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Les accidents siliceux dans les calcaires lacustres
du Castrais et de I’Albigeois
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Silicified accidents in the lacustrine limestones of the Castrais and the Albigeois

Abstract.
Labryguicre (Jule

— Two of the limestone formalions of Castrais and Albigsois contain silicilicalions @ Lhe limeslones of Casires and
an) and Lhe stampian limestones of the Cordes area. The characleristics of these Lwo silicifications are different

actording lo their different origins. The firsl silicificalion is conlemporary of Le lulelian limestone depesits, and the second silicifi-
calions are lale post-sedimentary diagenesis. ITypolhesis on sedimentlary and diagenctic environments are proposed.

I. — INTRODUCTION.

Les quartzifications et les meuliérisations des
sédiments continentaux sont fréquentes en Aqui-
taine. lles sont bien connues dans les formations
aquitaniennes et stampiennes de la partic centrale
et septentrionale de ce bassin ; elles le sont moins
pour sa partie orientale ou seules les meulieres
stampiennes de la région de Cordes onl été cilées
par les anciens auteurs [Vasseur, 1904]. Des acci-
dents plus anciens n’ont été que rarement observés,
en Castrais ou en Albigeois, car leurs aflleurements
tiennent une place réduite dans tout 'ensembic des
formations [Birot, 1955] ; aussi restent-ils méconnus,
méme s’ils sont nombreux. Leur connalssance, en
fait, n'a pu étre approfondic qu’'avec les divers
sondages traversant aujourd’hui, de part en parl,
les séries continentales du Castrais.

Cet article a pour but, non de proposer une étude
compléte de ces accidents silicenx, mais plutét
d’attirer I'attention des chercheurs sur ceux-ci et
de cerner les questions auxquelles devraient répondre
les études ultérieures.

1I. — PoSITIONS STRATIGRAPHIQUES ET MODES DE
GISEMENT DES ACCIDENTS SILICEUX EN CASTRAIS ET
EN ALBIGEOIS.

Ces accidents siliceux se situent dans des for-
mations bien datées. Les plus récents occupent une
grande place dans les calcaires dits « de Cordes »
du Stampien moyen [Niveau de Rabastens de
Ginsburg, 1972]. Les plus anciens se localisent dans

les caleaires eonnus en affleurement sous le nom de
« Calcaires de Castres et de Labruguiére » du
Lutétien supérieur.

A ces différences de position dans les séries strati-
graphiques s’ajoutent de profondes dissemblances
dans le mode de gisement de ces accidents siliceux.
Certains peuvent silicifier dans la masse plusieurs
bancs superposés d’anciens calcaires lacustres, et
ceci sur une vingtaine de métres d’épaisseur. Clest
le cas le plus fréquent du Stampien moyen. Ce sont
les meulicres exploitées, autrefois, a Clairac et a
Bégoute, qui s'étendent dans la région de Cordes
depuis les aflleurements les plus septentrionaux des
calcaires stampiens vers Bournazel jusqu'a ceux de
Villeneuve-sur-Vere, au Sud-Est. A I'Ouest, ils se
poursuivent jusqu’a la faille limite orientale du
Dome de la Grésigne.

Trés souvent, les formations meuliérisées du
premier type ont I'apparence de calcaires lacustres
banals. Seuls le caractére de leur cassure au choe
du marteau et les lests 4 I'acide révelent sur le
terrain leur véritable nature,

A ce premier type d’accident siliceux, s’oppose
un second, essentiellement cantonné dans lss cal-
caires du Lutétien supérieur. Ils sont localiszs pour
la plupart sous plus de 200 m de sédiments bartoniens
exempts de silicifications et de quartzifications. Ils
sont inconnus dans les grands aflleurements du
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Fre. 1. — Carle du Cas b de PAlbigenis. Posilion des
différentes formations ¢ es o (A) les caleaires de Caslres.
{I3) les caleaires de la base du Bartonien, {C] les calcaires de
Cuq et Vielmur, (D] les calcaires de Saint-Paulet, Saint-Martin
de Damialte, de Lautree, °Albi, de la fin du Barlonien début
Stampien, (B] les calcaires slampiens, an Nord ccux de Cordes.
En (5] la zone 4 remblaivment sableux du paléo Cérou sans
doule pliccéne. En (H} le sondage de La TFedial renconlrant
en profondeur les ealecaires de Castres afflpurant plus 4 Ulst
cb an Sud (région de Revel). Les astérisques désignenl les zones
ot sont presenles les silicificalions observées.

Fio. 1. — Map of the Casirais and of the Albigeois ; position
of the earions Limestone formations.

Causse de Labruguiére qui occupe pourtant une
surface de plus de cent kilomeétres carrés et qui
montre presque toute la série dans l'intégralité de
son épaisseur. Les causes d'un tel contraste méritent
d’étre approfondies.

I11l. — BAPPEL DIS DIVERS TACIES TYPES PRE-
SENTS AU SEIN DES CALCAIRES LAGUSTRES DI
L'AQUITAINE ORIENTALLE ET DES DIVERSES SE-
QUENCES QUI LES CARACTERISENT.

Des rivages vers le centre d'un bassin lacustre a
sédimentation carbonatée se succédent les faciés
suivants :
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a) Sur les gréves propremen! dites ef dans les zones
inondables périphériques, d'une part des faciés, a
termes géncralement granoclassés, riches en clas-
tiques — si le substratum est sablograveleux —
ou en intraclastes calcaires sporadiques d’exonda-
tion ; d’autre part des faciés ot abondent marmori-
sations, concrétisations de type poupée, encrolte-
ments carbonatés accompagneés ou non de surfaces
durcies, traces de dessiccation. Se joignent souvent
a ces objets des traces de végétation avec leur
cortege de bioturbation.

b) Sur les beines d'alluvion, des faciés aux sé-
quences granoclassées oil on rctrouve généralement
comme termes : — des calcaires 4 petits galets
intraformationnels associés ou non a des apports
terrigénes d’autant plus abondants que lon se
trouve a l'aplomb d'un débouché fluvial, — des
calcaires terrigénes contenant des grains de quartz
plus ou moins fins ou une certaine quantité d’argile,

- des caleaires ligniteux, — des calcaires a thanato-
cocnose de Gastéropodes, — des calcaires 4 débris
de Characées (Gyrogonites ct tiges verticillées) et a
sapropeles, —- des calcaires a figures de courant
(des rides de fond généralement), - — des calcaires
fins sans structures (sans doute bioturhés).

Tous c¢es termes sont concaténés. Cependant
statistiquement ils sont regroupés au sein des
familles séqguentielles suivantes

— la premiére : image de faciés représentant des
énergies de dépdts relativement fortes avec les
termes caractérisés par la présence des intrafor-
mationnels centimétriques ;

la seconde : image de faciés représentant des
énergies de dépot moyennes avec les termes carac-
térisés par les intraformationnels souvent de petite
taille, par des apports argileux ou silteux ;

— la troisiéme : image de facies représentant des
énergics de dépdts faibles avec de petils oncolithes,
des débris ligniteux, des débris de Gastéropodes, des
Gyrogonites, et ol parfois les rides de courants sont
fréquentes ;

— la quatriéme : image de faciés représentant
des énergies quasl nulles, avec des tiges verticillées
de Characées, des sapropéles.

¢) Sur les lalus ef les plaines lacusires, d'une part,
des séquences granoclassées essentiellement repré-
sentantes de sédimentation ol les énergies de dépots
sont souvent faibles, plus rarement moyennes ;
d’autre part des séquences ol de nombreuses réorga-
nisations des sédiments déposés s’intégrent aux autres
¢léments constitutifs des unités lithologiques formant
les divers termes des séquences. Le role des phéno-
menes de gravité est déterminant dans cette mise
en place des sédiments avant leur lithification
définitive.
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Donc chaque lieuw d'une formation carbonatee
lacustre est caractérisé par la spécificité de sa
lithologie et des structures sédimentaires qui 'accom-
pagnent. L’étude des évolutions séquentielles sur
plusieurs verticales permettent évidemment, avec
un caractére certain de fiabilité, d’écrire 'histoire
de I'évolution paléogéographique et paléoclimatique
du bassin ; les séquences types trés briévement
résumées précédemment sont légeérement différentes
selon les climats régnant lors de leur élaboration.

Ainsi posséde-t-on un oulil permettant I'approche
de phénoménes accessoires ou connexes placés au
sein d'une série compléte de sédiments lacustres.

IV, - PLACE DES ACCIDENTS SILICEUX DU ((AS-
TRAIS LT DE L’ALBIGEOIS DANS LES ENSEMBLES
SEDIMENTAIRES DE L'OLIGOCENE ET DU [LUTETIEN.

a) Les accidenls siliceux des sédiments stampiens.
L’un des caractéres principaux des meuliérisations
de la région de Cordes est que leur présence n'est
généralement pas subordonnée 4 une évolution des
sédiments qui les contiennent. Elles affectent d'une
maniére uniforme des formations qui furent calcaires
avant d’étre meuliéris¢es, puisque des témoins
sporadiques distribués d'unc maniére aléatoire sont
encore calcaires.

Quel que soit le contexte paléogéographique des
dépots lacustres dont témoignent les évolutions
séquentielles, quelle que soit la somme des avatars
que ces dépdts aient pu subir ensuite (exondation,
dessiccation, remaniements ou colonisation par de
la wvégétation ou bien subsistance sous les eaux
permettant aux fouisseurs de bioturber ces sédi-
ments), la silicification est générale ou presque.
Elle se répartit d’'une maniére quasi uniforme avec
un gradient de décroissance de son intensité indé-
pendant des contingences paléogéographiques du
Stampien.

b) Les accidenis siliceur des sédiments luléliens. Le
caractére principal de ces accidents est son apparition
sporadique dans les sédiments calcaires. Ce phénomene
est illustré par la coupe suivante extraite de l'un
des sondages profonds du Castrais (Cugq la Fédial,
fig. 2).

Le milieu de dépot est la partie centrale du bassin
de Castres et de Labruguiére ; les séquences obser-
vables dans le sondage de La FFédial sont &4 ce sujet
caractéristiques.

Les silicifications apparaissent le plus souvent en
fin de séquence apres une phase de dépot de matiére
organique et aprés qu'au moins des signes de retrait
général des eaux se manifestent dans le bassin. Tres
souvent la mise en place des accidents siliceux se
produit pendant ou aprés la phase de sécheresse
mettant a sec les lacs. lLes conditions de leur pro-

duction disparait dés que les remises en eau inondent
4 nouveau les hiefs et que la sédimentation carbo-
natée normale se fait sous une tranche d'eau sufli-
sante.

Les silicifications apparaissent donc dans un cadre
climatique, ou la végétation peut encore se déve-
lopper mais qui devient, par intermittence, assez
aride pour que le régime hydrodynamique du lac
donne les images séquentielles déerites en commen-
taire de la figure 2.

Done il existe deux modes de silicification prin-
cipaux des calcaires lacustres en Castrais et en
Albigeois. Un premier mode que l'on peut gualifier
de « silicification primaire », clle est contemporaine
duo dépot de ces calecaires. Elle s'intcrcale dans
I'évolution sédimentaire de la série. Elle se place
toujours dans une pesition précise dans la suite
des termes séquentiels avec toujours les mémes
caractéres de récurrence. Un second mode que I'on
peut qualifier de « silicification secondaire ». Elle se
superpose a4 n'importe quel [aciés calcaire, qu’elle
imbibe en continu sur des épaisseurs variables, mais
qui peuvent dépasser la vingtaine de meétres. Elle
peut méme se surajouter dans certains cas a une
silicification primaire, telle celle de quelques niveaux
siliceux, épais d'une dizaine de centimétres, de la
région de Vieux ct de Souel. Ces niveaux siliceux
semblent bien se placer dans les cycles sédimentaires
comme ceux intercalés dans les calcaires lutétiens.
L’équivalent des épisodes ou les dépdts de lignites
et de sapropéles se mettent en place dans la formation
de Castres et de Labruguiére (Série d’En Gasc) étant
dans les calcaires de Cordes I'épisode on se déposent
les « lignites de Cestayrols et de Grancjouls »

V. — INTHRPRETATION DES FAITS OBSERVES.

Si les formations calcaires dans les séries conti-
nentales de I'Aquitaine orientale sont nombreuses,
la plupart sont dépourvues d’accidents silicenx,
Lorsqu’ils existent, ils occupent des espaces précis
au sein des formations encaissantes, Dans I'état de
nos connaissances, lapparition de ces accidents
siliceux semble étre déterminée par les facleurs
suivants :

a) Pour les « silicifications primaires » d'dge
lutétien ou stampien. 1. étude des calcaires de Castres
dans leur globalité apportent les précisions suivantes
sur l'apparition des accidents siliceux a ces époques,
elle semble é&tre déterminée par deux facteurs
conjugueés :

— d'une part, un facteur paléogéographique, Les
silicifications se sont mises en place généralement
dans les parties distales vis-a-vis des rivages et dans
un contexte de régression des eaux sans que cela
implique un changement climatique ;

Bull. Soe. géol. Fr., 1983, ne 1
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— d'autre part, un facteur paléoclimatique pro-
prement dit. En analysant séquence par séquence,
toutes les séries contenues dans cette formation
épaisse de plus de cent metres, il se dégage les
principales péripéties de I'évolution aflectant Ie
paléoenvironnement lacustre du Lutétien supérieur
du Castrais. Ces principales péripéties qui constituent
la trame historique de la géologie locale se déroulant
au sein d'un certain nombre de paléopaysages types.
Ils sont au nombre de six :

1) le lac est au maximum de son remplissage
possible, il transgresse ses rivages habituels, il creuse
des beines d’érosion ;

2) la surface du lac se réduit, la végétation s’étend
sur la zone inondable ;

3) la végétation périclite avec un nouveau recul

MOULINE

des eaux du lac et les effets d’un climat plus contraste
se marquenl au niveau des phénoménes d’érosion et
de la production de cerlains objets sédimentaires ;

4) les eaux sont basses dans Ie lac, et les laisses
exondées ne se recouvrent plus de la moindre vége-
tation ; la rigueur du climat contrasté se marque
de plus en plus ;

5) les apports en provenance des cours d'eau
permanents sont si réduits, que le probléme de leur
permanence est posé; de plus, la sédimentation
calcaire devient indigente ; des phénomenes de
confinement apparaissent avec le stockage de
matiére organique ;

6) les conditions de dépot sont semblables aux
précédentes, a quelques détails prés. 1l n’y a plus
de précipitation de carbonates, ou presque, sur une

Fis. 2. — Coupes dansles « Caleaires de Casires el de Labraguiere » au nivean dusondage de La Fedial.

1 : debris bréchiques de caleaires allochtones ; 2 : bréche de dessicealion et inlraclastes remaniés ; 3 : bréches de dessicealion en
place; 4 : brunificalions, traces de confinemenl avant exondation ; & b : fentes de dessicealion ;5 ¢ Lraces de racines ; 6 @ silicificalion
sans limile notte ; 7 : silicification en bhane ¢l pénétrant dans une fenle de dessicoalion ; & @ Lhanatocoenese de Gastéropodes ;9 @ fraces
de terrier et biolurbalion @ 10 @ Laminae conlenanl de la maticre organique ; 11 @ microstratification ; 12 a @ figure de glissement et
surface de glissement, 12 b @ disconlinuiké ; arrél de sédiumenlalion, 12 ¢ @ stylolithes,

Analyse séguentiells [analyse évinementielle]

a:remise en eau, ravinement ; b : apports dallochtones el manifestalions des influences issues des paléoenvironnements exondés
voisins ; ¢: apports de coquilles, mize on place de thanalococnoeses 1 d @ sédimenlalion caleaire d’importance relalivement forte ; o sédi-
menlalion de caleaire of de produits erganiques alternés, mise en place des laminiles 4 sapropele 1 sédimentalion caleaire & Laux faible
de précipilation, souvenl phénoméne de biol urbations ; g: mize en place de végélation, tendance a'exondation ; h sexondation 11 Vap-
parilion des Silicifications. -

— Principauc évinements :
Coupe A : 1 : sur des caleaires brunifiés parle confinemenl des panx avant leur exondation, s’étalent des produitbs de remnanicmenl divers:
dibris des calcaires précédenls délibes par les effels de sécherosse, apports de produits teerigénes en provenance des reliefs amont ; 2
brache de dessication en place, avee brunissemend préalable diun caleaire ayanl perdn loule slruslure, sans doube par binturbalion ;
31 mise en place d'un ciment envahissant la beéche de dessiceation, reconvrant le Loul puis passant & une suite de dépéts d’apparence
varvée ; 4 reprise de la sédimentation caleaire redevenan! plus abondante ; 5 @ nouvaeaux Jdépols de matiére organique, mise en plate
de racines dans los sédimenls, suivie d'une exondation : 6 : dépols microsiratifiés de caleaire passant en 7 : & des arrivées de petils inlra-
clastes ; 8: sadimentation caleaire ralenlic, biolurbalion, mise en place de Leeriers ; O @ rétablissement du régime des microslralificalions
du caloaire, le sommet de ce dépol nesl pas connu ; 10 : apparilion de fenies de dessicealion, les plus profondes (11) sonl silicifiées ; 12 ¢
ravinement de la formaiion précédenle ; 13 : mise on place d'une thanatocecnose dans une phase de dépdls tres riches en malicre orga-
nique, provenant de la destruction évenluelle de végélalion bordiére marécageuse, lors de remises en eau brutales ; 14 : nouvelle appa-
rition de Tentes de dessiccalion, suivie de lear recouvrement par un petit bane silicifié ; 15 dépol a la fois slumpé el bioturbé, il esl
silicifié : 16 : disconlinuilé ; 17 @ sédimentalinn de caleaire & microstralifications sporadiques ; 18 ¢ arrét de la sédimentalion aveo mise
en place de fentes de dessicealion ; 19 : remise en eau du biel de sédimenlation avee apport de matiére organique ct d'intraclastes divers,
passant & des morceaux de caleaire allochtone de taille importante, ici des caleaires lithographiques correspondant & un aubre milieu de
dépdt.
Conpe B : 1 sédimenlation de caleaive microslralifié o sont placées quelques coquilles de Gasléropodes ; 2 @ des siylolilhes ; 3 : appari-
tion progressive de matiére organigque dans les caleaires qui disparail en ;5 :omise en placede laminiles o0 allernent le dépal de
matisre organique el de sédimenl dépourvu de celle-ci ; 6 @ récurrence des faciés vuz en 55 7 @ sédimentalion caleaire 4 microstatifications
sporadiques ; 8 : mise en place de nowvelles laminiles a maliére organique; 9 : la sédimentation devient plus Lurbulenle avant de s’arpéter,
Pexondalion est en train de progressivement se faire, [es zones de Lurbulence moyanne gagnent le cenire du bassin, I'exondalion Lotale
du sectenr se produit ensuite suivie de Ia silicification dn sédimenl exonde.
Conpe € : 14 : sédimentation de caleaire microstratifié, contenant sporadiquement de Ia matiére, organique ; 2 : dépot sans malicre
organique ; 3-4-5 @ dépots stumpés, conlenanl de Ia maliere organique, slamps de ravinement probablement par des couranis sous-
lacustres : 6 @ sédimentalion de calcaire asses lenle pour sire binturbée d'abord fotalement, puis devenanl plus rapide {traces de bio-
turbalions devenant bien conservées) ; 9 @ exondatinn, mi e en place de végétation au cours de ceretrait des caux, mise en place de sili-
cificatinn ; 10 mise en place de produil de dessiceation remanié par une remize en eau brutale du hassin; 11 : sédi-
mentaiion calcaire & microstrabificalions sporadiques  (passage de  légers courants), présence de maliére organiqie diffuse ;
12 ; bréche déléments calcaires cimentés par une matrice riche en matizre organique ; 12 ¢ intraclastes allochiones provenant d'une
zone exonda ; 14 @ reprise de la sédimenlation caleairve.

Fig, 2. — Sections inthe v Limestones of Costres and Labruguiére v at the level of the La Fédial borehole.
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grande partie du lac, mais une remise en ecau des
biefs se manifeste, les Cyanophyeées se développent
en heaux récifs accompagneés d’oncolithes.

Les accidents siliceux se mettent en place dans
Ie cadre du cimquiéme paleéopaysage. Ce qui pose
de trés nombreuses questions qui restent pour
Iinstant sans réponse assurée. Certes parmi les
facteurs qui subordonnenl V'existence d'un paléo-
environnement lype le degré d’aridité régnant sur
un territoire joue un role non négligeable. La multi-
plication de certains termes séquentiels dans les
coupes étudiées ne laisse aucun doute a ce sujet.
Mais il est paradoxal que le pavsage 5, cadre des
phénomenes étudiés ici, soil aussi celui qui [ossilise
une grande quantité de matiére organique parfois
exploitable [Mouline, 1966]. Aussi I'étude sédimen-
tologique compléte des calcaires de Castres et de
Labruguiére apportera sans aucun doute des ¢éle-
ments de réponse. En particulier, elle situera micux
le role complémentaire qu'il convient d'attribuer &
I'établissement d'un niveau de base local qui place
la phase des dépots ligniteux comme les prémisses
de la grande phase d'extension de la surface lacustre
en Castrais. De méme, il faut souhaiter que les
études palynologiques apportent des renseignements
complémentaires utiles sur la flore & Schizeacées qui
a pu se développer, au point que les Lémoignages
de son existence abondent dans certains affleurements
(En Gasc a 'Est de Labruguiére). I.7identification de
plentes & phytolites ayant éventuellement existé
dune part, une meilleure approche des phénoménes
paléopédogénétiques s’étant manifestée 4 ces périodes
d’aulre part, permettront peut-étre d'explorer cer-
taines des voies suggérées par Erhart [1973].

b) Pour les « silicificalions sccondaires » appartes
au sein des calcaires stampiens. La mise en place de
silicifications est mal élucidée. 1. épaisseur colossale
des meuliérisations, leur répartition avec ce caractére
inhabituel, sur de trés grandes étendues au Nord du
bassin de I’Albigeois, é¢tonnent, posent 4 elles seules
une question. Une hypothése météorique des silici-
fications appliquée a ces enscmbles nlest guere
satisfaisante. Elle n'explique pas facilement la
polarité de la répartition isograde de ces meulié-
risations trés puissantes au contact de la faille
limite du Déme de Ja Grésigne et au Nord de Cordes
et s'amenuisant dans les autres directions. De plus
hypothése hydrothermale de ces meuliérisations a
proximité de la faille de Villefranche ne peut dans
I'état de nos connaissances ¢tre totalement éliminge.
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L'existence d'une formation microdeltaique, sans
doule d’dge pliocéne, Lrés épaisse, juxtaposée aux
calcaires de Cordes, a peut-étre joué un role dans
ces phénomeénes de diagenése. Cette formation
détritique post-stampienne s'est mise en place,
semble-t-il, derriére le barrage constitué par la faille
limite dite de Villefranche. Elle aurait bloqué vers
I'Cuest les écoulements du Cérou, contenus au Sud
par les caleaires de Cordes. Cette formation est
constituée de sables el graviers siliceux non ou peu
consolides, structurés en stratifications obliques et
entrecroisées de faible haunteur : une vingtaine de
centimétres  généralement. Ces dépots ont une
trentaine de metres d’épaisseur, ce qui induit &
penser que le remplissage de ce bassin a duré un
laps de temps important.

La juxtaposition de ces divers éléements suggére
une percolation possible des eaux du Cérou pliocene
a travers des calcaires de Cordes.

VI. — CoNcLUSION.

IZn replacant les accidents siliceux contenus dans
les caleaires lacustres du Castrais et de 1'Albigeois,
aspeet  exceptionnel de leur manifestation est
souligné. C'est dans des cadres paléogéographiques
préeis quils apparaissent, avec une disposition quasi
certaine des zones de dépdt en contrebas des sources
de silice.

Pour les silicifications primaires, il est certain que
les conditions climatiques de type aride, avec des
phases climatiques contrastées, sont favorables a leur
développement, mais ce développement pourrait
bien étre aussi lié a linstauration de condition
paléoécologique nouvelle favorable & une production
végetale préalable. La simultanéité ou la subsimul-
tanéité de la présence de la matiere organique d'une
part, des acecidents siliceux primaires d’autre part,
dans le Tertiaire du Castrais et de I’Albigeois, pose
bel et bien le probléme de son caractére non accidentel
et des liens pouvant lier les deux faits.

Pour les silicifications secondaires tardives, méme
si les hypotheses hydrothermales et météoriques ne
sont pas écartées, la juxtaposition a la méme altitude
des formations pliocénes du paléo Cérou et des
calcaires stampiens de Cordes suggére la poursuite
d'une recherche plus approfondie sur les phénoménes
hydregeologiques et des aspects géochimiques qu'ils
impliquent qui ont pu se manifester dans cette
régiomn.
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