec les Bavonnies, au printemps de |
1964, lors d'un camp géologique a Buis-Les- Bavonnies, ovganisé ‘
par U'Institut de Géologie A. L. - Paris, sous la divection de M. A.F.
de Lapparent. |




PREMIERE PARTIE

ETUDE GEOLOGIQUE DE LA REGION DE CONDORCET




INTRODUCTION

§-1- SITUATION GEOGRAPHIQUE : (Pl - I)

Le tervain étudié se situe au Sud-Esi de la France, dans
l'avvondissement de la Dvome, aux alentours de la commune de
Condorcet, ancien village du Marquis de Cavitat dont le chdteau
féodal en ruine demeure toujours sur la colline.

D'autrves localités sont Teyssieves au Novd, Sainit-Pons
au milieu, Aubres et les Pilles au Sud, toutes dépeuplées. Elles
sont veliées administrativement a Nyons, chef-lieu d'arvondissement
de la Dvome, capitale des Baronnies.

Une trés ancienne route velianit l'"Espagne elll'lialie passe
dans la végion, a Aubres et aux Pilles. Celte voute a autant d'impor-
tance géographique qu'histovique, veliant également le passé et le
présent. Suivant l'époque et sa destination elle a éié appelée ainsi :

Route d'Annibal

Route des Dauphins

Route des Princes d'Orvange.
Route Nationale 94




8§ _2-  SITUATION GEOLOGIQUE :

Le tervain étudié fait partie du domaine géologique de la
"Fosse Vocontienne'' et du domaine structuval de '""Chaihes Subalpines
Méridionales'.

L'anticlinal de Condorcet constitue l'ossature essentielle
du tevvain, ouvevt au Sud-Est, mais limité par une tevminaison pévi-
clinale au Novd. La dépression au coeur de cet anticlinal est formée,
a part le Trias diapivique, par les "tevves noives' du Callovo - oxfor-
dien . Elle est entourée successivement pav des cvétes calcaives du
Tithonique, du Valanginien supévieur, du Bavvémien et du Tuvonien.
Ces crétes sont séparées par des courbes monoclinales, creusées
par l'érosion dans les séries marneuses. Les tevmes du Tevtiaive
transgressif, a part quelques lambeaux dispersés, affleuvent juste
sur la limite Sud-Ouest du terrain et forment au-dela les Plaines
du Vaucluse. Enfin, les formations du Quatevnaive avec les tervasses
successives et les éboulis couvvent d'assez vastes surfaces.

Le tevvain, dans l'ensemble de la végion ayant subi des
phases de plissements provencales et alpines, monive des plis et
des accidents cavactéristiques.

La natuve lithologique et structuvale du tervain définit le
trait ovogvaphique d'une cerviaine ampleur.




§ - 3-  HISTORIQUE :

La région a élé éludiée, depuis la fin du siécle derniev,
pav des nombreux géologues. Les travaux les plus imporitanis, par
ovdre de date, sont ceux de : F. Leenhavt (1883), W. Kilian (1889),

E. Fallot (1895), V. Paquier (1900), C. Jacob (1907), J. Jung (1930),
A.F. de Lappavent (1938), J. Goguel (1944), J. Sovnay (1950),
M. Moullade (1966).

Il existe également plusieurs Diplomes d'Etudes Supévieuves
divigés par MM. A.F. de Lappavent el J. Flandrin.

Les études géologiques effectuées par des Sociétés de
Rechevches Pétrolieves sont vestées, pour la plupart, secreétes ou
inédites. Cependant, parv l'intevmédiaive du B.R.G. M., nous avons
pu avoir connaissance de quelques forages de la S.N.P.A,

La végion a été figurée sur la carte géologique du Buis
au 1/80.000°. Les interprétations ont été d'ailleurs variées sur
les trois éditions successives.




CHAPITRE - I
STRATIGRA PHIE
(Pl. II,IIL, IV, V)

Le terrvain étudié comprend, a pavt le Trias diapivique,
les séries stratigraphiques en continuité du Juvassique supévieur d
partiv du Callovien, du Crétacé inférieur et une partie du Crétacé
supérieur, jusqu'au Coniacien. Ensuite, les termes du Tertiaive
transgressif avec une partie de l'Eocéne, du Miocéne et du Pliocéne

et enfin les formations du Quaternaive avec les terrasses successives
et les éboulis.

§-1- LE TRIAS -

Les termes rapporiés classiquement au Trvias, se présen-
tent a Condovcet, comme a Propiac on ils ontiété bien étudiés. Les
affleurements sont partout en contact anormal et ils ont un aspect de
mélange chaotique.

Ce mélange diapivique doit faive l'objet d'une étude litho-
logique plutot que stvatigraphique. Il est constitué principalement par
des avgiles, des gypses, des dolomies, des cavgneules et des




calcaives gréseux. Ces éléments sont varement bien isolés, ils se
mélangent tvés souvent en donnant l'aspect bréchique et de teinte:
vaviée. Ils ont subi, d'autre pavi, les effets météoviques, minéralo-
giques et tectoniques. Ces effels se manifestent par une oxydation
superficielle trés étendue et pav l'abondance dewénules calcitiques.

Les argiles sont varement a l'état isolé, mais souvent
mélangé. Elles sont généralement gris-verddtre.

Les gypses a l'état pur qui sont d'ailleurs exploités, ont
un aspect sacchavoide ou fibveux. En se mélangeant avec la dolomie
et l'avgile ils prennent l'aspect de "tuf"!, on les a appelés ainsi
autrefois. Ils sont souvent oxydés de teinte ocve vif et couvvent de
grandes surfaces.

Les dolomies sont aussi fréquentes, elles englobent pavfois
des vestiges calcaires.

Les masses de cavgneules sont assez imporiantes. Remplis-
sant-les cavilés, elles pvennent l'aspect typiquement bréchique et
bariolé. Elles contiennent beaucoup de veinules calcitiques.

Les calcaives enfin, sont souvent gréseux ou avgileux et
oxydés, ils deviennent pavfois les gvés a ciment calcaive.

Dans ce mélange, nous n'avons pas trouvé de fossiles ni
de fragments de voches avrachées & un autve étage tvavevsé au cours
de la montée du diapir.

Etude microscopique :

Aucun vestige d'ovganisme n'a été rencontvé, a part
quelques Forvamminiféves épigénisés en marvcassite. Les éléments
des diverses roches sont finement cvistallin, ils sont souvent fevvi-
gineux et gréseux. D'autve part, il existe beaucoup de limonites, de
calcites et rarement de quavitzs bipyramidés.

Cet ensemble, malgré l'absence de faune, malgré le faciés
mélangé el le contact anormal, doit étve du Keuper a facieés germa-
nique et provencal comme a Propiac oit M. L. Joleaud (1920) a
montvé l'existence de :

Lingula zenkevi von Albert. Keuper

Myophoria vulgaris Schlot. Muschelkalk
Hoewvnesia cf. socialis Schlot. Muschelkalk
Coenathyris vulgaris  Schlot. Muschelkalk

_ On peut se demander si les fragments calcaives ne servaient
pas des paquels de Muschelkalk,
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8-2- LE JURASSIQUE :

A - LE CALLOVIEN : (Log - 7)

Le Callovien a envivon 350 m d'épaisseur visible. Occupant
le coeur de l'anticlinal, il est donc le plus ancien tevrain en affleurve-
ment, excepté le Tvias diapivigue. Le Callovien, avec 1'Oxfovdien
qui lui succéde, forme les "tevres noives' de la végion.,

a) Allevnance de calcaives gréseux en plagueties et de
marnes gvéso-schisteuses brunes.

n. 1 - calcaives noivs a patine rvousse, trés duvs.

n. 2 - petits bancs calcaives gvéseux, voux.

La faune est véduite a quelques fragments d'Ammonites et
de Lamellibranches.

Plaque mince :
Trochammina sp.
Lagena sp.
Radiolairves
Spicules de Spongiaives

b) Altevnance de schistes marneux noivs et de petits bancs
calcaives bruns localement gréseux.

n. 3 - rvepéve de débris rouges englobant des nodules
calcaives.

Lavage de marnes : _
Débris d'Echinodermes, de Lamellibranches de Micvrogas -
tropodes et quelques Fovamminiféres :
Ophthalmidium gv. cavinatum
Nodosavia sp.
Cristellarvia biochei

Plaque mince :
Trochamming sp.
Reophax sp.
Valvulina sp.
Ophthalmidium sp.
Glomospiva sp.
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c) Alternance de calcaives gréseux et de marnes @ passées
gréseuses, gris-brun. Les niveaux mavneux ne récupeévent que quel-
ques débris d'Ammonites et de Lamellibranches.

Plague mince :

Débris de Gastropodes et nombreux Radiolaives, Ostracodes
et quelques Fovamminiféres :

Trochammina sp.

Valvulina sp.

Ophthalmidium sp.

Glomospirva sp.

Textulavia jurassica

Spivillina minima

Mavsonella sp.

d) Mavnes gvis-brun
n. 4 - intevcalation mince de bancs calcaives gréseux,

B - L'"OXFORDIEN s.s. : (Log - 6)

L'Oxfovdien a 250. m d'épaisseur. Il fait suite au Callovien
et les '"terves noives' occupent également une grande surface, mais
son épaisseuy est difficile a estimer, en vaison des contacts anormaux
fréquents.

a) Marnes gris-noiv a quelques passées marno-calcaives
parfois gréseuses.
n. 1 - rveperve de nodules mavno-calcaives, noivs, compacts.

n. 2 - intevcalation de petits bancs calcaives gréseux, bruns.

Macvofaunes :
Phylloceras sp.
Posidonomya sp.
Belemniles sp.
Becs de Nautiles

Lavage de mavrnes :
Cristellavia sp.

Plaque mince :
Globigerina suprajuvassica
Cristellaria sp.
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b) Marnes noives a la base, quelques niveaux de marnes
Jfinement gréseuses et vevs le haut mavno-calcaires.

Macvofaunes :
Phylloceras sp.

Lavage de marnes :
Textulavia sp.

¢) Aliernance ivvégulieve de marnes bvunes et de petits
bancs calcaives, localement un peu gréseux.

n. 3 - intervcalation mince de calcaives noduleusx.

n. 4 - intevcalation lenticulaive de petits bancs calcaives
a septaria.

n. 5 - repére de nodules calcaives.

Mabmfaunes L
Quelques fragments d'Ammonites.

Lavage de marnes :
Spivillina minima
Cristellavia sp.

Plague mince :

Globigerina suprajuvassica
Cristellaria sp.

C - L'ARGOVIEN : (Log - 6)

L'Avgovien a 120 m d'épaisseur. Il constitue un passage

brogressif entve les séquences marneuses et les hovizons calcaives.

a) Alternance de gros bancs marneux et mavno-calcaives
et de calcaives marneux légévement gréseux, gvis=brun. Vers le
sommet, les mavnes contiennent des vognons pyviteux.

Macrofaunes :
Tavamellicevas dentostriatum
Phylloceras tortisulcatum
Phylloceras sp.
Pevisphinctes sp.
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Lavage de marnes :
Nodosaria sp.
Spivillina sp.

Plaque mince :
Protoglobigerina sp.
Ophithalmidium sp.
Nodosaria sp.

b) Alternance de grvos bancs calcaives mavneux durs et de
mavrnes calcaréo-gvéseuses, brunes a patine vougdtre.

n. 1 - vers le sommet, les bancs calcaives deviennent
plus minces et plus servés.

Macrofaunes :
Phyllocevas sp.
Perisphincles sp.

Lavage de marnes :
Spirillina sp.
Cristellaria sp.

Plaque mince :
Globigerina suprajurvassica
Ophialmidium sp.
Protoglobigerina sp.
Nodosaria sp.
Cristellaria sp.

D - LE SEQUANIEN : (Log - 6)

Le Séquanien a 40 m d'épaisseur. Il continue la progression
vers les séquences plus calcaives et avrive pavfois a Jormer une
véritable bavre comme celle du Tithonique.

a) Alternance réguliére de petits bancs calcaives marneux
gvis-bruns a taches rouges et de marno-calcaives débitants.

Macvofaunes :
Ataxioceras sp.
Perisphincites sp,
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Lavage de marnes :
Valvulina mauvitii
Cristellaria oligostegia
Cristellaria munsteri
Cristellarvia sp.
Dentalina communis
Mavginulina jarvisi
Pseudoglandulina manifesta
Nodosavia sp.
Ramulina sp.
Cornuspiva sp.

Plaque mince :
Globigerina suprajurassica
Ophithalmidium sp,
Protoglobigerina sp.
Nodosaria sp.
Cristellaria sp.

b) Alternance réguliéve de petits bancs trés servés de
calcaives sublithographiques, durs, de teinte beige a taches vouges
et de bancs minces de marno-calcaives.

Macvofaunes :
Perisphinctes sp.
Ataxiocevas sp.

Lavage de marnes :
Cristellaria quenstedti
Cristellavia sp.

Plaque mince :
Ophthalmidium sp.
Protoglobigerina sp.

E - LE KIMMERIDGIEN : (Log - 6)

Le Kimmervidgien a 60 m d'épaisseur. Il montrve @ nou-
veau une alternance véguliére de bancs calcaives et mavneux, qui
se termine brusquement en formant une barve massive,

a) Alternance de bancs calcaives durs, beiges et de marno-
calcaives gris-beige. 4
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Ataxiocevas discobolum
Sowerbycevas aff. lovyi
Perisphinctes sp.

|
Macvofaunes : l
I
|
!
b) Barre massive de calcaives sublithogvaphiques durs, de |
teinte beige. Cette barre de calcaives contient des conglomérats '
intvaformationnels de teinte rouge. }
Macvofaunes :
Calpionella elliptica
Cristellaria sp.
Planularia sp.

F - LE PORTLANDIEN : (Log - 6)

Le Portlandien a 20 m d'épaisseur. Il est formé par une
barve massive de calcaives sublithogvaphiques trés durs, de teinte
café au lait, avec quelques niveaux & silex et conglomérats intva-
Jormationnels, et a havd-gvounds. -

Le Jurassique se tevymine par une barve blanche qui
couronne tout le paysage. Celte premiéve et plus haute créte de ‘“
topographie est formée par le Portlandien. Ne povitant pas de traces ;
d'émevsion dans la fosse vocontienne, le Porvtlandien fait partie du '
type pélagique : il est appelé ""Tithonique)'.

Débris d'Echinodevrmes et de Gastropodes ; certains
attaqués pav les algues perforantes.

Calpionella alpina

Globigevina suprajuvassica

Trochamimina sp.

Textulavia sp.

Tvocholina sp. 1

Placopsilina sp. !

|
Plaque mince : (partie infévieure) |
|
|
|

Plaque mince : (partie supérieure)
Calpionella alpina 5.
Calpionella oblonga |
Protoglobigerina sp. ,'
Epistomina sp. ‘

|
|
1
|
|
|
\
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§_.3- LE CRETACE -

A - LE BERRIASIEN : (Log - 5)

Le Berriasien a 70 m d'épaisseur. Il mavque un passage
progressif entve deux eves. On y vemavque un vecul vers les séquences
marneuses. Cet étage, relativement monotone, est cavactévisé pay
un litage plus mince et plus mavneux. Les formations de pseudo-
bréches et conglomévals intvaformationnels, ainsi que les slumpings
et les havd-gvounds, sont tvés fréquentes.

a) Gros bancs véguliers de calcaives sublithographiques,
séparés par les joints marneux. Ces bancs ont des suvfaces a havd-
grounds et contiennent beaucoup de conglomévats intvaformationnels
rouges.

Macrofaunes :
Berviasella callisto
Berviasella boissieri
Berviasella sp.

Plaque mince :
Calpionella alpina
Cornuspiva crvetacea
Glomospiva sp.
Spicules de Spongiaives

b) Alternance de bancs réguliers de calcaives marneux, un
peu gréseux, a pseudo-bveches vouges, et de marno-calcaives tendves.

Macrofaunes :
Berriasella privasensis
Berriasella sp.
Neocomiles sp.
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Lavage de marnes :
Cornuspirva cretacea
Cristellavia nodosa
Cristellaria polygonota
Cristellaria helios
Cristellaria sp.
Frondiculavia lanceola
Nodosaria sp.
Vaginulina vecta

Plaque mince :
Spivillina sp.
Cristellaria sp.

c) Mavnes jaune-cendvé avec slumpings, varves intevcala-
tions calcaires en petits bancs,

n. 1 - hovizon vepéve de devrniers grvos bancs calcaives a
conglomévrats intvaformationnels.

Macvofaunes :
Phyllocevas sevum
Berriasella sp.

Lavages de marnes :
Rebphax foedissima
Pseudocyclammina
Tritaxia pyramidaia
Cristellavia sp.
Spivillina sp.
Glomospira sp.

B - LE VALANGINIEN : (Log - 5)

Le Valanginien a 150 m d'épaisseur. Il évolue vers les
Séquences marvneuses. Puis il vevient a des séquences calcaives qui
forment la premiéve cvéte dans le Crétacé,

a) Alternance de bancs calcaives mavneux feuilletés et de
marno-calcaives gvis a laches noivdives, Les bancs calcaives sont
minces et de plus en plus sevvés vers le haut,
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Macrofaunes :
Phrylloceras semisulcatum
Phylloceras sp.
Lytocevas quadvrisulcatum
Neocomites neocomiensis
Neolissocevas grasianum
Duvalia lata

Plagque mince :
Globigerina sp.
Spicules de Spongiaives

b) Mavnes jaundtves trés oxydées a fossiles fervugineux
trés abondants ainsi que des vognons pyviteux. Les intercalations de
petits bancs calcaives et de niveaux détvitiques voux sont Jfréquentes.

Macrofaunes :
Phylloceras thetis
Hoplites submavitum
Hoplites roubaudianum
Hoplites sp.
Neocomites neocomiensis
Holcostephanus sp.
Saynocevas verrucosum
Duvalia emerici
Duvalia dilatata
Belemnites subsiformis
Belemnites bicanaliculatus

Lavage de marnes :
Lagena sp.
Cristellarvia sp.
Spivillina minima
Pseudoglandulina sp.

c) Altevnance irréguliére de bancs calcaives marneux gris-
Jaune et de marnes gvises. Vers le haut, les bancs calcaives deviennent
de plus en plus gréseux et en plaquettes.

n. I - vepéve de deux gros bancs calcaives a chailles noires,
séparés par un mince lit marneux.

Ces deux gvos bancs calcaives,qui forment la cvéte du
Valanginien, sont trés facilement vepévables sur le tevvain.
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Macvofaunes :
Neolissoceras grasianum
Leopoldia leopoldi
Hoplites thuvmanni
Hoplites submavium
Duvalia dilatata
Duvalia binervia |
Belemnites semisulcatus |

Plague mince :
Globigevina sp.
Spicules de Spongiaires

C - L'HAUTERIVIEN : (Log - 5)

L'Hautevivien a 200 m d'épaisseur. Il est constitué par des
Séquences marneuses , wmonotones. L'alternance de bancs réguliers

Sformant des gradins, donne un aspect particulier a la movrphologie du
tervain.

a) Altevnance de bancs calcaives marneux et de mavno-
calcaives. Vers le haut, les bancs calcaives deviennent plus marneux
et plus gros. Localement, quelques niveaux gréseux a chailles noires.

Macrofaunes :

Leopoldia castellanensis .i
Leopoldia cryptoceras l
Holcostephanus cf. astievianus
Crioceras duvali

Lavage de marnes :
Belemnites sp.
Dentalina communis
Lenticulina sp.
Cristellavia sp.

Plaque mince : |

Lagena sp. :.;"

Spicules de Spongiaires

b) Marnes grvis-jaune a intervcalations de petits bancs marno- |
calcairves. A la base, on obsevve quelques niveaux gréseux avec des
chailles noives, des petits vognons et des fossiles pyviteux,

|




Macrofaunes :
Crioceras duvali
Criocevas binelli
Criocevas gemevici |
Crioceras sp. }!
Neocomiles sp.

Lavage de marnes : |
Mavsonella oxycona I
Cornuspiva hauteviviana ‘
Cristellaria sp.
Cristellaria quenstedti
Spivillina sp.
Trochammina vocontiana
Belemnites sp.

Articles d'Encrines

c) Alternance de bancs calcaives marneux feuilletés et de
mavrnes grvises. Les calcaives deviennent de plus en plus épais vers
le sommet,

. Macrofaunes :
Phyllopachycevas gr. infundibulum
Desmocevas sp.
Criocevas duvali
Criocevas sp.

Lavage de marnes :
Lagena sp. .!
Nodosaria sp. |
Pseudoglandulina humilis

|
D - LE BARREMIEN : (Log - 4) |
|

Le Barremien a 200 m d'épaisseur. Cel élage se cavacté-
rise par des faciés assez hétévogeénes, avec des bancs de calcaives |
durs qui forment une nouvelle créte, facilement reconnaissable. ]

a) Alternance de bancs calcaives mavneux gvis-bleuté et |
de mavnes. Vers le haut, les bancs calcaives deviennent de plus en |
plus épais formant des barves massives, tandis que les lits marneux |
s'amincissent considérvablement. A plusieurs niveaux on rencontve des ‘
silex noirs et blancs.




Macrofaunes :
Phyllocevas infundibulum
Phylloceras sp. |
Cviocevas sp.
Desmocervas sp.

Plaque mince :
Mavsonella oxycona
Globigevina sp.
Textularia sp.

b) Marnes grvis-jaune avec des formations de slumping et
des intevcalations de petits bancs calcaives marno-gréseux ocres.

Macrofaunes :
Phyllocevas sp.
Criocevas sp.

Lavage de marnes :
Cristellaria nodosa
Cristellavia subalata
Cristellavia sp.
Mavsonella oxycona
Pseudoglandulina manifesta
Lenticulina sp.
Spivillina sp. '

c) Altevnance de gros bancs de calcaives marneux, bleutés,
a stlex et de marnes grises.

Macrofaunes :
Hamulina lovioli
Desmoceras tennicinctum |
Desmoceras sp.
Barvemites difficilis
Halcodiscus sp. aff. caillaudi

Plaque mince : \ i
Globigerina sp. ' J |
Textulavia sp. s, : |

|
|
|
|
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E - L'APTIEN : (Log - 4)

L'Aptien a une épaisseur vaviable de 140 m en moyenne. Cet
élage marque le début de l'envahissement des faciés détritiques.

L'Aptien est divisé en deux sous-étages :
L'Aptien infévieur : Bédoulien
L'Aptien supérvieur : Gavgasien

@) LE BEDOULIEN : Il a envivon 20 m d'épaisseur se
véduisant du Novd au Sud. Il est constitué par des gros bancs de
calcaives marneux, légevement détritiques,de teinte gvis-claiv. Ces
bancs sont sépavés par des lits marneux épais.

Lavage de marnes :

' Trochammina sp.
Corozotalites sp.
Orbitolina sp.
Simplorbitolina manassi
Cristellarvia multicella
Mavginelina vecta
Mavsonella oxycona
Spivillina sp.
Globigevina sp.

Plaque mince :
Globigevina sp.
Dentalina sp.
Leptodermella sp.
Textulavia sp.
Glomospira sp.
Spicules de Spongiaives

b) LE GARGASIEN : Il a 120 m d'épaisseur. Il est cons-
ltitué par des marnes gvéseuses et glauconieuses, feuilletées, de
lteinte gris-bleuté. A:la base et au sommet on trouve des intercala-
tions de petits bancs calcaives mavno-gréseux, souvent altévés.,

Macvrofaunes :
- Phyllocevas noveli
Phylloceras sp.
Belemnites semicanaliculaius
Belemnites sp.
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Plague mince : (partie inférieure)
Bolivinoides cf. textulavioides
Trochammina Sp.

Reoplax sp.
Valvulina sp.
Glomospiva sp.
Textularia sp.
Globigevina sp.
Quinqueloculina sp.
Bolivina sp.
Bulimina sp.

Spicules de Spongiaires

Lavage de mayvnes : (partie infévieure)
Reophax foedissima
Mavsonella oxycona
Simplorbitolina manassi
Cristellaria gaultina
Globigerina infracvelacea
Globigevrina duboisi
Globigerinelloides cf. algeriana
Globigerina sp. ‘
Textularia sp.

Orbitolina sp.
Ophtamilidae sp.
Miliolidae sp.
Dentalina sp.

Lavage de mavnes : (partie moyenne)
Reophax foedissima
Mavrsonella oxycona
Dovothia gradata
Glomospiva chavoides
Globigerina infracretacea
Simplorbitolina monassi
Orbitolina sp.

Lavage de marnes : (partie supévieure)
Cristellaria gaultina
Globigevina infracvetacea
Globigerina planispiva
Glomospiva cf. govdialis
Trochammina inflata
Textularia sp.
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F - L'ALBIEN : (Log - 4)

L'Albien a une épaisseuy vaviable, 70-m en moyenne. Cet !
éiage est cavactérisé par des facies détvitiques trés fréquenis. H

a) Marnes localement gréseuses, gris-bleuté, avec des |
intevcalations de bancs calcaives marneux ou gvéseux, feuillelés. |
Vers le sommet, on venconive quelques passées gréseuses,

Macmfdune L .,
Phylloceras sp. |

Lavage de marnes :
Foramminiféres :
Globigerina infracretacea
Cornuspiva cvetacea
Ticinella voberli
Lagena sp.
Osiracodes :
Protocythere aptiensis inflata
Protocytheve cf. aptiensis sp.

Plaque mince :
Lagena sp.

b) Marnes gréseuses induvées, limitées a la base et au
sommet par des bancs grésglauconieux, d'épaisseur ti-és variable.

Lavage de marnes : 'i
Cristellaria sp.

Plaque mince-x: @ .. |
Nodosaria sp. _
Reophax sp. |

Trochammina Sp.

G - LE CENOMANIEN : (Log - 3)

Le Cénomanien a 280 m d'épaisseur, en moyenne. Il
comporte des facies franchement plus grvéseux el duvs, survtout dans
la partie moyenne et supérvieuve. Il constitue,avec le Turonien qui lui
fait suite, la devniéve cvéte bien mavquée.
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a) Marno-calcaives bleudtve, a quelques niveaux induvés
glauconieux et gvéseux.

Macrofaune :

Inocervamus sp.

Lavage de marnes :
Ticinella roberti
Globigerina infracvetacea
Mavginalina humilis
Rosalinella apennica
Cristellaria sp.

Pyrulina sp.

Dentalina sp.

Plaque mince :
Globigevina sp.
Radioles d'Oursins
Spicules d'Eponges

b) Altevnance de bancs calcaives marno-gréseux et de
marno-calcaives s'épaississant vers le haut, tandis que les bancs
calcaives s'amincissent. A la base on remarvque quelques niveaux o
silex,

Macro[azme i

Quelques Ammonites en débris

Plaque mince :
Globigerina cretacea
Lagena sp.
Nodosaria sp.
Gumbelina sp.
Leptodermella sp.

c) Alternance de bancs calcaives mavno-gréseux et de
marno-calcaives. Au milieu, les bancs sont plus calcaives et plus
épais formant des bavres massives. Vers le sommet ils sont glauco-
nieux, avec quelques niveaux a silex.

Macvofaunes :
Schoenbachia cf. subtubevculata
Inoceramus sp.
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Lavage de marnes :
Marginalina humilis
Rosalinella apennica
Rosalinella helvetica
Globigerina infracretacea
Cristellavia sp.

Pyrulina sp.

H - LE TURONIEN : (Log - 2)

du Sud-Ouest au Novd-Est.

durs, vevddtres.

Plagque mince :
Rosalinella lapparenti
Trochammina sp.
Glomospira sp.
Textulavia sp.
Nodosaria sp.
Globigerina sp.
Globorotalina sp.
Stomiosphaera sp.
Cibicides sp.

Macrofaune :

Inocevamus sp.

Lavage de marnes :
Rosalinella cf. turonica
Rosalinella linnei
Rosalinella apennica
Rosalinella helvetica
Textulavia sp.

Le Tuvonien a 300 m d'épaisseuv en moyenne, Se véduisant

a) Bancs massifs de grés-calcaives glauconieux, tvés

b) Gvos bancs calcaives durs, sépavés par des lits marno-
calcaives. Vers le sommet, celte sévie devient un peu gréseuses et
glauconieuse, avec une rvépavtition ivvéguliére de silex noirs et blancs.

c) Alternance de gvés calcaives glauconieux, et de mavno-
calcaives gréseux,




| B

Macrofaune y

Inocevamus sp.

Plaque mince : (partie infévieure)
Rosalinella lapparenti
Textularia sp.
Marsonella sp.
Quinqueloculina sp.
Globigerina sp.
Globovrotalina sp.
Spicules d'Eponges

Plaque mince : (pavtie moyenne)
Rosalinella lapparenti
Textulavia sp.
Mavsonella sp.
Quinqueloculina sp.
Globigevina sp.

Plagque mince : (paviie supévieuve)

Lagena sp.

Textulavia sp.
Reophax sp.
Globigevina sp.
Stomiosphaera sp.
Spicules d'Eponges

I- LE CONIACIEN : (Log - 2)

Le Coniacien a 100 m d'épaisseurv. Il présente des faciés
trées vaviés ; d'abord littovaux et ensuite saumdtres.

Le Coniacien est le devnier tevme du Crétacé suv le tev-
rain €tudié, ainsi que dans la végion.

a) Gres grossiers tvés glauconieux, localement avgileux.
Le niveau est cavactévisé par des Rudistes que nous n'avons pu

dégager.

Plague mince :
Textularvia sp.
Mavsonella sp.

Miliolidae sp.
ebris d'Echinodevmes et de Bryozoaires.
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r' |
b) Sables bien calibvés, de couleur ovange, mais qui :J

|
|
|
deviennent d'un blanc pur aprés lavage. Ces sables sont d'ailleurs !
exploités. |

I

c) Grés grossiers, bien strvalifiés, de teinte brun-ovangé. I
On venconive quelques niveaux calcavéo-gvéseux un peu mavneux, a
passées ligniteuses.

- Cetle sévie est pauvve en fossiles, avec seulement du
Turvitelles indégageable (faune d'Uchaux).
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$-4- LE TERTIAIRE

A - LE LUTETIEN : "L'EOCENE" (Log - 1)

Le Lutetien a 75 m d'épaisseur. Il est lacusive et repose
en discovdance angulaive suv les sévies sous-jascentes. Le Lutétien
est le premier tevme du Tevtiaive sur le tevvain étudié, il atteint
juste la limite Sud-Ouest, en faisant suite aux Plaines du Vaucluse.
Quelques autves petits affleuvements sont dispevsés el incomplets.

a) Marnes sableuses, grises,avec un gvos banc calcavéo-
gréseux.

Lavage de marnes :
Pas d'ovganismes

Plaque mince :
Ostracodes
Oogones de Chara

b) Argiles vertes a passées rosées.

Lavage de marnes :
B Pas d'ovganismes

¢) Calcaives lacustves, plus ou moins détvitiques, de
teinte beige. Celte sévie est tvés viche en silex blonds et noivs.

Macvoy_‘aune 2

Planorbis pseudoammonius Schloth

Plague mince :
Ostracodes
Oogones de Chara
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d) Mavnes verddires et avgiles jaunes avec conglomérats
a silex. Les marnes sont un peu gypseuses a la base. et sableuses
au sommet.

Lavage de marnes :

Ostracodes
Spercule de Gastropodes
Oogones de Chava

REMARQUES

En ce qui concerne la sévie supévieuve du Lutétien (d),
mavrneuse et avgilo-conglomératique : plusieurs lavages faits
dans des marnes et des avgiles n'ont vévélé aucune faune cavactévis-
tique, tandis que les plaques minces effectuées dans des conglomévats
n'ont montvé que des faciés et des micvoovganismes du Jurassique et
du Cvétacé envivonnanis.

Cependant, dans plusieurs endvoits des Bavonnies, notam-
ment a Eygalayes, ces conglomérats a l'état de galets, indiquent
I'Eocéne supévieur par la présence de Chavacées, dont Gyrogona
wrighti Gramb, et la mandibule de Plagiolophus minov Cuv.

(C. Montenat - 1967).

B - LE BURDIGALIEN : "LE MIOCENE'" (Log - 1)

Le Buvdigalien a 20 m d'épaisseur. Il est littoval,
a) Molasse grossier a strvatifications obliques

Macrofaunes. :
Lamellibranches

Lavage de marnes :
Lamellibranches vaviés
Pecten
Echinodermes
Bryozoaives
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Plaque mince :
Valvulina sp.
Textulavia sp.
Cristellaria sp.
Globigerina sp.
Dentalina sp.
Operculina-- hetevostegina
Elphidium sp.
Gypsina globulus
Planovbulina sp.
Trvitaxilina sp.
Amphistegina sp.

b) Gros bancs ivvéguliers de molasse calcaive, dont la
base est conglomératique.

Lavage de marnes :
Lamellibranches
Echinodevmes
Bryozoaires
Pecien

C - L'HELVETIEN : "LE MIOCENE" (Log - 1)

Cet étage a également 20 m d'épaisseur et il est littoval.

a) Molasse grossiéve un peu glauconieuse et marneuse,
localement conglomératique.

Lavage de marnes :

Laiiellibvanches
bryozoaives

Echinodeimes

b) Molasse sableuse, fine,légevement glauconieuse,
gris-claivr.

Lavage de mavrnes :
Bryozoaives
Echinodevmes
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D - LE PLIOCENE : (Log - 1)

Le Pliocéne a 15 m d'épaisseur. Il n'a pas été signalé
jusqu'ici. C'est une trés haute tervasse alluviale avec des éléments
venant du Cénomanien et du Tuvonien, assez grvossievs, mal calibrés
et un peu consolidés.

Nous n'avons pas daté cette tevvasse avec précision.
Cependant sa. localisation révéle quelques indices imporiants : elle
se trouve a l'endvoil on existent toutes les tevvasses alluviales, dont
l'épaisseur totale visible de 22 m, arvive a 300 m d'allitude. Pouvitant,
cette tevrasse se trouve a 370 m d'altitude. Nous pensons que s'il
Yy a une diffévence de 70 m dans l'espace, il y en auvail autant vela-
livement dans le temps. Laissant les alluvions vécentes el anciennes
dans le Qualernaive, nous pensons que cette trves haute tervasse est
probablement du Pliocéne. Signalons que nous avons chevché, en
vain, des mammiféres fossiles.

D'autre part, cette tevvasse vepose sur les tevymes du
Cénomanien et du Tuvonien subverticaux, avec un pendage del5° - E.




8§-5- LE QUATERNAIRE :

A - LES EBOULIS :

Nous avons groupé sous le méme tevme : les diffévents
éboulis vifs ou stabilisés, les cones de déjection et les bréches de
pente, les produits d'altévation ou les pédiments. Toutes ces forma-
tions vavient en dépendance du velief et de la natuve lithologique. Elles
couvvent des suvfaces trés vastes, mais nous ne les avons prises en
considération que lorsqu'elle avaient une épaisseuv imporiante.

Il existe également beaucoup de blocs glissés el nous avons
distingué quelques uns de ces blocs de trés grande taille.

Enfin, citons deux coulées boueuses, l'une pres de St-Pons,
sur la prolongation d'une grande faille, l'autve sur le versant est
de Cougoiv, sur une pente assez forte on émerge une sourvce. Ces
coulées sont actuellement en mouvement avec une allure comparable
a celle d'un glacier.

B - LES TERRASSES ALLUVIALES :

Il existe plusieurs tervasses d'altitude successive. L'épais~ ,

seur de ces tevvasses augmente lovsqu'elles deviennent plus anciennes. i
Nous les avons intevprétées pav un schéma (Pl - V). |
‘i

La trés basse terrasse est constituée par les alluvions
récentes, et les basses, les moyennes et les hautes tervasses compren- |
nent les alluvions anciennes. La trés haute tevvasse est vapporiée |
au Pliocéne.




APPENDICE

REMARQUES SUR LES RUPTURES DE SEDIMENTATION :

Nous avons noté quelques accidents sédimentaives remar-
quables, déja signalés dans la fosse vocontienne. .

A - LES CONGLOMERATS INTRAFORMATIONNELS :

Il s'agit de conglomévats monogéniques et ivvégulievs, mal
calibrés dont les galels et le ciment soni de -méme nature pétrogra-
phique, avec des Calpionelles a partiv du Portlandien. L'ovigine de
ces conglomérats, qui se sont déposés sans aucune émersion a une
assez grvande profondeuv, demeuve mystérieuse. On a évoqué des
couvants sous-marins vemaniant des sédiments non compactés.

(A. Lombard-1956).

Ils s'obsevvent.a tvois niveaux : Kimmevidgien supévieuy,
Portlandien, Bervasien.

B - LES HARD-GROUNDS :

Ce sont les surfaces balayées pav les couvants sur le fond
mavin. On les trouve aux niveaux du Poittlandien, du Berviasien et
du Barvemien, et souvent au voisinage des conglomévats intvaforma-
tionnels.
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C - LES SLUMPINGS :

Des contournements de couches calcaréo-marneuses enca-
drées par des stvates rvéguliéves, s'obsevvent pavfois dans le Bervrid-
sien supérvieur, mais beaucoup plus fréquemment dans le Barvémien.

Ils sont plus ou moins contemporains de la diagénése et |
formés par des coulées vaseuses. |

Ces phénomenes de Slumping sont bien connus dans le
Barvemien des Baronnies (J. Goguel - 1944). Récemment, on vy voit i
un effet de séismes sous-mavins, d'aprés les exemples des "Tsunamis' |
du Japon (G. Lucas - 1966).
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CHAPITRE - II
PHASES DE PLISSEMENTS
(Pl. II, III, V, VI, VII, VIII)

Le tervain a subi des phases de plissements successives,
notamment : provencales, d'ovientation E-W et alpines, d'ovienlation
N-S. Ces phases se sont effectuées a partiv du sommet du Cvélacé
supérvieur, au cours du Tevtiaive., Aupavavant, pendant le Juvassique
et le Crétlacé il y avait une sédimentation continue dans la fosse
vocontienne. Pourvtant, des moments de ruptuves d'équilibve enve-
gistrent peut-étre des secousses ou des mouvements d'une cevitaine
ampleuy (conglomération, slumping, arvivée soudaine de gres
albien efc..).

Ces phases de plissements, concernant tout le domaine
structuval sur une vaste échelle, ont été décvites par plusieurs géo- ..
logues. Leurs nombres, avec leurs dges précis, ainsi que leurs |
extension, avec leurs ampleurs rvelatives, vestent en discussion ;
c'est-i- dive, la corvvélation de ces phases dans le temps el dans
'espace. ,‘

Nous résumons les phases importantes pav un tableau
récapitulatif et nous notons seulement les indices existants sur le
tevvain €tudié,pour chaque phase de plissements. ls




TABLEAU RECAPITULATIF DES PHASES DE PLISSEMENTS

Quaternaive

Pliocéne

Helvétien
Buvdigalien

Eocéne supérvieur

Lutétien

Coniacien
Tuvonien
Cénomanien
Albien
Aptien )
Barvemien)
Hauterivien
Valanginien
Berriasien
Portlandien
Kimméridgien
Séquanien
Avrgovien
Oxfordien
Callovien

Phase alpine ultime (Post-pliocéene)

2° Phase alpine (Post-miocéne)

1° Phase alpine (Post-éocéne)
2° Phase provencale principale (Post-lutétien)

1° Phase provencale précoce (Anté-lutétien)

Phases embyyannaives (fin du ' Ciétacé inf.)
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8 - 1- INDICES DES PHASES DE PLISSEMENTS :

+ A - PHASES EMBRYONNAIRES :
(vers la fin du Cvétacé inférieur)

L'arvivée soudaine des faciés délritiques et hétérogenes,
consécutive a la rupture d'équilibre de la sédimentation, est due,

peut-étve, au souleévement du Mont-Ventoux et de la Montagne de Luve.

B - PREMIERE PHASE PROVENCALE PRECOCE :
(Anté-lutétien)

Sur le tervain, en plusieurs endvoits, le Lutétien lacustre
repose en discovdance angulaive suv les tevmes du Crétacé. :

Au Sud-Ouest a Pontias ; suv le Coniacien.

Au Novd-Ouest aux Pignes; sur l'Albien et le Cénomanien.

Au milieu Est a Pierveille ; sur le Cénomanien.

Au Sud-Est a Piétavin ; sur le Cénomanien.

Au Sud-Est @ Combe du Ranc ; sur le Coniacien.

C - DEUXIEME PHASE PROVENCALE PRINCIPALE :
(Post-lutétien)

La sérvie supérieuve du Lutétien, marneuse et argilo-
conglomératique, est vvaisemblablement de I'"Eocéne supévieuv qui
a raviné et vemanié les sévies infévieures, comme a Eygalayes,
non loin de notre tervain., Ces formations indiquent la veprise de
I'évosion, sans doute consécutive a un plissement qui covvespond a
la phase provencale principale.
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D - PREMIERE PHASE ALPINE :
(Post-éocéne)

Sur le tervain étudié, juste suv la limite Sud-Ouest, prés
d'Aubves, il n'existe que trés peu d'affleuvements du Miocéne el
cela ne permet pas de distinguer les deux phases alpines, vesponsables
de tous les accidents méridionaux imporiants sur notve tervain.

E - DEUXIEME PHASE ALPINE :
(Post-miocéne)

Parmi plusieurs accidents méridionaux, c'est surtout
celui de ""Saillans-Condovcet-Mérindol" qui constitue un indice impor-
tant pour cette phase de plissements.

Sur notre tevvain, au Novd-Est a l'unilé de Téte d'Asclet
et au Sud-Est a l'unité de la Blache, cel accident a favorisé plusieurs
chevauchements superposés, dont les levvains glissés porvtaient les
tevymes du Juvassique supévieur, du Cvétacé infévieur et supérieuv et
de l'Eocéne, mais le Miocéne vy est absent. Cet accident est au moins
post-éocéne, mais on ne peut ici vien dive de plus. Pourtant, le
méme accident affectant le Buvdigalien du synclinal de Montaulieu et
le Burdigalien et 1'"Helvélien de Benivay-Ollon, est. pav conséquent.
post-miocene et correspond a la deuxiéme phase alpine (J. Flandvin -
1966). On ne peut cependant pas exclure la possibilité que cet accident
se soit produit pendant la premiére phase alpine post-éocene et se
soit rejoué pendant la deuxiéme phase alpine post-miocéene.

F - PHASE ALPINE ULTIME :
(Post-pliocene)

Preés d'Aubves, le Pliocéne est constitué pav la ives haule
terrvasse alluviale qui a un pendage de 15° - E. Constatant celle
pente notable, on peut se demander s'il s'agit d'une pente de dépot
oviginel, au lieu d'un vévitable pendage di a une phase de tectonique
vécente, Précisément, on connait au Sud-Ouest de Nyons un rejeu
antévieuy au Quaternaive, mais qui a vedvessé le Pliocéne.
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§ - 2 - EPOQUE DE LA MONTEE DU DIAPIR DE CONDORCET

Lé Trias diapivique affleure essentiellement par pointement, I
a part quelques extrusions avoisinantes le long du grvand accident |
mérvidional de "'Saillans-Condovcet-Mérindol', comme a Condorcet,
Montaulieu et Mévindol. Cet accident tvés long et tves prodond, affecte
d'ailleurs le socle, d'aprés les études géophysiques vécentes. Il a
favorisé, non seulement la moniée diapivique, mais aussi les minéva-
lisations filoniennes, ~comme a Condovcet et a Propiac.

Nous avons constaté que cet accident s'élait produit probable-
ment pendant la premiére phase alpine posit-.épcéne et s'était rejoué
pendant la deuxiéme phase alpine post-miocéne. On peut donc conclure
qu'il en est de méme pouy le diapivisme ainsi que pour la minéralisa-
tion filonienne qui sont élvoitement liés et sont naturellement posté-
rieurs a cetl accident.

En effet, nous avons vu que sur notve tevvain, au Novd-Est a
Téte d'Asclet, et au Sud-Est @ la Blache, deux unités tectoniques che- w
vauchées poritaient déja les tevmes de l'Eocéne, le long de cet accident. |
D'ailleurs, l'étude délaillée de celte unité tectonique de la Blache met ‘
en évidence que dans le bassin de la Combe du Ranc, l'Eocéne a été \
surmonté pav du Trias gypseux et I'Oxfordien marneux a son touv, a I
chevauché le tout. Ici, la moniée du diapiv, en majeuve paviie tout au |
moins, est donc post-éocéne, covvespondant a la premieve phase alpine.
On peut se demander également si 1'Oxfordien marneux n'a pas chevau- I
ché le tout pendant la phase suivante, soil post-miocéne. Il

Mais on sait que plus au Sud, au col de Propiac, le Miocéne est (i
redvessé et venversé pav le Tvias cavgneulique ascendant. Ici, la montée |
du diapiv est donc post-miocene, corvvespondant a la deuxiéme phase
alpine. Il est,pav conséquent, vvaisemblable que le diapiv de Condovcet
a di jouer au moins deux fois, lovs des deux phases alpines principales,
l'une post-éocene, l'autve post-miocéne.

]
|
|
|
I
|
|
|
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On pourvait se demandevr si le diapiv est encore "vivant',
en ce sens que le Trias montevait toujours-et également souleverail
les formations vécentes, notamment les tervvasses alluviales se
trouvant sur son trajet. ,

Pourtant, s'il existait un mouvement légev, la dissolution
du gypse triasique ainsi que 1'évosion de ses faciés tendves, en
travaillant dans le sens opposé, pourvaient annuley son proprve effel
de montée. D'aulre pavt, de faibles vaviations auraizni pu également
échapper a nos obsevvations.,

On obsevve néanmoins que le Trias diapivique, malgré
ses faciés tendves, veste en velief. En bovdure du diapiv,l'activité
des éboulements est trés intense et les tervains prennent une movpho-
logie assez parvticuliéve, d'appavence trés calme, avec de pelits
civques en dépression ou des bombements doux, visibles suvtout suv
les photos aéviennes. Ils sont dis a la dissolution du gypse comme
dans la plupart des cas. Quant & la montée continuelle du diapiv, il
n'y a certe pas de preuves certaines.




CHAPITRE - III
TECTONIQUE
(Pl. II, I, VI, VII, VIII, IX)

Le terrain étudié fait partie du domaine stvuctuval des
"Chaines Subalpines Mévidionales''. Il se présente comme la pavtie
septentvionale d'un gvos anticlinal allongé du Novd au Sud, puis
courbé au Sud-Est. Cet anticlinal se limite au Novd par une tevmi-
naison périclinale trés rvessevrée et il est ouvert au Sud-Est,

Le grand accident de '"'Saillans-Condovcet-Mérindol' avec
ses satellites,suit sensiblement l'axe de l'anticlinal,en faisant une
courvbe au milieu et tvavevse le tevvain du Novd-Est au Sud-Est.Il
joue le vdle de maitve et les autres accidents, tels que les chevau-
chements, les décvochements et le diapivisme dépendent visiblement,
par leur style, leur divection et leur ampleur, de ce grand accident
dont nous avons déja parlé. Les sévies marneuses du Callovo-oxfordien
Javorisent cevilaines de ces déformations, tout au.moins celles des
chevauchements et des décvochements.

Nous étudievons briévement ces déformations par unité
tectonique.
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$-1- UNITES TECTONIQUES :

A - UNITE DE LA BLACHE :

Au Sud-Est du tevvain, & lI'Est des Pilles, il se trouve
une unité tectonique formée essentiellement par plusieurs chevau-
chements de tervain supevposés. Ces chevauchements s'effectuent
en divection du Sud-Est au Novd-Ouest, le long du gvand accident
qui a donné d'ailleurs l'issue, postérvieuvement, @ la montée
diapivique.

Cette unité fait partie du secteur structurval du synclinal

de Montaulieu pour lequel,comme l'a fait vemavquer J. Goguel (1946) :

celui-ci .. .ne peut étve intevprété qu'en admettant que
le broyage dont il témoigne est dii a des mouvements
hovizontaux : l'hypothése classique d'un simple repli par
compression latévale est incapable d'en vendve compte.'

Cette unité est mavquée par un brvoyage inlense donnant
liew & une collapse structure trés compressée., Une faille médiane
traversant du Sud au Novd divise l'unité en deux parties, progressi-
vement décvochées.

a) Le premiev chevauchement, se limitant au Novd Sous
les tervasses alluviales, est constitué par les sévies allant de 1'Oxfor-
dien jusqu'a l'Hauterivien. Prés de Blanguet, on obsevve une fenélre
tectonique ou l'Hauterivien autochione affleure et est pevcé par deux
petits lambeaux d'extrusion diapivique.

b) Le deuxiéme chevauchement porte les termes,du Céno-
manien, du Turonien et un peu du Coniacien, qui sont couverts
partiellement par un synclinal trés pincé et faillé de l'Eocéne
lacustre. Dans le bassin de la Combe du Ranc un autve petit lam-
beau d'extrusion diapivique suymonte l'Eocéne et au méme endroit
l'éboulement de gros blocs est trés intense.
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c) Le troisiéme chevauchement est constitué par les séries
allant du Povtlandien jusqu'a l'Hautevivien. Cette partie est broyée
et plissée. '

- d) Le quatriéme chevauchement s'effectue entve le gvand
accident et la faille médiane. Il porte uniquement les sévies de
I'Oxfordien .

Comple tenu du vole du grand accident et de la montée
diapivique, ainsi que de la présence des termes de l'Eocéne, ces
chevauchements se dont donc produits pendant les deux phases alpines,
sans distinction possible.

B - UNITE DE TETE D'ASCLET :

Au Nord-Est du terrain, au Novd de Condorcet, il existe
une aulre unité tectonique formée par plusieurs chevauchements de
tervain supevposés. Ils se rvetvouvent également le long du méme
grvand accident, mais en divection du Novd-Est au Sud -Ouest, se
déplacant dans l'ensemble suv plus de 6 km, sur notve tevvain. Ils
entraihent partiellement les tevvains sur la bovduve. Le Tvias diapi-
rique affleuve sur le front.

Cet unité présente un broyage lveés intense, comme l'a
Jait remavqué J. Flandrin (1966) :

... les broyages intenses auquels peuvent seules étve
attvibuées les structures inextricalbes - ou tout au moins
effroyablement complexes - des secteurs tels ceux de
Montaulieu, du Novd de Condovcet, de Rochefourchat et
du fossé de Bonneval-La-Beaume''

Le terrain autochtone de 1'Oxfordien et localement de
l'Avgovien, affleure comme un couloiv tectonique allongé sensiblement
du Novd au Sud, entre deux grandes failles.

a) Le premier chevauchement est sépavé en deux parties
par le tervain autochione et chacune se présente un peu diffévemment.

La partie occidentale, plus avancée, est formée par un
synclinal dont les flancs sont trés redvessés ‘et parfois venversés.
L'ensemble est trés faillé, d'une facon anavchique, un tassement
postévieur en est la cause. Le coeuv du synclinal est composé par
les séries du Barvémien qui se pouvsuivent jusqu'a l'Oxfordien.




Une longue extrusion du Tvias, couvvant partiellemant le front du

chevauchement, s'est donc produite postévieurement. Au méme

endroit (a coté d'ime fevme) il existe un indice de pélvole situé sur |

une faille en relation visible avec le diapiv. |
I

La partie ovientale, moins avancée, a une appavence calme. i;
On y remavque prés de Pas de l'Etvoit, une résistance de masse : |
conitve la poussée des chevauchements, qui s'amovitissent en provo- |
quant un long anticlinal presque couché el tvés ressevvé. Cette
paviie comprend les sévies a parvtiv de l'Oxfordien jusqu'au Cénomanien.

b) Le deuxiéme chevauchement couvve en gvande parvtie I
le premier et prend naissance en dehovs du tevvain. Il est formé par i
un gvos synclinal pevché, dont le coeur constitué pav le Tuvonien,
couvonne Téte d'Asclet. Les séries vont jusqu'a l'Aptien. Au front
du chevauchement il existe un petit synclinal du Lutétien discovdant.

|

c) Le troisiéme chevauchement ne comprend qu'un gros !

paquet progvessivement glissé, dont la vacine se trouve suv le tvoi- |
sieme chevauchement, prés des Pignes.

Comme l'unité précédente, en tenant compte du vole détev-
minant du grvand accident ainsi que de la position du diapiv el des
séries de l'"Eocéne, nous pensons que cette unité s'est formée pendant
les deux phases alpines.

C - UNITE DE MESCLAMAS ET NOIRATTE : I

Cette unité se trouve au Novd-Quest du tervain et au Novd
de St-Pons. Elle est composée de trois chevauchements de tevvain
superposés. Il font un trajet de plus de 4 km et leurs vacines se |
trouvent en-dehors du tevvain. Ces chevauchements se produisent |
en suivant deux autves grandes failles, en divection du Novd au Sud |
et apres avoir marqué une vivgation, ils continuent vevs le Sud-Est. |
On vy observe un style remarquablement souple ainsi que pouv les I
tervains en borvdure qui n'en sont pas moins affectés et qui jouent i
un vole de trottoiv.

En fait, les Montagne de Roubiouse el de Cougoiv ont subi
un écartement pav la poussée et se sont vepliées en genow.. Plus 1
particulievement le groupe de la Montagne de Cougoiv qui fait face
divectement a la poussée ;' dessine, a la suite du pli en genou., un
lavge synclinal suivi immédiatement pav un anticlinal couché et tvés
resservé., C'est le flanc inverse du méme anticlinal qui, se vedvessani
verticalement,forme le sommet de Cougoir el prend progressivement
sa position initiale suy la cvéte, avec un pendage de 50°-W.
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a) Le premier chevauchement du tevvain, en forme lenti-
culaive, affleure au Novd, aux envivons de Serve Ponciau. Il
réapparail prés de Col-Bessonne et forme le Mont Rider. Cet ensemble
est constitué par les sévies allant de ' Albien jusqu'd l'Oxfovdien.

b) Le deuxiéme chevauchement couvve en grvande pavtie
le premier et forme sur le front,le Mont Moutas. On observe, Suv
la bordure occidentale, prés de Cougoir, deux gvos blocs awaches
et enlrainés,

Ici, les séries vont du Cénomanien jusqu'au Séquanien,
une sévie du Lulétien lacustre se tvouve en discovdance.

c) Le troisieme chevauchement affleuve tvés peu sur le
levrain et présente une sévie inverse dont le fromt,fortement incliné,
va du Barvémien jusqu'au Valanginien.

Il ne nous est pas possible de précisev a quelle époque
ces chevauchements se sont produits car il manque des éléments.
Le Lutétien a pu se déposev aussi bien avant qu'aprés ces mouvements
cav il n'est pas divectement affecté.

D - UNITE D'AUBRES :

Au milieu Sud et Sud-Ouest du tevvain, prés d'Aubres, se
trouwvent deux grvands décvochements présentant un décalage de plus
de 1 km, dont le style est tres souple.

a) Le decrockement ducol d'Aubves s'est produit pav une
faille inclinée,trés longue, en divection du Novd-Est au Sud-Ouest,
puis au Sud. Les deux panneaux sépavés forment localement deux
anticlinaux, a tevminaisons péviclinales trés resservées et opposées,
Jormant un "'S". Au meme endvoit, le long de la faille, il existe une
grotte de plus de 300 m de longueur, cveusée parv les eaux soutevvaines
dans les sé€ries marneuses de l'Hautevivien et du Valanginien appar-
tenant au panneau oviental, tandis que le calcaive dur du Povitlandien ,
appartenant au panneau occidental, en forme le toit.

b) Le second décvochement d'Eoupe, également (vés souple,
s'est produit par une faille relativement courte, en divection du
Novd-Est au Sud-Quest,

Ceftte faille dispavait sous les séries de l'Helvétien mais
les séries du Buvdigalien et du Lutétien sont affectées pav le méme
décrochement. Cet accident se sevait donc produit entre le Burdiga-
lien et l'Helvétien, probablement entre les deux phases alpines.

Il en sevait de meéme pour le décrochement du col d'Aubres qui a
le méme style, Ceci veste une pro%abllzte




8 -2- STYLE TECTONIQUE :

On note une havmonie tvés constante et un style souple dans
les déformations des sévies duves et des sévies tendres.

L'ensemble de la sévie sédimentaive de Condovcet se
comporte comme une série de cowverture dans des tevrvains épais
a dominante mavneuse, décollée sur un socle. L'apparition du Trias
diapivique semble bien étve une preuve manifeste du décollement.

Il faut vremarquer que les nombreuses cassures qui
accidentent la barve tithonique sont trés limitées en étendue ; elles
sonl postérvieures aux accidents principaux et beaucoup sont dues
sans doute a des phénomenes de tassement ou de glissement sur pentes
marneuses.
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DEUXIEME PARTIE

ETUDES METALLOGENIQUES




INTRODUCTION
(Pl. X)

Les gisements étudiés sont situés a Condorcet et Serve de
Lot (Drome),a l'Avgentiéve (Basses-Alpes) et a Orpievre (Dvome).

Tous ces gisements sont du tybe filonien, situés dans de
grandes failles,orientés généralement N-S. Ceux de Condovcet, de
Serve de Lot et de l'Avgentiéve sont en velations divectes avec le
Trias diapivigue, mais a Ovpievrve il n'y a pas une velation visible.

Ces gisements contiennent essentiellement une minérali-
sation sulfurée en galéne et blende dans une gangue cavbonatée, en
particulier calcitique, a Condorcet il v a en dlus de la célestine et
de la barytine associées.

Ces gisements ont été autvefois exploités d'une facon trés
irvégulieve et souvent peu rentable pour des vaisons divevses. Les
exploitations ont souvent changé de propriétlaive, elles ont également
subi les conséquences des deux guerves. Actuellement, les galevies
ou les entrées de mines sont éboulées ou fermées pay un mur. D'aprés
les exberts de mines, une vemonitée du cours des métaux pourvait
bermettve la veprise de l'exploilation qui serait ceviainement plus
rentable avec les moyens techniques actuels.

Nous allons d'abovd décrive les gisements et ensuite les
minévaux vécoltés sur place ou plus souvent dans les haldes.

Les minévaux ont été examinés avec les moyens suivants :
analyse micvo-chimique et rayons X, étude au microscope métallogra-
phique des sections polies et des plaques minces au micvoscope polavi-
sant. Mais nous n'avons pu faive, élant donnée nos possibilités assez
limitées, d'analyses chimiques. Pourtant, seules des analyses systé-
matiques pourvaient permeltive d'arviver a des résultaits solides.
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CHAPITRE - IV
GISEMENTS DE CONDORCET
(PL. II, XI, XII)

Aux envivons de Condovcet, nous étudievons deux gisements
peu distants l'un de l'autve, mais en réalité trés diffévents.

I
GISEMENT DE L'ETABLISSEMENT DE BAINS

Le Gisement se situe a 1,5 km @ l'Ouest de Condovcet. Il
a été exploité en plusieurs endvoits a la fois. Les travaux minievs ont
commencé en 1883, quelques années aprés la découverte. On note qu'en
1934, une tornade a provoqué une inondation qui détvuisit toutes les
installations. Depuis 1949, toute activité a cessé.

8 - 1-  DESCRIPTION DU GISEMENT -

Le gisement est sittué dans un champ de failles de divection
NNW - SSE ; il est constitué par un vremplissage de filons lenticulaives,
alignés mais discontinus.

Le filon principal se trouve dans la faille profonde et il est
minéralisé en célestine et barytine associées avec des traces de ga-
léne et de blende qui se présentent ravement ensemble. Les autres
filons, moins importants, se trouvent dans des failles satellites jusqu'i
500 m de distance et ils sont minévalisés exclusivement en carbonates,
particulierement en calcite.
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Ce filon principal a une puissance variable, avec un maxi-
mum de 7 m. Il présente un pendage subvertical vevs 1'Ouest, Les
contacts sont mavqués par un mivoiv de faille tvés net et souvent
bréchifié. Les parois sont couvevies pav de la calcite mamelonnée,
teintée d'oxyde de fer, mais le long du filon les pavois sont localement
couvertes de calamine en gros cristaux blancs translucides.

Le mur du filon est constitué par des marnes schisteuses
notves du Callovien ; aux abovds de la faille, les plissotements sont
lres fréquents. Au toit, se trouve le Trias diapivique avec son aspect
chaotique de gypse, dolomie, cavgneules fervigineuses. Mais preés du
contact, le Trias est particulievement bréchique, contenant des frag-
ments anguleux de célestine et de barytine ayant jusqu'a 30 cm de
diameétre. En s'éloignant du filon, le Trias, aprés un passage plus
cavgneulique, veprend son aspect typique el plus loin, il est en con-
tact anormal avec les mavrnes noives de l'Oxfovdien.

La deuxiéme édition de la carte géologique du Buis au
80 000 ° avait supprimé la figuration du Trias de la premiéve édition,
el représentait en bleu un filon unique de célestine. On voit sur notre
carte que les choses se présentent tout aulvement.

A 1" endvoit dit "Ancien Etablissement de Bains'', il existe
une sourvce minévale chavgée de Mg, Cl et S. qui émevrge sur la
prolongation du filon, la o un éboulement treés actif masque les
contacts. Celle source a un débit faible ; elle est a la température
ambiante.

Pres de la, un peu a l'Est, il y avait également une autve
souvce thermominévale, sulfurée. Cette source avait un débit assez
Jort jusqu'a une vécente époque ; elle est actuellement séche et
l'installation des bains chauds est en vuine.

§ . 2.  DESCRIPTION DES MINERAUX :

Le filon principal est entiévement constitué, dans les
affleurements, pav une association de célestine et de barytine formant
un agvégat de cvistaux lamellaives, sensiblement ovienlés dans le plan
du filon (Ech. C-11 et C-12). La galéne et la blende miéleuse en
Jorme de mouche se présenient rarement et elles ne sont presque
jamais ensemble ; mais au méme endroit il existe souvent une zone
d'altération, rvavement de la calcite et exceptionnellement de la pyvite.
(Ech. et Sec. P. C-6 et C-7).
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Les échantillons vécoltés dans des haldes donnent une
idée générale de la formation du filon dans les zones profondes.

Echantillons et Sections polies C-1, C-2, C-3 : Agvégut de
cvistaux lamellaives de célestine et pavyting, associés avec de la blende
noive (mavmatite). Localement apparail,avec leurs faces des cvistaux
vaguement rubannés et pavaissant s'étve développés a partiv de 1l'éponte
en cvistallisations arbovescentes. La blende ne montre pas de véfle-
xion inltevne. La galéne se présente lvés exceptionnellement disséminée
dans la blende.

Echantillons et Sections polies C-4 et C-5 : Dans une asso-
ciation de célestine et de barytine habituelle il existe en plus des
cavbonates en quelques points. Les cristaux de galéne dont les pour-
tours montrvent fréquemment une zone d'altévation, présentent des
courbures. Les cristaux automorphes sont moulés par la galéne, qui
est donc postérieuve a la cristallisation de la célestine et de la barytine
associées.

Echantillon et Section polie C-8 : Ensemble brvéchique, ou
l'association de célestine et de barytine constitue le ciment et de la
calcite avec les lamelles de macle, pavalléles. La blende est cata-
clasée et miéleuse ; elle montve la véflexion intevne. D'autres élé-
ments sont des calcaives gréseux noirs.

Les analyses aux vayons X vévélent,en,outve,la présence
de kaolin el de quariz.
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II
GISEMENT DE SERRE DE LOT

Le gisement se tvouve au lieu dit Sevve de Lot, sur la com-
mune des Pilles, a 1,5 km a I'Est de ce village.

1l faisait partie de la méme concession que celui de Condorcef;
les exploitations ont commencé un peu plus tavd et ont cessé assez tot.

8 - 1 -  DESCRIPTION DU GISEMENT :

Le gisement de Sevve de Lol s'est formé également dans
un champ de failles d'ovientation vaviable : sensiblement N - S dans
la partie Est et NW - SE dans la pavtie Ouest. Ces failles ne semblent
pas d'ailleurs en liaison divecte avec les grvandes fractuves du secteur.
Les filons lenticulaives et discontinus se situent dans une partie de
ces failles, souvent recoupées et décvochées pav des failles stériles.
La minévalisation consiste génévalement en cavbonales, en particulier
calcite, avec des mouchetures de blende el rarement de galéne.

Les filons ont un pendage vaviable, souvent subvertical vers
I'Est. La puissance vavie d'un filon a un autre de quelques centimetres,
a quelques métres. Les contacts sont marqués pav un mivoiv de faille
couvert par une pellicule de calcite blanche rayée tout du long.

Les couches encaissantes sont les schistes en plaquettes
du Callovien infévieur.

Le gisement de Serre 'de Lot montre en deux endvoiis une
minéralisation particuliére.

La prolongation des deux filons pavalléles, tout a fait au Sud ,
preés du sentier, mel en évidence une zone d'oxydation avec des minévaux
complexes de cuivve el de fer en parvticuliev, dans une breche de schiste
tres noive et tvés duve (Ech. S-3). Ce filon présentait dans la profondeur
une minévalisation trés viche en blende, jusqu'a 15 cm de puissance.
Nous en trouvons d'ailleurs des vestes dans les déblais devant l'enitvée
de la galtevie (Ech. S-2). '
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L'autre endrvoit intévessant est au sommel de Serve de Lot,
a l'intérvieur du puits d'exploitation du Sud. A l'intévieur du puits on
voit apparaitre le Trias diapivique, qui n'avail jamais été signalé en
cel endroit. Les contacts sont trés nels avec un mivoiv de faille couvert
par une pellicule mince de calcite. Le pendage est subvertical vers
I'Est. La puissance est de l'ovdve de 3m el l'on distingue tvois zones
de méme épaisseur.

Zone a) La partie supérieure est formée entievement de
grés a ciment fervigineux (Ech. S-4). On note également des Forvammi-
nifeves indéterminables (Plaque mince-22).

Zone b) La partie moyenne est en cavgneule tres bréchique
avec des éléments anguleux de schistes noirs et de calcite.

Zone c¢) La partie infévieuve est de calcite bréchique a €lé-

ments de schiste gréseux avec de nombreuses veines de calcite et de
blende dispersées (Ech. S-1).

S -2 DESCRIPTION DES MINERAUX :

La minévalisation des les affleuvements du filon est princi-
palement de calcite teintée d'oxyde de fev et avec localement de la
blende noive ou miéleuse déssiminée (Ech. et Sect.P. S-1).

La partie d'oxydation du filon comprend une bvéche a ciment
carbonaté et accessoivement de célestine et de barytine. Les gros
éléments sont des schistes, assez anguleux. Les cavités sont vemplies
pav la pyrite maclée, la chalcopyrite, l'azuvite, la malachite, la
bornite et des agvégats de calcite maclée.

Il n'y a ni galéne, ni blende dans cette zone d'affleuvement
(Ech. et Sec.P. S-3).

D'apreés les échantillons vécollés dans des haldes du méme
Jilon, on voit dans un ciment de schiste silicifié trés noiv et duv, des
cristaux de blende miéleuse qui se dispose vaguement et ivrégulidyement
en bandes. Cette blende montve la véflexion interne. Il existe également
des cavbonates, en particuliev de la calcite maclée dans les fissures
et de la célestine, de la barytine tout a fait indépendantes. Dans le
ciment, on trouve plusieurs petits points vonds de marcassite el on
pense que ce sont les Forvamminiféves épigénisés (Ech. et Sec.P. S-2).
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Les échantillons vécoliés dans le Trias a llintévieur du puits, |
montvenlhi: : . ;
Zone a) Un grves a ciment fervigineux avec des veines de ‘

calcite (Ech. et Sec.P. S-4). '
}

Zone b) Une gavgneule bréchique a éléments de schiste ‘
stlicifié anguleux, de calcite ;i de célestine et Hevbanytiniev(Echl et . ;.
Sec.P. S-11 et §-12).

Zone c) Une calcite bréchique a blende dispevsée dans les i
fissute on l'oxydation est intense.

. D'apres les analyses aux vayons X, on tvouve du kaolin et
du quaviz dans ces échantillons.




CHAPITRE -V
GISEMENT DE L'ARGENTIERE
(Pl. XIII, XIV)

Le gisement se situe a 2 km envivon au NW de Lazev, au
lieu dit I'Avgentiéve.

Nous n'avons pu trvouver d'avchives concevnant ce gisement,
mais les venseignements ovaux font état d'une bréve exploitation avant
la premieve guerve. Cette exploitation avait plutot pour but une vecon-
naissance de la minévalisation en profondeur.

$-1- DESCRIPTION DU GISEMENT :

Le gisement est constitué par un champ de filons lenticu-
laives qui se velaient de facon discontinue et assez confuse sur 800m.

Ces filons sont formés pav des faisceaux de veines de calcite
souvent teintée d'oxyde de fer par endrvoit, avec des mouchetures de
galene et de blende dans les fissurves. La movphologie du filon est frés
irvégulieve el se modifie fréquemment, avec de nombreuses sinuosités
dans tous les plans. La divection génévale reste NW - SE, comme les
failles principales de ce secteur. Les pendages sont tvés vaviables,
souvent subverticaux vevs l'Est, La puissance du filon est aussi tves
varviable, de quelques centimeétves a quelques meétres. Pavfois, la zone
minévalisée est formée pav un groupe de veines tveés vapprochées.

Les couches encaissantes sont des marnes du Bathonien et
plus au Novd, des mavno-calcaives parfois schisteux du Callovien. Elles
aussi sont ondulées, tovdues et cassées avec de nombreuses petites
failles. Dans les zones filoniennes, les couches encaissantes ayant subi
des modifications, sont vendues plus vésistantes et elles restent en
rvelief aux affleuvements.
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§ . 2

DESCRIPTION DES MINERAUX - \

A l'Argentiéve, nous n'avons que des échantillons vécoltés |
dans des affleurements. Ils cavactérisent assez bien l'ensemble de la |
minévalisation du gisement, |

I

Les filons mavquent tvés souvent une minévalisation pro-
gressive trés carvaclérvistique prés des épontes. Les carbonates, jaune
sale, constituent une couche mince qui contient pavfois des inclusions
de rvoches encaissantes. Puis la calcite maclée vose ou blanche, plus
ou moins épaisse, remplissant le coeur. Juste au milieu, les cristaux
de galéne sont souvent tves développés el jalonnent une ligne. Cette
ligne est d'ailleurs mavquée par une fissure, vemplie par l'oxyde de
Jer. On peut se demander si ce n'était pas la place ancienne de la
blende, qui auvail complétement disparue au contact de l'atmosphere.

" L'ovdre de paragénése est trés évident a partiv des épontes : d'abovd | -
les carbonates, puis la calcite et en devnier la galéne, peut-étve avec
le blende.

L'ensemble du filon est souvent tovdu ou cassé, mais la
galéne suit le mouvement avec souplesse (Ech. el Sec.P, A-1).

Cette minéralisation zonée du filon montve en ceviains en-
dvoits une strvucture assez anavchique. La calcite devient, prés des
épontes, plus ou moins fervigineuse et contient beaucoup d'impuretés
des voches encaissantes ; elle suit toul de méme des bandes parfois
cvoisées. Les cvistaux de galéne se présentent seuls au milieu de ces
bandes. On trouve ravement de la pyrite dispevsée. (Ech.et Sec.P.. A-2)

Dans certaines parties du filon, la minéralisation prend
une structure bvéchique. La calcite contient des éléments anguleux
des roches encaissantes, souvent avec une auvéole. Dans ces éléments
et vavement dans la calcite, on trouve la blende miéleuse (Ech. el
Sec.P, A-3). L'analyse aux vayons X monive la présence de kaolin, |
de quartz el de barytine. '




CHAPITRE - VI
GISEMENT D'ORPIERRE
(Pl. XV, XVI)

Le gisement fair partie de la concession de Suillet, dont il
constitue le quarvtier Bellevicq, a 500 m au Novd d'Ovpierve.

Les exploitations ont débuté en 1877, mais elles n'ont pas
continué de facon véguliéve a cause de nombreuses pévipéties, d'ail-
leurs trés compliquées. La concession, depuis 1903 a perdu peu @
peu son activité el est actuellement abandonnée. Les entvées de mines
sont murées, #

$ . 1-  DESCRIPTION DU GISEMENT :

Le secteur constitue un champ de fractuves opposées trés
intérvessant. Les failles profondes, avec un gvand vejet, sont d'ovien-
tation sensiblement NNE - SSW. Elles sont vecoupées par des failles
moins importantes de divection génévalement NNW - SSE et pavfois.
E -W.

Le gisement étudié est situé dans une grande faille d'ovien-
tation NNE - SSW, mais devenant localement N - S. Cefte faille est
en outre cassée et décalée inversement pav une auive faille oblique
vers l'Est.

Le gisement est constitué par un filon de calcite d tvois
zones de minéralisation difféventes de méme épaisseur envivon :
(du mur au toit)

Zone a) Calcite a blende dominante en bandes parvalleles.,
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Zone b) Calcite a blende et a galéne 'en mouchetures
irvéguliéves.

Zone c) Calcite, vavement blende et galéne en mouche-
tures ivvégulieres, mais avec les impuretés des éponies.

D'aprés M. E. Raguinil (1949), ce type de zonation sans
passage est di a l'ouverture progressive de la caisse filonienne par
accrétion.

La puissance du filon est vaviable, en moyenne de 5 a 10 m .
Le pendage est vertical, parfois subvertical-vers l'Esl. Les éponies
sont trés nettes, mavquées par un mivoiv de faille couvert d'une
mince pellicule vayée ou mamelonnée de calcite..

Les voches encaissantes elles aussi sont vecristallisées en
calcite preés des contacts. Elles sont en calcaives et marno-calcaives
du Jurassique supérieuv. La zone pres de la faille oblique est broyée,
mylonitisée.,

$ - 2-  DESCRIPTION DES MINERAUX :

Le filon du quavtiev Bellevicq comprend une minéralisation
formée essentiellement de carbonates qui sevveni de gangue aux
sulfures. Dans l'ensemble, la minévalisation est simple, mais la
. Structure présente un aspect trves important. '

La gangue carbonatée est de calcite, se montvant en macle
paralléle dans des sections polies. Auprés du mur, elle contient beau-
coup d'impuretés et quelques agvégats de galéne et de blende noive ou
miéleuse. (Ech. el Sec.P. 0-1).

Dans la zone médiane du filon, les bandes paralléles
contiennent une minévalisation de galéne et de blende noive et schalen-
blende avec de raves inclusions de pyvite et de mavcassile (Ech. et
Sec.P. 0-2 et 0-3). L'analyse structurale met en évidence l'inversion
de l'ovdre pavagénique parv la présence de la schalenblende qui moule
la galéne. La m%émlz‘sation, dans cette gangue calcitique, a été donc
d'abovd de la galéne et ensuite de la blende. '

Au toit, les bandes sont plus riches en blende qu'en galéne

et les épontes sont couwvertes par les calcites mamelonnées. Les
échantillons vécollés dans les haldes montvent également.des aspects

structurvaux tres intévessants (Ech. et Sec.P. 0-3).

-B5 ~




Tout l'ensemble présente une stvuctuve avbovescente, Dans
une gangue de calcite avec les impuretés marneuses et les inclu-
sions de la pyrite, la schalenblende concentvique, qui contient égale-
ment de la galéne subovdonnée, a ainsi vemplacé la galéne. Ici,
Uinversion de l'ovdre pavagénique est ivés évidente.

L'analyse aux vayons X ne présente pas une particulavité
imporitanie.




APPENDICE
(Pl, X)

QUELQUES REMARQUES SUR LES GISEMENTS DE PROPIAC

Propiac est une commune du Buis Les Bavonnies, dans le
département de la Dvome. Cetle petite localité est siluée a envivon
7 km a 1'Ouest du Buis Les Bavonnies et a 15 km au Sud de Condorcet.

Le secteur figure suv la carile géologique du Buis au 80 000°,
comme la végion de Condovcet. Il a été étudié plus particulievement par
H. Termievr et J. L. Joleaud et MM, A.F. de Lappavent et J. Goguel,

a cause de son oviginalité concevnant le Tvias diapivique et les tevrains
tvansgressifs du Tevtiaive, trés lavgement af fleuvés.

Ce secteur est constitué pav un anticlinal tvés accidenté dont
le coeur est formé par les tevves noives du Callovo-oxfordien, les
sévies vont jusqu'au Crétacé supévieuv. Cet anticlinal est ouvert et il
est atteind @ 1'Ouest par les assises du Miocéne., Au méme endvoit le
Trias diapivique affleuve tvés lavgement, et a son tour, couvve pav-
tiellement les tevmes du Miocéne. D'autves nombrveux affleuvements
du diapiv sont dispersés a l'Est, dans le Callovien.

Dans le secteur de Propiac, il existe quelques gisements qui
ont d'ailleurs été exploités autvefois, mais actuellement les galeries
sont éboulées et inaccessibles.

Ces gisements sont du type filonien lenticulaive et disconlinu,
souvent trodu et sinué., Leuv divection el pendage sont, en apparence,
anavchiques et leur épaisseur vavie de quelques centimeires a quelques
metres.
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Les filons sont situés dans un champ de fractures: gffeciées
par des grandes failles pavalléles qui dépendent divectement du gvand
accident méridional de ""Saillans-Condovcet=Mévindol", dont nous avons
déja parlé dans la partie géologique. (Citons que Mévindol el Propiac
sont distants de 2 ki et fontpartie du méme secteur).

Rappelons également que, a parvt quelques extritsions dis-
persées, ce gvand accident a favorisé la moniée diapivique pav pointe-
ment, @ Condovcetg Montaulieu et a Mévindol (Propiac).

Les gisements de Propiac se lvouvenl précisément aux
alentours et prés du diapiv ou de ses lambeaux dispevsés. Ils sont
donc en velation visible avec le diapir et ainsi qu'avec le grand acci-
dent méridional ; donc, le controle structurval est incontestable, autant
pour la mmemlzsatwn que pour le diapivisme,

La minévalisation est constituée principalement par les
sulfures de Pb-Zn ; galéne et blende, pavfois patvi:lec sulfate: de Sv ;
célestine. La gangue est essentiellement cavbonatée ; calcite et quelque-
fois smithsonite. On y vemavque aussi un chapeau d'oxydation se mani-
festant par les minevais complexes ‘du Fe et du Cu ; pyrite, chalcopyrite,
azurite, malachite et par des gangues. calcitiques lzmomtzsees

Nous signalons l'existence d'une souvce minévale viche en
Cl, a la température ambiante et a débit moyen et végulier, Celle
souvce se trouve suy la R.D. 147, prés des Oliviers.

Nous concluevons que les gisements de Propiac dans leur
ensemble, avec leurs cavactéres principaux, tels ceux du contvole
structural, de la velation visible avec le diapivisme et de la minéva-
lisation essentiellement sulfurée dans une gangue cavbonatée, peuvent
étre associés a ceux de Condovcet tant par leuv mode de gisement que
pour leur génese métallogénique.

Pour terminer, nous citevons brievement la localisation
des gisements se trouvant dans le secteur de Propiac :
(Nomination établie d'aprés la localité la. plus. pvoche)

Gisement de Benivay : (a 2 km au NW de Propiac et 1,2km
a U'E du diapiv). Il se trouve suv une faille de divection du SW-NE,
qui vetourne au N.

Gisement d'Auziéeve : (@ 2 km au NW de Propiac et a 0,3 km

-~

a U'E du diapiv). Il est situé sur la méme fazlle que le gisement pré-
cedent




Gisement de St Mavc : (a 0,5 km au SW de Propiac et a
0,2 km au S du diapirv). Il est localisé sur l'une des deux gvandes
failles qui contourne le coté occidental du diapiv, et se prolonge en
divection E-W, Cet endvoit est trés tectonisé.

Gisement de Pvé Chauvin : (a 2 km a l'E de Propiac et a
proximité d'une pelite extvusion diapivique isolée, sur le R.D. 147).
C'est un indice de minéralisation sulfurée de Pb-Zn,galéne, blende
et sulfate: de Sv ; célestine. La gangue est calcitique el limonilisée, ou
avec de la smithsonite a fovt pourvcenlage.

Les filons se trouvent dans un champ de fractuves, suvr la
prolongation E-W de la seconde grande faille bom’ant la partie-ovientale
du diapiv de Propiac.

Gisement de Sevvre des Gipieves : (a 2,5 km a I'E de Fvopiac
et a la proximité de plusieurs lgmbeaux d'extvusion diapivique). Il est
situé diffévemment des pvécédents, dans une faille de divection N-S
qui vejoint plus haut le grand accident. Dans ce gisement, la galéne
présente une grande imporvtance (Ech. et Sec.P. 11).

On y trowve, en plus, du.kaolin, d'aprés les analyses aux
rayons X.




CHAPITRE - VII |
METALLOGENESE |
(Pl. XVII, XVIII, XIX, XX) \!

§-1- CARACTERES GENERAUX DES GISEMENTS :

A - LOCALISATION :

Les gisements étudiés se trvouvent sur de grvandes fractures
de divection alpine ou dans ses failles satellites,mais jamais treés loin,
et non sur celles de divection provencale.

Les études géophysiques, en particuliev l'aéromagnétisme

et la gravimétrie mettent en évidence que le grand accident mévidio- -'
nal N-S de "Saillans-Condovcet -Mérindol' affecte le socle. Le long de
cet accident, non seulement les gisements de Condovcet, Sevre de Lot,
ainsi que ceux de Propiac. sont localisés, mais l'ascension diapivique |
de tevvains triasiques coincide aussi par pointement. Il existe la méme |
liaison étvoite pour le gisement de l'Avrgentiéve ainsi que pour ceux de !
Clavellas au Novd et de Saint Geniez de Dvomont au Sud, tous sont ‘!
situés suv un gvand accident mévidional NW - SE qui coticide également, |
aux mémes endvoits, avec la montée diapivique. Dans ce secteur, les ]
études géophysiques n'ont pas été effectuées. Dans le secteur d'Orpierve
les études géophysiques révelent seulement la prvésence d'une disconti- r;
nuité séparant une zone louvde (+) d'une zone légéve (-). Cependant, le
secteur ayant été affecté par plusieurs failles imporiantes de divections ‘
mévidionalesNE - SW et NW - SE, nous nous vésevvons la possibilité

de liaison avec le socle, liaison pav des fractuves profondes qui aurait
échappée aux méthodes géophysiques.



B - COMPOSITION MINERALOGIQUE :

La minéralisation est essentiellement de carbonates (calcite),
de sulfates (célestine et barytine) et sulfures peu abondants (galéne,
blende, un peu de chalcopyrite et pyvite etc. . .).

On vemavque pavfois l'ovdve de cristallisation inverse :
galéne, blende, célestine, barytine, calcite (Ech. et Sec.P. C-4, C-5,
0-2, 0-3).

' C = TEMPERATURE DE FORMATION .

Le type de minéralisation fait pensev a des formation de
basse température avec la présence de galéne et de blende presque
exclusive pavmi les sulfures et avec la fréquence des blendes fibreuses
(Schalenblendes).

On note aussi la présence de cadmium et des teneurs élevées
en gevmamium dans les blendes de Condovcet jusqu'a 160 ppm, confiv-
mant l'attvibution a un lype de gite de basse température.

Goldchmidt estimait que des teneurs comprises entre 50 et
3000 ppm indiquaient des gétes hydvothermaux de basse températurve.
Plus récemment dans une publication de l'Académie des Sciences de
I'U.R.S.S., les auteurs se.miontient moins catégoviques et citent des
exceptions, (K.A. Viasov, 1966).

Celte hypothése est appuyée par les travaux de M.G. Deicha
sur les gisements de la méme végion, pour lesquels il conclut a une
températuve de formation £ 100° C. (H. Rouwvier 1962).

Ce sont donc des formations ou les eaux vadoses ont pu jouer
un vole dans la formation des gisements tels que nous les obsevvons.
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§ .2-  HISTORIQUE :

Le gisement de Condovcet, a cause de son oviginalilé miné-
ralogique, a été étudié autvefois par plusieurs auteurs ; ceviains ont
vu également celui d'Ovpievve. Pav contve, le gisement de l'Avgentieve
n'avail jamais été étudié, il figurait toutefois sur la carte géologique du
Buis au 1/80 000° .

L. Lachat (1881), a pour la premiéve fois identifié la céles-
tine a Condovrcet, qui était prise jusqué la pour de la calcite. Il fit
l'étude du filon et de sa minévalisation et conclut a une ovigine hydvo-
thermale.

A, Michel-Levy (1892), donne une descviption minévalogique
du gisement de Condovcet.

A. Lacroix (1913), étudie le gisement de facon plus détaillée
en faisant la description des minévaux et des filons, qui étaitent pour
lui hydvothermaux.

L. de Launay (1913), décvit a son tour le gisement mais de
facon plus complete et il émet des hypothéses au sujet de la formation
de certains minévaux. Il note son allure nettement filonienne de voche |
fissurée au milieu dépontes peu perméables et signale la présence de ,
souvce chlorurée qui dissout sur son passage un peu de sulfate de
strontiane. Il note aussi que le filon est séparvé des marnes oxfovdiennes '.
par un "amas de gypse' d'envivon 50 m, mais il l'ativibue au résultal |
de l'action des eaux sulfuveuses ayant déposé la stvontiane sur les 'i
calcaives encaissants et non pas au Trias. Au contact du filon, le gypse i
est transformé en "tuf' empdatant de gvos fragments anguleux de céles- |
tine inaltévée, constitue pour lui, une sorvte de passage entve le gypse
et la célestine. Il signale que!la célestine forme de nombreuses veinules ;i
avec calcite cristallisée et blende, jusqu'a 200 et 300 m du filon principal.

ses incidences sur la tectonique de celte végion, concluvent d'abord a
l'existence d'une "nappe de Suzette' a semelle de Trias qui auvail ve-
couvert une grande partie du Diois. Ils pensaient que tous les gites du

P. Tevmier et L. Joleaud (1921), en étudiant le Tvias el I
|
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secteur €taient liés a cette nappe et formée "per descensum'' a paviiv
du Trias extvavasé qui auvail sevvi de véhicule au minevai. Plus lavd,
P, Termiev, venonca a ceite intevprélation tectonique, mais persisia a
considéver le Trias comme le véhicule du minevai.

H. Rouvier (1960 et 1962), étudie les gisements du Diois et
des Bavonnies el a cetle occasion il examine celui d'Ovpievve et vevoit
rapidement deux de Condovcet et de Propiac. Il propose l'hypothése de
la sécrétion latévale, prise. dans une tves lavge acceptlion, qui n'exclue
pas la possibilité de migrations ascendantes.

Selon lui les phénomenes se décomposeraient en tvois phases :

Premieére phase : Au Jurassique supévieur, pendant la sédi-
mentation, les ions métalliques en solution dans l'eau de mev auvaient
été précipités sous formes de sulfures, ou absovbés par les minévaux
avgileux ou les matiéves ovganiques.

Deuxiéme phase : A l'Eocéne supérieur ou plus tavd encove,
des mouvements tecltoniques auvaient cvée ou fait vejouer des failles,
le long desquelles sevaient apparues des fractures d'extension. Les
concentvations se sevaient opévées dans les piéges, par les eaux sou-
tervaines ayant lessivé le plomb et le zinc dispevsés dans les sédiments.

Troisieme phase : De la fin du Miocene a nos jours, s'effectue
une altévation supevficielle par une oxydation plus ou moins intense due
a diffévents facteurs comme climat et véactivité de la gangue.

Selon lui, le contvdle stvatigvaphique n'a pu intevveniv que
pour déterminer des concentvations syngénéliques trés élendues, mais
beaucoup plus faibles dans certaines couches sédimentaives. Il en
conclut que seul un contréle stvuctuval peut vendre compte de la répar-
tition des gisements du Diois et des Bavonnies. Tvés haut dans la série
sédimentaive recouvvant lessocle, seuls des phénomeénes tectoniques
comme fractuves, plis, diapivs, pourvaient pevmelive des remises en
mouvement des dispersions syngénétiques et provoquev ainsi des
concentrvations épigénétiques.

Selon la classification de P. Routhiev (1958), ces gisements
auvaient leur place dans le type "'a filons dominants dans une couveviuve
sédimentaive puissante, plissée el fracturée, sans relation visible avec
des plutons’’,
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8§ -3- HYPOTHESES EMISES :

Nous allons exposer briévement les difféventes hypothéses
dans leur grande ligne et ensuite leuy application pour les gisements
étudiés.

I
GENERALITES |

A - ORIGINE DE LA MINERALISATION :

La métallogénese n'est qu'un cas pavticulier du comportement
des éléments chimiques dans l'écovce tevvestre. A pavtiv d'une composi-
tion globale considérée comme constante, des processus trés varviés
vont conditionner leurs migvations, leurs dispersions, ou au contvaire,
leurs concentvations pouvant dans quelques cas, aboutiv a des gisements
exploitables.,

Il convient de distinguer des processus exogenes se dévou- |
lant a la suvface de l'écovce, accessibles en principe a l'observation ;
divecte el a la veproduction expérimentale, el des processus endogénes '
se produisant a l'intévieur de l'écorce dans des conditions de tempé- !i
rature et de pression difficiles a imaginev et a veproduive, mais qu'on |
peut déduive d'observations indivectes comme l'étude pétrogvaphique |
des voches d'origine profonde et les phénomeénes volcaniques et hydro- |
thevmaux . |

On définit ainsi un cycle exogéne et un cycle endogeéne des 1!
éléments chimiques :

Le cycle exogéne , tves complexe est lié a des facteurs trés
variés comme altévation des roches et leur trvansport, action des eaux
superficielles et vadoses etc.. et aussi de la biologie, surtout en milieu
mavin.
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Le cycle endogéne, beaucoup plus étalé dans le temps seva
lié a la tectonique souple ou cassante, aux processus de subsidence
avec mélamovphisme végional vésultant de l'enfoncement des sédiments,
aux phénomenes magmatiques divers, comme le volcanisme et les
gvanitisations. Nous y vattachevons les phénomeénes diapiviques qu'il
s'agisse de batholites granitiques ou de diapivs de tevvains saliféves.

On devra envisager les cycles exogéne et endogéne de
chaque élément, qui existent simullanément et peuvent concouviv @ la
formation de gites. Au cycle exogéne correspondent les hypothéses
"'syngénétistes' et-au cycle endogéne les hypothéses "épigénétistes’,
On ne peut donc pas catégorviquement rejetev les unes et accepter les
autres.

B - TRANSPORT DE LA MINERALISATION :

Il nécessite sa mise en solution : le vole essentiel de l'eau
dans la formation des gites n'est contesté par pevsonne. Comme pour
les éléments métalliques, nous pouvons concevoiv un cycle exogéne et
un cycle endogéne de l'eau.

Le cycle exogéne, est suffisamment connu, c'est celui qu'on
nomme plus simplement "'cycle de l'eau’’.

Le cycle endogéne, concerne l'eau libre a l'état liquide ou
de vapeur et l'eau combinée, lice plus ou moins solidement a la cons-
titution des minévaux. Les sédimenits qui s'enfoncent dans l'écorce
sont govgés d'eau, une gvande partie seva expulsée par la pression des
lerrains sus-jacents, puis pav l'action de la température. Il vesteva
alors la part qui est solidement liée a la constitution des minévaux,
Celle parvt n'échappera pouritant pas totalement au civcuit, elle seva
vemise en mouvement pav les phénomeénes de métamorphisme (ectinites
et migmatites) et les granitisations avec leur covtége de phénomenes
prneumatolytiques et hydvothevmaux. On pense actuellement que la
partie infévieure de la cvoiite sialique est ainsi déshydvatée,

C - CIRCULATIONS :

11 est évident que toutes les fractures de l'écovce tervestrve
sevont des voies privilégiées pour la civculation des eaux dans l'écorce,
qu'il s'agisse de la pénétration en profondeur des eaux du cycle exogeéne
ou de la remontée de celles du cycle endogéne.
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Les plus actives dans le transport des minéralisations sont
certainement les secondes, qualifiées souvent de "juvéniles’ a cause
de leur température et des éléments qu'elles entvainent. Pavmi les
éléments entrainés figurent d'abovd les mélaux remis en mouvement
en méme temps que l'eau pav les phénomenes de métamorphisme et de
granitisation. Elles pourvont entvainer aussi les éléments de minevais
précédemment déposés dans le méme systeme de fractuves si celui-ci
consiste en un rvejeu de fractures plus anciennes, ce qui se produil
fréquemment.

Ces mémes fractures pevmettvont la civculation d'eaux super-
ficielles, susceptibles elles aussi d'avoir un véle dans le transport de
la minévalisation, surtout si elles se sont véchauffées et chavgées en
élémenis solubles, en particulier les chlovures.

C'est la conjonction de ces phénomenes qui nous pavait
expliquer les sources thermo-minérales et la formation des gites hy-
drothermaux. Au sujel des souvces thermo-minérales, ceviains auteurs
pensent que l'infiltration lente dans le sous-sol avec réchauffement par
le degré géothevmique et ensuite sa vemontée vapide pavr une faille,
peuvent suffive a expliquer les sources chaudes. (G. Castany, 1962).
Cela pavait possible en effet, mais il n'en veste pas moins que ces
meémes fractuves, si elles sont tveés profondes, constituent des voies
privilégiées pour la montée des vapeurs issues du cycle endogéne. Dans
la pratique cette seconde ovigine doit inlerveniv pouv partie dans beau-
coup de sources thermoninévales. Il y a donc apport de vapeur d'eau
supercritique ou tout au moins de chaleur qui constitue l'anomalie géo-
thermique provenant des couches profondes de l'écovce par le canal
des fractures importantes.

i
APPLICATION DES HYPOTHESES AUX GISEMENTS ETUDIES :

A - ORIGINES DES MINERA LISATIONS :

a) Origine syngénétique : Les éléments de la minévalisation
proviennent de 1l'eau de mev a la suite du lessivage de socles continen-
taux voisins. Ceci entraine pav conséquent la présence de ces éléments
en traces dans les sédiments. Enfin, les minévalisations se sevaient
mises en place par sécvétion latérale a partiv des tvaces de métaux de
ces sédiments.
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La concentvation en métaux déterminés dans les sédiments
par les processus syngénétiques reste faible. Bien que, dans la végion,
la présence en traces notables de Pb et Zn,dans ceviains niveaux du
Jurassique supérvieuv, soit signalée par M. H.Rouvier (1962), par
contve, dans une confévence vécente, M. le Professeur Kvauskopf qui |
résume le point de vue de la majovrilé des auteurs amévicains, vejetie |
absolument toute possibilité de dépot sédimentaive syngénélique exploi-
table, pour le plomb et zinc en parviticuliev. Il estime, qu'en général,
les processus d'altévation superficielle et de sédimentation n'abou-
tissent pas a des concentrations métalliféves supérieures a 2 ou 3 fois
le clarle ou 10 fois au plus dans le cas particuliev des schistes argi-
leux viches en matieves ovganiques. ;|

Le probléeme de la concentvation en gites exploitables reste
donc entier. Il impose l'existence de phénomenes (rés actifs suscep-
tibles de rvemetirve en mouvement et de concentrer dans de grandes pro-
portions les élémenis métalliques.

b) Origine épigénétique hydvothevmale : celle-ci est divec-
tement liée a l'ovogénése alpine. Venue de la minévalisation "per
ascensum'', soit divectement par des fractuves a partiv d'un hypothé-
tique fluton, soit indivectement par envichissement de certains niveaux
sédimentaives lors des vejeux de "'failles vivantes' bovdant des hauts
fonds pendant la sédimentation. C'est la théovie '"paléinsulaive'’ de
Pélissonnier.

c) Ovigine secondaive hydrothevmale ou téléthevmale :c'est
la vemobilisation de PbS, ZnS, BaSO04 etc.. a paviiv de filons métalli-
feres d'un socle ancien dont les minéralisations sont liées a l'ovogénése
hevcynienne pav exemple. Le phénoméne se produivait a la faveur des
fractures: du socle, au cours de mouvements postérieurs comme les
orogéneses provencales et alpines. C'est la théovie des '"'gites régénérés'’ |
de H. Schneidevhoehn. |

A ce sujet, il faul signalev le cas des envivons de Mavvejols
en Lozére. On vy voit des giles de galéne, blende et barytine en filons
dans les tervains cvistallins qui passent en conlinuité a des formations
en filons ou en amas dans la couverture mésozoique. Ce phénomene a
été décvit pav M. J.Geffroy (1951), qui conclul ainsi son étude :

"A chaque cycle ovogénique, et en l'occurence au cycle
hevcynien, covvespond un cycle métallogénique qui met en
place un stock de minevais et de gangues. Mais ceux-ci ne
restent pas toujours aux lieux de leuvs premievrs dépots. Les
vieux socles subissent jusque dans leurs couveviuves sédi-
mentaives le contre-coup des ovogénéses posiévieures., Les
fractures, ces ''failles vivantes'', jouent de nouveau. Les
minévalisations anciennes, dissoutes, sont tvansporiées dans
les séries de couverture. Les eaux juvéniles, les eaux
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vadoses, peuvent intevveniv dans ce tvansporvt. Mais les nou-
veaux dépots ainsi formés n'en sont pas moins des gites
pev! ascensum'’,

Des exemples plus carvactévistiques encove de passage de
gites filoniens du socle dans la série de couveriuve liasique sont décrits
par M. P.Routhiev (1963). A propos des gites de Villemagne (Gard) et
de Noziéves (Lozére), il s'exprime en ces termes :

'Si nous pensons devoir écarter la végénévation des gites !
pour les dépots stratiformes, elle ne nous parait pas devoir
étre exclue en ce qui concerne les filons affectant a la fois

le socle et la couverture''.

B - TRANSPORT DE LA MINERALISATION :

On sait que le stvontium, dans les tervains cvistallins, se
trouve surtout dans les feldspaths. Au cours d'un cycle sédimentaive,
il tend a se concentver dans les milieux sursalés, il se rencontve sur-
tout dans les formations de marnes et évaporites.

! Les eaux civculant dans de tels tevvains sont donc générale-
ment chavgées en sels, particuliévement des chlovuves et des sulfates.
Cela reste vvai a l'époque actuelle ot l'on venconive des souvces
theymales chlorurées dans la région en plusieurs endroits, comme a
Propiac et a@ Condovcet, notamment Souvce de la galerie de Condorcet
& NaCl et MgClg et Souvce de l'Ancien Etablissement de Bains de Con-
dovcet maintenant tavie. D'autve part, l'étude chlovométrique des .|
forages faits par la S.N.P.A. nous a permis de meltve en évidence la I
répartition cvoissante de chlovure en profondeur et aussi vers l'appro- "
ximité de formations saliféves diapiviques.

C'est a cette étroite liaison avec les dépats saliféeves qu'est |
certainement due l'abondance de la célestine, minéral d'ailleurs excep- \
tionnel dans les filons métalliféerves. i

|
|

Trois des gisements €tudiés, Condorcel, Serve de Lot el
l'Avgentieve, ainsi d'ailleurs que Propiac, Clavellas et Saint Geniez de y
Dv.omont sont en rapports divects et visibles avec des tevrains saliféeres |
du diapiv tviasique.

On doit noter que dans la végion, la célestine avec calcite,
gypse, dolomite, quaviz bipyramidé etc... existe aussi fréquemment
dans les septarias. Ce fait est déja signalé pav L. de Launay (1913) et
repris vrécemment pav MM. C.Montenat et J. Patillet (1968).
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supévieur. Ils sont en forme d'éllipsoide aplati et leur taille atteind
quelques décimetres. On pense que leur génese est due a la précipita-
tion de calcairve par l'intervention de matiéves ovganiques. Ils contien-
nent en effet, des débris d'ovganismes qui auvont d'ailleurs évolués en
donnant naissance aux hydrvocarbures, s'ils sont rvestés parfaitement
élanches., comme ceux de la végion d'Ovpiervve. Ces septarias ne
contiennent aucune minévalisation sauf quelques petits cvistaux de cal-
cite. Pavr contre, s'ils sont fissurés, les hydvocarbures migrent en |
premier et ensuite les minéraux déja cilés tapissent les géodes et i
- vemplissent les fissures. (Echantillons divers).

I
Les septarias se trouvent dans les mayvnes de l'Oxfordien i
I
I
I

Il vy a donc probablement apport de S¥'* et de SO47~ provenant
des tervains saliféres. Cet apport doit-étve au moins postérieur a
l'Oxforvdien supérieur.

C - CIRCULATIONS :

Les eaux civculant au voisinage du Trvias salifere vont se
chavger en chloruve. Les eaux chlovurées possédent des propriétés
particulieves. Elles auront une action physique suv les avgiles en les
floculant dans cevtaines limites de concentvation. On sail que ceritains
tevvains imperméables aux eaux douces deviennent perméables aux
eaux salées.

Les eaux chloruvées vont jouev également le vole de miné-
valisateur dans la dissolution, le tvansport et le nouveau dépot des
éléments métalliques (Pb et Zn). On sait, en pavticuliev, que le trans-
port de ces éléments par des eaux chlovurées aboutit a des dépois pré-
sentant l'inversion de l'ordve normal de cvistallisation blende-galéne.
C'est la galéne qui cvistallise d'abovd el non la blende.

L'Américain, M. R.M. Garrels, auteur de vecherches a ce
sujet. a mis en évidence celte végle pour la premiére fois.(J. Bolze,1954)




8 -4 - HYPOTHESE PROPOSEE :

Aidés de quelques indices, nous allons tenter de veconstituer
I'histoire de ces gisements par comparaison avec les végions avoisi-
nantes.

1°) A une époque que nous pouvons situer vers la fin del'ovo-
génése hercynienne, on pouvvait imaginer la monitée de granites post-
tectoniques el en liaison avec eux, la formation de gites filonniens a
galéne, blende, bavytine etc... dans le socle. Nous trouvons en abon-
dance ce type de formations dans le socle des Cévennes, li€é surtout au
batholite du Mont Lozéve., Mais nous en velvouvevons aussi, en moindve
abondance il est vvai, dans les massifs cvistallins plus voisins du
Pelvoux, du Mevcantour, des Maures. Nous pouvons donc vaisonnable-
ment penser que toul cet ensemble pourvait constituev une ""province
métallogénique'’ unique et que des gites semblables a ceux de ces
massifs cvistallins existevaient dans le socle sous la végion qui nous
intéresse.

2°) A celte ovogénése hevcynienne succéde une période de
calme tectonique relatif, pendant laquelle vont se déposer des sédiments
du Trias avec Keuper Saliféeve, du Juvassique avec Lias hypothétique
et du Crétacé.

Les premiervs mouvements imporitanis connus se situent
pendant U'Aptien, suivant la ligne Venloux-Luve. Mais a cette époque,
la fosse vocontienne était déja constituée. Il y avait donc une subsi-
dence importante dans cette végion depuis longtemps, avec une zone de
flexuve aux limites de la végion subsidente et des zones stables ou
ascendanles.

Ces mouvements ont certainement intévessé le socle et cev-
tains ont da se faive suivant d'anciennes fractuves du. socle qui consti-
tuaient des zones faibles. Si ces fractures sont minévalisées, la
minévalisation pourva étve vemise en mouvement par des civculations
d'eaux, précisément, eaux juvéniles, eau de mevr, eaux de suvface en
cas d'émersion. La minéralisation pourvva se fixer par métasomatose
ou par imprégnation dans les sédiments qui sont peut-étve encore frais,
govgés d'eau et non lithifiés. La minévalisation pourva aussi gagnev en
partie l'eau de mer, la vendant anovmalement viche en Pb-Zn . Ces
éléments vont se concentrer dans les sédiments voisins pav des pro-
cessus syngénétiques. Ainsi pourvaient s'expliquer les teneurs en Zn
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anormalement fortes dans ceviains niveaux stvatigrvaphiques. On peut
également pensev que des quantités imporviantes de Pb-Zn ont pu étre
apportées pav lessivage des aives continentales voisines.

3°) Mais c'est surtout au Tevtiaive, avec les phases tecto-
niques provencales et alpines que la minévalisation a le plus de chance
de migver. Les phases de compression suivies par des phases de
détente vont se succéder. Le socle, bien entendu, va en étve affecte.
Les accidents cassants auvont tendance a se produive a l'emplaceme nt
d'anciennes cassuves, suvtout si les divections sont voisines. La
coincidence des divections "alpines'’ avec la divection "varvisque'' des
filons hevcyniens expliquerait la minévalisation des failles "alpines'
alors que des failles "provencales’ ne le sont pas.

La couvevtuve vépondra de facon plus souple aux efforts
tectoniques, en particulier aux phases de compression. Lovs des phases
de détente, par contve, il pourva se produirve des fractuves plus ou
moins ouvertes, intévessant a la fois le socle et la sévie sédimentaire
oit elles se manifestevont pay des zones fissuvées, situées suviout
suivant l'axe des anticlinaux.

Pavallelement, la montée des diapivs seva déclenchée pav
la tectonique et elle se pouvsuivra suivant les zones faibles constituées
par ces fractures. Ces diapivs eux-mémes peuvenl sevviv de véhicules
a la minéralisation mais s'ils ont été contaminés par elle, soit au mo-
ment de la sédimentation des dépots qui les constituent, soit ultérieurve-
ment au cours de leur ascension, au contact des solutions minéralisées.

L'existence de ces fissures pervmettra aussi la civculation
des eaux et le remaniement de la minévalisation. Mais surtout, les
eaux qui civculent dans les fractures au voisinage du diapiv vont se
chavger en sels, suvtout chlovures, sulfates, sels de Sv etc..., qui
vont les rendve beaucoup plus actives dans le tvanspovt de la minéra-
lisation. Cela se feva de plusieurs fagons, soit divectement par leur
pouvoir de dissolution, soit indivectement pay leuy aptitude a faive
floculer les argiles, ce qui doit grandement facilitev les civculations
dans les zones faillées affectant les séries marneuses.

Des phénomeénes semblables peuvent se produive encove de
nos jours preés de la surface et on connait plusieurs minévalisations
déposées par les eaux minérales.
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L'Age des minévalisations : Nous avons admis l'existence
possible de minéralisationsd'dge hevcynien, susceptibles d'étve régé-
névées lovs de l'orogénése alpine. On connait de telles minéralisations
d'age hevcynien dans les Mauves, elles y sont oxydées dans des éléments
du conglomérat de base du Trias.

Mais les venues vesponsables de la formation des giles de
notre secteur peuvent toutes aussi bien étve post-hevcyniennes, liées
a l'ovogénése alpine pav exemple.

Toutefois, nous pouvons essayevr de datev les minéralisa-
tions, pav vapport a l'ascension du Trias. A Condorcet, prés du mur
du filon, le Trias comporie des éléments anguleux de barytine et sur-
tout de célestine. Ceci conduisait a considévev que la minévalisation
est antérieure a l'ascension du diapiv. Mais on trvouve des traces de
minéralisation a l'intévieur de ce Tvias. La minévalisation sevail donc
postérvieuve a sa mise en place ., Cette impossibilité a se prononcer
plaide en faveur de l'étendue des phénomenes dans le temps.

Conclusion : La formation des gisements sevait donc due a
des phénomenes complexes, pouvant s'étendrve dans le temps et suy des
périodes considérables. La minéralisation, a l'occasion des nombreux
mouvements tecloniques et grace aux civculations d'eau de toutes ovi-
gines dans les fractures d'extension pourvail ainsi migver progressive-
ment de prvoche en pvoche, @ travers la série sédimentaive. Si chaque
phénomene pris séparément conduit a des hypothéses discutables, la
connexion et la compavaison des phénoménes, leur histoive qui parail
commune et leur supevposition topographique ne peuvent pas étve
fortuites.
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8-5- DISCUSSION DES HYPOTHESES :

Nous avons déja évoqué l'existence possible d'une province
mélallogénique s'élendant des Cévennes aux Alpes. En effet, la carte
mélallogénique fait apparailve cervtains tvaits génévaux intéressants.

Les gisements de Pb-Zn des chaines subalpines se situent
tous au Novd de la ligne stvuctuvale Ventoux-Luve. Les filons sont
souvent ovientés N-S el tous les gisements de Pb -Zn de la région
parvaissent en liaison spatiale avec des fractures et le plus souvent de
direction alpine. La minéralisation de la pavtie est du Massif Central,
des chaines subalpines et dans une ceviaine mesuve celle des massifs
cvistallins externes des Alpes, Pelvoux et Mevcantour proches, et
meéme des Mauves, présentent un carvacteéve commun, c'est la prédo-
minance des gites de Pb-Zn. Ce lype de minéralisation s'oppose a ceux
que l'on vencontve dans les zones plus internes des Alpes, a pyrite et
minevais de cuivve prédominants avec tvés accessoivement de l'uvanium.
Il n'a rvien de commun non plus avec le secteur a minévalisations avse-
nicales des Alpes-Mavitimes (véalgay de Duvanus, ovpiment de Lucévam).

Bien siv, les giles des chaines subalpines ne présentent pas
la méme divevsité de pavagénéses que ceux des massifs cristallins
précités. On peul pensev que l'imporitance de la couveriure sédimenlaive
dans notve végion n'a pas pevmis la migration jusqu'a la surface de tous
les éléments, mais seulement des plus mobiles comme plomb, zinc,
baryum, ceci expliquevait les pavagéneéses pavticulievement simples
de nos gisements qui sont constitués essentiellement par blende, galéne
souvent barytine et un peu de chalcopyrite et de pyvite, avec d'autres
minéraux que l'on peut attvibuer a des processus de sécvétion latévale
comme la célestine pour le Trias et les cavbonates.

La relation avec les minéralisations des massifs cvistallins
externes des Alpes révele un autve trail intévessant. Si nous nous éloi-
gnons d'Ovpierve vers l'Est, c'est-a-dive si nous nous vapprochons de
l'axe de la chatne, nous rvelvouvons des gites a pavagénése plus variée,
en particuliev quand l'Infralias affleure. Dans le gite plombo-zinciférve
de Bréziers, a envivon 50 km & l'Est d'Ovpievve, A. Lacvoix signale de
la smaltine , ce qui prolonge vers le Sud la "montée' dans la couverture
du cobalt et dunickel, connue sur les bovdures de Belledonne et du Taille-
fer (gites d'Avgentiére, Remoud,La Chevrette, Les Chalanches, Sappey,
Petitchat, La Motte, Chazelet, Vallonnais).
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Il semble bien exister une zonalité dans la vépavtition des
paragéneéses en fonction de l'éloignement de l'axe des Alpes et de l'im-
portance de la couverture. Nos gisements pavaissent bien s'intégrer
logiquement dans le contexte.

La relation avec les minévalisations du Massif Centval est
aussi intévessante. Cependant, le Massif Centval est bien plus €loigné
que le cristallin des Alpes et dans l'intervalle qui nous en sépare, le
socle doit étve profondément ennoyé sous les sédiments du couloir
vhodanien. Cet intervalle est d'ailleurs dépouvvu de gites. Dans ces
conditions, les liaisons avec le Massif Central pavaissent difficiles a
établiv. Pourvtant, un examen d'ensemble des carvies métallogéniques du
Massif Central et des Alpes, permet de constaler des coincidences
troublantes.

Dans le Massif Central, il met en évidence un alignement trés

important de gites, continu suy 150 km envivon, de la Limagne au Rhone.

Il comprend, en autves, les filons a pechblende et a galéne de St Priest
la Prugne et le distrvict a galéne de St Marvtin la Sauveté. Recouvert par
les sédiments tertiaives du Bassin de Montbvison, il se manifeste a
nouveau au Sud-Ouest de Lyon, dans les distvicts a galéne de St Julien
Molin Molette, de Midon et de Balais. La divection de cet accident
prolongée dans les Alpes, coincide avec le distvict minévalisé qui nous
intévesse, en parviticulier avec Ovpievve. Cette grande divection tecto-
nique apparvitient a l'ensemble des "'fractuves vhégmatiques' de Jung-
Brousse. Un autre de ces accidents pavallele au précédent, traverse
tout le socle du Massif Centval. Il est peviurbé au voisinage du Sillon
Houiller, on le retvouve un peu plus au Novd-Ouest et il se poursuit

a travers le Massif Avmovicain. Ce second accident, moins netlement
minéralisé que le premier, coiicidevait, prolongé dans les Alpes, avec
le distvict d'Ovpierve.

Devant ces coincidences on ne peul s'empéchev de pensev a
une liaison des minévalisations en Pb-Zn avec ces grvandes fractures
du socle el on peut concevoiv une province métallogénique s'étendant de
I'Est du Massif Centrval aux wassifs cvistallins extevnes des Alpes. On
peut donc imaginer l'existence de gites du type ""Cévennes' dans le
socle situé au-dessous de la végion qui nous intérvesse. Ces giles étaient
susceptibles d'étve végénévés a la suite de mouvements tectoniques plus
récents.,

Hypothéses Rouvier : Examinons maintenant les hypotheéses de
M. H.Rouvier et leur application aux tvois gisements étudiés pav nous.

Selon lui, l'hypothése téléthermale ne pavait pas devoiv étre
retenue :
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Il insiste tout d'abovd suv l'épaisseur de la sévie sédimen-
taive qui, selon lui, sevait de l'ovdre de 6000 m el il s'étonne que sur
ce trajet imporiant, les minévalisations n'aient pas vencontvé d'hovi-
zon favorable, en pavticuliev dans le Lias calcaive. Ces indications
sont livées de sondages exécutés pour la vechevche péivolieve.

Or, les géologues pétrolievs congoivent un schéma diffévent.
(M. Ovrgeval el M. Zimmevmann, 1957). Ils évaluent de leur coté,
l'épaisseur du Dogger et des terves noives, a envivon 1700-2000 m
dans le secteur de Lavagne. Celte épaisseur de 6000 m nous pavail donc
treés forte. Quant au Lias, cela pose un probléme. L'existence d'un Lias
calcaive et méme d'un Lias toul courvt est tout a fait hypothétique, il
est jusqu'a présent inconnu en profondeuv, sous la végion qui nous
intéresse. S'il existe un Lias, il se peut qu'il soit néritique et réduit,
c'est ce que pensent les deux aulteurs précités apves avoir étudié le
Lias névitique de Dome de la Mure. Nous pensons que méme si ce Lias
calcaive existait il ne piégevait pas forcément toute la minévalisation
non plus. D'autre part, une partie de celle-ci auvait ceviainement con-
taminée le Trias au passage el elle pourvait monter avec lui le long des
diapirs.

M. H.Rouvier évoque également l'existence de dysharmonies
trés importantes entve les couches supevficielles et prodondes de la
couverture. Ces indications aussi sont tivées de sondages effectués
pour la rvechevche du pétrvole.

Ciltons quelques passages de cerque pensent les géologues
pétroliers apres avoir étudié l'anticlinovium de Lavagne, en ce qui
concevne les dyshavmonies et la  continuité des failles dans la cou-
verture sédimentaive.

"Une dyshavmonie - entve les marnes et la carapace calcaire
n'existe que tres localement et a petite échelle. Les grandes
lignes tectoniques constatées dans l'anticlinovium conwesporot
parfaitement avec les lignes divectvices du pouviour. Nous
n'avons jamais pu constatev une dévive de la cavapace cal-
caive par rvapport aux axes que nous avons tvouvés dans les
terves noives et dans le Bajocien''.

Nous pensons que, deltoute facon, la présence des dyshar-
monies n'excluevait pas forcément la possibilité d'une migvation "per
ascensum'’ de la minérvalisation telle que nous l'imaginons.

M. H.Rouvievr objecte la présence de minévalisation dans des
zones affectées de "'cassuves pelliculaives', n'intévessant que la partie
superficielle des sédiments.




Pour notve pavt, nous n'avons jamais observé ce phénomene,
Les petites cassures minévalisées que nous connaissons, semblent
constituées pav des fractuves satellites de la gvande faille on se situe
le filon. Ces cassures ne vont jamais tveés loin et doivent communiquer
plus ou moins avec la grande faille, latévalement ou en profondeur. Il
se peut que dans certains giles de la végion il existe des ''cassuves
pelliculaives' minérvalisées. Elles peuvent avoiv €té alimeniées pav
un gisement voisin., En tout cas, ce fait n'implique pas forcément une
ovigine syngénétique de la minévalisation, suvtout s'il existe d'autves
gites liés a des fractures profondes a une distance vaisonnable. L'exis-
tence de fractuves profondes ne peut étve mise en doute. La géophysique
et la présence de diapivs en témoignent. Ov, nous avons vu la liaison
fréquente des diapivs el des minévalisations.

L'existence de dislocations du socle en continuité n'est pas
du tout invvaisemblable, Des accidents du socle existent dans la région,
la carte géophysique les indique. La minévalisation peut probablement
migrver defroche en proche @ l'occasion des mouvements tecloniques
successifs et de l'ascension des diapivs, sans nécessitev forcément
I'existence a un moment donné d'une cassuve continue depuis le socle
jusqu'a la surface. Toutefois, méme les sévies marneuses, les grandes
fractures se suivent souvent tves bien en divection. En effet, a tvavers
les tevres noives un accident parait se dispersev pavce qu'il se fraction-
ne en plusieurs petites failles dont la somme veste toujours la méme
el il se vetrouve sous sa forme simple dans les niveaux sous-jacents
plus durs.

L'hypotheése de la sécrétion latévale, telle que M. H, Rouviev
la définit, pavait devoir étve appliquée en ce qui concerne la célestine
et aussi la calcite, qui existent en proportion notable dans les sédiments
encaissants. Pouv la blende, la galéne el aussi la bavytine c'est beau-
coup moins vvaisemblable., M. H.Rouvier a fovt bien posé le probleme,
mais il n'a pas eu lafssibilité d'exécuter le grand nombre d'analyses
qui auvail été nécessaive pour appuyev l'hypothése de la sécvétion
latévale, en démontvant l'appaubvissement en Pb-Zn par lessivage des
niveaux a minévalisation syngénétique. au voisinage des gisements.
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RESUME GENERAL ET CONCLUSION

Le sujet que nous avons abovdé dans les Bavonnies comporie
deux pavties distinctes, mais qui se vattachent étvoitement l'une a
lautre.

Etant d'abord géologue, nous devions faive une étude stva-
tigraphique, cartogvaphique et tectonique d'une végion précise. C'est
ainsi que la premiéve partie présente el explique une carte détaillée
au 25 000°, aussi soignée que possible, de la végion de Condovcet (Dvome).

Les tervains qui affleurent vont du Callovien au Pliocéne et
au Quaternaive ; mais le Trvias est monté diapiviquement au coeur des
structures. Des faunes et plus encove des micvofaunes étayent les
étages distingués. Une planche de coupes enssévie smanifeste, mieux
que de longues descriptions, la stvucture de la végion. Une tectonique
souple affecte une sévie de couwevture a dominante marneuse. De
nombreuses failles cassent et décvochent les bancs calcaives. Les
ruptuves de sédimentation telles que les conglomérats monogéniques
intrvaformationnels, les havd-gvounds, les slumpings, sont assez fré-
quentes dans les ensembles jurassiques et cvélacés et ils ont velenu
notve attention.

Mais par notve formation antévieuve (Ecole de Prospecteuv
du C.E.A., stage au B.R.G.M.) et notre ovientation d'aveniv (engage-
ment au M. T.A. de Turquie) et aussi notre godt pevsonnel, nous nous
intéressons a la Métallogénie.

Nous avons donc étudié trois gisements pavticuliers dans
les Bavonnies, pour faive des comparaisons entve eux el aussi avec
celui de Propiac.
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A Condorvcet, gite exceptionnel de célestine, la minévalisa-
tion est manifestement liée a de gvandes failles profondes et au Trias
diapivique, chose qui avait élé niée sur la deuxiéme édition de la feuille
du Buis au 80 000°. A l'Avgentiéve, faible minévalisation non lain du
Trias également. A Orpierve, pav conive, minévalisation de galéne et
de blende dans des fractures des calcaives du Juvassique supérieuv,
sans liaison apparente avec le Tvias, invisible dans ce secteur.

Pour terminer, nous avons védigé un chapitve assez subs-
tantiel sur la Métollogénése de ces gisements. Nous y envisageons et
discutéens diverses hypotheses, dont aucune d'ailleurs ne semble plei-
nement satisfaisante. Nous avons voulu veplacer notve végion dans le
cadrve des provinces métallogéniques (Massif Centval, Alpes, Maures)
qui l'entourent et tiver de cette situation quelque.. éclaivage sur l'ovi-
gine des singuliéves minévalisations des Bavonnies.

Ce chapitre de Métallogénése, d'abord discuté avec
M. L.Chauris, a été soumis d'une part a M. J.Geffroy, minévalogiste
du C.E.A. dont l'expérience en matiéves de giltes et de minévalisation
les plus diverses nous a été tvés précieuse, et d'autve part a M. J. Bolze
pour des comparaisons avec des gites de Tunisie, assez semblables a
ceux des Bavonnies. Nous avons, en conséquence, vemanié paviielle-
ment notve texte oviginel pour y incovpover leurs rvemavques et sugges-
tions. Finalement, nolve essai appavailva modeste, il apporte pouriant,
nous l'espévons, une description géologique trés précise de la végion
de Condovcel et une discussion sévieuse des cuvieuses minévalisations
des Bavonnies.
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