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RESUME

Situé sur la bordure SW du Massif Central, le bassxn houiller de Carmaux représente un des bas-—
sins limniques intramontagneux d'étendue modeste (15 km®) au sein de ce dernier. Constitué essentiel-
lement de sé&diments détritiques fins (grés et shales), il renferme 23 couches de houille dont 1'&-
paigseur varie de 2 4 20 m. Ces d&pSts s'organisent en quatre faisceaux lithologiques répartis dif-
féremment et 1' epalsseur cumulée de la série atteint 550 i 600 m. Chaque faisceau est subdivisé en
mégaséquences ol le terme charbon occupe la partie gsupdrieure. Au mur des couches, l'organisation
séquentielle traduit un environnement fluviatile ; au toit, les shales et les grés feuilletés carac-
térigsent un envasement general du bassin aprés le dépot de la houille. L'accumulation végétale est
due 3 l'enfouissement d'une for&t houillére 3 la fois £n situ et apréds transport de la matidre végé-
tale ; les arguments sé&dimentologiques, palynologiques et les analyses de laboratoire suggéreat ume
origine hypautochtene. Ce bassin étroit et profond, allongé suivant 1l'axe N-5, 3 la croisée de deux
directions structurales principales du b3ti varisque (E-W et N-S) est interprété en terme de gout-
tiére tectonique, dans laquelle les directiong N 70-80 et N {40-150 sont actives au moment de la sédi-
mentation. De tels phénoménes s'expliquent dans le cadre d'une ouverture sous 1'effet d'un cisaille-~
ment simple suivant : (I} soit la direction subméridienne du fossé de la Salvetat-Peyralds ; (2) soit
une direction proche de E-W, type faille du Cérou- dislocation de Brousse-Broquigs ; dans ce deuxid-
me cas, l'orientation N-S du bassin serait 1i&e a 1'ouverture d'une fracture subméridienne préexis—
tante sous l'effet d'un cisaillement simple orthogoual Les différentes hypothises de formation de
ce bassin sont illustrges par des modéles mécaniques comngus et expérimentd&s en laboratoire.

L'étude 11thologlque, et les nouvelles données paleontologlques sur les sédiments stéphano-per-
miens extérieurs 3 la cuvette de Carmaux permettent de caractériser plusieurs formations lithestra-
tigraphiques : (I) les s@diments stéphaniens de Réalmont, Lagudpie-Najac, plus récents que ceux de
Carmaux {Stéphanien II), occupent des zones 1ndependantes, probablement liées 3 des accidents majeurs
tardl-varlsques 5 (2 les sédiments autuniens contrastent avec les précedents par leur régularité en
épaisseur et en composition et la constance des ensembles lithologiques qui sont ,de la base vers le
sommet, un ensemble de conglomérats rosés monogéniques, un ensemble de grés et de pelltes grxses,
un engemble gréso-pélitique gris et rouge et un ensemble gréso-argileux rouge ; 3) une épaisse for-
mation argilo-gréseuse rouge, saxonienne, décomposée en trois unit@s avec i leur base des conglomé-
rats intraformationnels, recouvre en discordance la précédente ; (4)une quatridme formation, d'3ge
incertain (Saxono-Thurlnglen ?), recouvrant les dépSts saxoniens, est constituée de conglomdrats
monogéniques et d'argilites rouges a4 filets gypseux. L'organisation générale des sé&diments autuniens
laisse penser i l'existence d'un grand bassin Quercy- Gre51gne Albigeois, d'orientation N 150, limi~-
té 3 1'Ouest par 1'accident ouest-quercynois, et ouvert 3 1'Est dans 1eque1 les directions N IIO
N 20 et N 130-150, encore vivantes, auraient déterminé la formation d'aires plus réduites, fortement
subsidentes, comblées au Saxonien.

L'étude lithostratigraphique et tectono-s&dimentaire du Permo-Houiller de cette région peut &tre
appliquée 3 la recherche de terrains susceptibles de contenir des veines de houille et actuellement
masqués par des sédiments plus récents.



ZUSAMMENFASSUNG

Das Kohlebecken von Carmaux am SW-Rand des Massif Central gehdort mit seinen geringen Ausmassen
(15 ‘m?) zu einem der kleinen intramontanen, limnischen Kohlebecken. Es enthilt 23 Kohleflfize unter-
schiedlicher Machtigkeit (2 bis 20 m), die in iiberwiegend feinkdrnige detritische Sedimente (Sand-
und Tonsteine) eingelagert sind. Es lassen sich vier lithologische Einheiten unterscheiden, deren
Gesamtmachtigkeit 550 - 600 m betragt. Jede Einheit gliedert sich in Megasequenzen, deren hichster
Teil jeweils von einem Kohlefldz gebildet wird. Die Schichten im Liegenden eines KohleflBzes deuten
auf ein fluviatiles Ablagerungsmilieu hin ; die Tonsteine und feingeschichteten Sandsteine im Han-—
genden der Floze charakterisieren die normale Beckensedimentation nach Ablagerung der Kohle. Die Ak~
kumulation des Pflanzemmaterials ist sowohl auf Einbettung eines Waldes in sftu als auch auf dessen
Umlagerung zurlickzufiihren ; sedimentologische und palynologische Argumente deuten auf eine "hypau-
tochthone" Bildung hin. Dieses enge und tiefe, sich in seiner N-§ streichenden Achse erstreckende
Becken liegt im Kreuzungspunkt von zwei Hauptstrukturrichtungen des variszischen Unterbaus (E-W und
N-8) und wird im Sinne einer tektonischen Rinne gedeutet, in welcher die N70-80 und N 140-150 Richtun~
gen synsedimentdr aktiv waren. Solche Phinomene lassen sich als Offmung infolge einer Scherbewegung
(simple shear) erklaren : (1} entweder in Tichtung der ann3hernd N-5 streichenden Bruchstrukturen von
Salvetat-Peyralés oder ; (2) in E-W-Richtung, wie die Stdrung von Cérou - Bruchstrukturen von Brousse—
BroquiZs ; in letzterem Falle ware die N-S-Richtung des Beckens an eine priexistierende, annZhernd
N-5 strechende Stdrung und deren Offnung durch eine orthogonale Scherung (simple shear) gebunden,
Die verschiedenen Hypothesen zur Entstehung dieses Beckens werden durch im Labor erprobte mechanis-
che Modelle erlautert.

Die lithologischen Untersuchungen und palaontologischen Daten aus dem Permo-Stephan ausserhalb
des Beckens von Carmaux erlauben die Unterscheidung mehrerer lithologischer Eipheiten ; (l1)die Ste-
phan-Sedimente von R&almont, Laguépie-Najac, die jinger sind als die Sedimente von Carmaux (Stephan
II), dommen in unabhéngigen, wahrscheinlich an spatvariszischen Stdrungen gebundenen Zonen ; () die
Sedimente des Autunien unterscheiden sich von letztgenannten durch ihre konstante Machtigkeit, ihre
Zusammensetzung und die Regelmassigkeit der lithologischen Abfolden, die vom Liegenden zum Hangenden
aus einer Serie von riétlichen, monomikten Konglomeraten, einer Serie von grauen Sandsteinen und Peli-
ten, einer grauen und roten sandig-tonigen Serie und einer roten topig-sandigen Serie bestehen ;

(3) eine machtige tonigsandige Schichtenfolge des Saxoniens, die anhand von intraformationellen Basal-
konglomeraten in 3 Abfolgen gegliedert wird, iiberlagert das Autunien diskordant ; () eine vierta
Schichtenfolge ungicheren Alters (Saxono-Thuringien ?), die das Saxonien iberlagert, besteht aus mo-
nomikten Konglomeraten und roten Tonsteinen mit Gipsbidndern. Das Gesamtbild der Sedimente im Autu-—
nien lisst an die Existenz eines grossen, N 150 streichenden Beckens von Quercy- Grésigne- Albigeois
denken. Es wird im Westen von der ouest-quercynois=-linie begrenzt und ist nach Osten offen. Im Osten
konnten N 110, N 20und N 130-150 streichende Stirungen, die noch aktiv waren, die Ursache fiir begrenzte
Gebiete mit starker Absenkungsrate gewesen sein, die im Saxonien verfiillt wurden.

Die lithostratigraphischen und tektonisch-sedimentologischen Untersuchungen im Permo-Stephan
dieser Gegend kdunen fur die Erkunding vermutlich fldzfiihrender Gebiete, die unter jiingerer Sediment—
bedeckung liegen, angewendet werden.



RESUMEN

Situada en el borde SW del Macizo Central frances, la cuenca carbonifera de Carmaux corresponde
a una de las cuencas limnicas de pequeia superficia (15 km?) del dicho macizo. Constituida principal-
mente de sedimentos clasticos finos (areniscas y shales), encierra 23 cajas de hulla cuya potencia
varia, para cada una, desde los 2 hasta los 20 metros. Estos sedimentos se agrupan en cuatro conjun-
tos litoldgicos de diferente reparticién, la potencla total de esta serie alcanza a los 550-600 m.
Cado conjunto esta subdivisido en megasecuencias donde el tramo hullerc se encuentra en la parte al-
ta. Al muroe la organisacidn secuencial indica un ambito fluviatil ; al techo los shales y areniscas
micaceas caracterizan un encenegamiento general en la cuenca despues del depdsito de la materia ve-
getal La acumulacidn de esta materia vegetal resulta de el enterramiento de una selva hullera a la
vez in situ y despues de un transporte de dicha materia., Los resultados sedimentoldgicos, palynols-
gicos y las analisis enm laboratoric sugeren un origen hypautochtona. Esta cuenca estrecha y profun-
da de orientacion N-§, al cruzamiento de las dos direcciones estructurales mayoras del zocala varis-
co (E-W y N-8) esta lnterpretada como fosa tectﬁnlca, donde las fracturas N70-80 y N 140-150 estu-
rieron activas durante la sedxmeutaclon. Estos fendmenos encontran solucién dentro de un esquema de
apertura resultando de un "cisaillement simple" realisado ya segun la direccidn submeridiana de la
fosa de La Salvetat-Peyrales, ya segun una direccidn proxima de E-W, falla del Cerou-dislocacion
de Brousse~Broqui@s por ejemplo ; en este segundo caso la orientacidn N-S de la cuenca dependeria
de la apertura de una fractura submeridiana preexistente consecuencia de un "cisaillement sumple
orthogonal. Las diferentes hypotesis de formacidn de esta cuenca estan illustradas en modelos mecd-
nicos concebidos y experimentados en laboratorio.

El estudio litoldgico y los nuevos datos paleontolégicos sobre los sedimentos estefan1co—penm1—
cos, fuera de la cuenca de Carmaux, permiten caracterizar varias formaciones litoestratigrdficas :
(I) los sedimentos estefdnienses de Realmont, Laguépie-Najac, mas recientes que los de Carmaux (Es-
tefaniense II) ocupan zonas distinctas, veroshmilmente ligadas a accidentes mayores tardi-hercyni-
cos ; (2 los sedimentos autunienses que contrastan con los precedentes por la regularidad en poten-
cia y en composgicion y por la constancia de los conjuntos litoldgicos mostrandc de abajo hacia arri-
ba : tramo de conglomerados rosqdos, monogenicos, areniscas y pelitas grises , tramo arenisco-peli-
tico gris y roja y un conjunto arenisco-aralloso rojo ; {(3) una potenta formacion areillo-areniscosa,
roja, del Saxoniense incluyendo tres unidades formadas a bajo por conglomerados intraformacionales ;
esta formacion cubre en discordancia la precedente ; (%) la cuarta formacién de incierta edad (Saxo-
no-Thuringiense ?), cubrando los depositos saxoniense esta constituida de conglomerados monogenicos
y arcillas rojas con vetas de yeso. La organisacidn general de los sedimentos autunienses deja a
pensar en la existencia de una extensa cuenca Quercy- Gresigne- Albigeois de orientacion N 150, limi-
tada al Oeste por el accidente "ouest-quercynois” y abierta hacia el Este, cuenca en la cual las
direcciones N 110, N 20 y N 130-150, que funcionan todavia, gabria determinado la formacidn de areas
de sedimentacidn mas reducidas muy subsidentes, rellenadas durante el Saxoniense.

El estudio litoestratigrdfico y tectonosedimentaric del Permo-Carbonifero de esta region puede
ser aplicado a la imvestigacidn de terrenos donde se podria encontrar vetas de hulla y ahora ocul-
tados por sedimentos mas recientes.
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CARTE SCHEMATIQUE
DU MASSIF CENTRAL

Sttuation des bassins stéphaniens et permiens

(P. Vetter, 1971)
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FIGURE 1 : Carte schématiqgue du Massif Central indiquant la situation des bassins stéphaniens et permiens
{’Autunien et ls Saxonien ne sont pas différenciés et sont représentds sous le méme figuré).



CHAPITRE I
INTRODUCTION

I, GENERALITES SUR LA FORMATION DE BASSINS HOUILLERS “LIMNIQUES”

Dans le Massif Central, les d&pots molassiques # charbon, stéphaniens et autuniens,
sont localisé@s dans des sillons le long d'accidents majeurs anté@sté&phaniens (fig.1).
Ils correspondent 3 d'anciens bassins intramontagneux d'étendue limitée avec un rem-
plissage qui peut atteindre des &paisseurs consid&rables (Vetter, 1964, 1968, 1971 et
198C). Le cachet propre de chaque bassin suggére que les sédiments se sont accumulés
dans des réceptacles séparés mais en rapport &troit avec la tectonique antést@phanien-
ne (Vetter, 1971).

La mise en place des sé&iments détritiques et du charbon, au St8phanien, dans la
partie sud-ouvest de 1'Europe, semble s'@tre déroulée sous un climat tropical ou inter-
tropical : dans les reconstitutions basées sur le paléomagnétisme, pour le Carbonifa-
re supérieur, de P. Turner et D.H. Tarling (1975), le Massif Central est situé dans
la ceinture intertropicale. Un tel climat peut permettre des précipitations abondan-
tes nécessaires i l'accumulation et 3 la conservation du charbon (Anderson, 1964).

Plusieurs environnements et modes de dépdts ont &té envisagés par les auteurs

- une sédimentation fluviatile avec des intermittences lacustres, caractdrisées

par d'importantes coulées boueuses sous-aquatiques ("grés nougats™) recouvrant
la majeure partie de 1l'aire de sédimentation du charbon, est envisagée pour le
bassin de 1'Aumance (Paquette, 1980) ;

~ un remplissage par "talus successifs” a &té& observé au toit d'une couche du

bassin de la Loire (Dollé et Vetter, 1971) ; la présence des blocs "exotiques"
(Becq et Latouche, 1971) 3 1'intérieur des sé&diments stéphaniens du Massif Cen-

tral ne semble s'expliquer que par la mise en mouvement de couldes boueuses
(Feys et al., 1970) ;



- une gédimentation par mise en place de cBnes alluviaux le long d'une fracture
vivante permet d'expliquer les associations s&dimentaires rencontr@es dans les
bassins stéphaniens du Léon -NW de 1'Espagne- (Heward, 1978) ;

- Hacquebard et Donaldson (1969) interprétent comme d'origine lacustre le bassin
westphalien de Pictou (Nouvelle Ecosse, Canada) qui renferme des sédiments fins
(grés, shale, charbon).

A l'intérieur de ces bassins, le dépdt de la houille vient pendant une période de
sédimentation calme (Bersier, 1958 ; Bouroz, 1960 ; Vetter, 1971) et le caractére prin-
cipal des bassins houillers intramontagneux est l'existence de couches de houille puis-
santes pouvant atteindre 10 et méme 30 m d'épaisseur (Vetter, 1971 ; Hacquebard et
Donaldson, 1969) n'occupant pas la totalit® de l'aire de sédimentation: sédimentation
"en couloir" (Vetter, 1968, 1971 et 1980) dans les zones protégées des aires d'&panda-
ges des sédimentsg détritiques (comm.orale de L. Courel, Dijon).

Les couches peuvent &tre envahies par des détritiques dans le centre du bassin com-
me 1'ont observé (1} A. Bouroz (1960) dans la Grande Couche du Dauphiné et (2) R.H.
Wagner (1971) dans la couche de Sabero (bassins espagnols du Leon), ou bien les cou-
ches sont propres au centre du bassin et "barrées" i la périphérie ol elles passent
latéralement A des shales noirs charbonneux (Hacquebard et Donaldson, 1969 : bassin

de Pictou, Canada).

Il existe probablement plusieurs origines pour les couches de houille ; les nom-—
breuses observations et analyses de couches de houille rapportées par Grand'Eurvy (1887)
en témoignent. Différentes théories ont &té& émises pour leur gendse (voir 1l 'In-
ternational Handbook of Coal Petrography, I.C.C.P., 1963) :

L'origine autochtone.- La houille formée 3 partir de d&bris végétaux ensevelis
dans la zone de croissance de la for&t houillére est dite d'origine autochtone ; plu-
sieurs arguments en faveur de cette hypoth@se ont &té &noncés dans les publications
anciennes (Stutzer et Noe, [940 ; Bemnett, 1964 et Moore, 1940 ¢n Hacquebard et Donald-
son -bassin de Sidney, Canada—, 1969) : (l) les couches de houilles reposent sur un
lit d'argilite 3 radicelles ou & Stigmaria ; (2) l'existence d'arbres droits enraci-
nés ; (3) l'excellente préservation d'organes de plantes géndralement fragiles tels
que les feuilles et les frondes que l'on trouve généralement au toit des couches ;

(4 une épaisseur relativement uniforme des couches sur des étendues importantes ; (5)
des fluctuations relativement mineures dans le contenu en cendres i 1'intérieur et en-
tre les couches ; la composition du charbon 3 1'oeil nu avec la présence de lithoty-
pes tels le vitrain, le durain, le clarain et le fusain, et au microscope avec une
excellente préservation des macéraux.

L'origine allochtone a &té envisagée par Fayol (1888) pour le charbon du bas-
sin de Commentry : les débris végétaux i l'origine de la houille proviennment d'une
région qui ne correspond pas 3 celle du dé&pdt de la houille ; les conditions de dé&pdt

de la matiére végétale annihilent toute possibilit& de formation d'un couvert végétal
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in situ & l'intérieur de 1'aire de sédimentation de la houille. Les principaux argu=-
ments en faveur de cette théorie ont &té donn&s par Bell (1940) : (1) variabilité
prononcée dans la qualité et 1'&paisseur du charbon avec existence de passages laté-
raux, dans une couche, 3 des shales noirs ; (2) 1'absence de lits 3 radicelles bien
caractérisés ; (3) 1'absence d'arbres droits ; (4) le pourcentage relativement impor-
tant de cendres et le faible pourcentage en sulfure ; (5) la rareté des végétaux fos-—
siles au toit des couches. A de tels arguments, il faut ajouter l'aspect macroscopi-
que et microscopique du charbon oll Hacquebard et Donaldson (1969) notent la présence
de nombreux quartz détritiques microscopiquesdans la houille et un aspect microlité
significatif d'un d&pdt df & un &coulement (texture "flow").

Les faits géologiques observés aussi bien dans les dépdts considérés comme autoch-
tones ou allochtones ont pour la plupart &té& mentionnés par Grand'Eury (1887),

Origine hypautochtone.—- Une troisime théorie suggdre que dans une aire donnde,

il peut y avoir gimultanément mise en place d'un couvert végétal in situ et apport de
débris végétaux d'aires adjacentes : il s'agit d'une origine hypautochtone (Bouroz,
1960). Parmi les caractires hypautochtones, certains sont identiques 3 ceux de 1'al-
lochtonie et d'autres & ceux de l'autochtonie, comme le notent Hacquebard et Donald~-

son (1969) pour le bassin de Pictou.

Il est couramment admis que le charbon s'est formé et accumulé dans des zones ma-
récageuses (Barrabé et Feys, 1965) comparables aux tourbiéres actuelles. Dans une
tourbi&re, la hauteur d'eau joue un rdle important dans le type de végétation et dans
la préservation des débris de plantes ; en relation avec ce facteur, plusieurs zones
ou environnements doivent 8tre considérés (Osvald 1937 in Hacquebard et Donaldson, 1969) :

1) une zone terrestre qui correspond 3 des aires constamment &mergées od prévalent

des conditions relativement s&ches,

2) une zone "telmatique' ou zone périodiquement émergée,

3) une zone limnique ou constamment submergde.

A chacun de ces environnements correspond une association végétale différente qui
peut Etre observée par l'analyse pé&trographique des charbons (Hacquebard et Donaldson,
1969) .

Les veines de houille présentent souvent des interlits minces (10 i 20 cm) possé-
dant des caractéres particuliers et une forte fraction argileuse qui sont nommées sui-
vant les bassins gores ou tonsteins. L'é&tude pétrographique a permis & P. Vetter (1963
et 1968) de distinguer les gores et les tonsteins. Selon cet auteur, il s'agit des
tonsteins si l'argile est la kaolinite, des gores si c'est une smectite ou des gores
mixtes si les deux types sont présents . Il a &té prouvé que certains de ces gores et
tonsteins ont une origine cinéritique : dé&pdts de cendres volcaniques (Bouroz, 1966 ;
Bougnéres et Brousse, 1966 ; Paquette, 1980). Ils peuvent aussi servir de niveaux re-
péres, permettant des corrélations entre les différents sous-bassins d'un méme bagsin

(Vetter, 1962) ou méme entre plusieurs bassins (Bouroz, 1968 et 1970).



L'étendue régionale de tels dépdts peut s'expliquer par le fait que l'appareil
émetteur de ces cendres peut &tre A une distance plus ou moins grande de ce bassin

-au moins plurikilométrique- (Paquette, 1980),

La nature et le cadre exact de ces bassins sont incertains, et actuellement de
telles zones, apparemment indépendantes les unes des autres, peuvent &tre considérées
comme des exemples de sédimentation &troitement life 3 une tectonique active : c'est
ainsi que le remplissage des fossés permo-triasiques des Pyrénées est interprété {Sou-
la et al., 1979) comme le résultat du jeu de portion de fractures en cisaillement sim-
ple agissant sur de vieilles structures varisques j; qu'une portion sinueuse {3 double
courbure), sous l'effet d’un jeu décrochant, peut provoquer l'effondrement d'un ou
plusieurs blocs du substratum le long de cet accident et donner naissance 3 un bassin
étroit et profond : "Ridge Basin" en Californie (Crowell, 1974) ; "Hornelen Basin" en
Norvége (Steel et al., 1977 ; Steel, 1976 ; Steel et Gloppen, 1980), ou i une série
de bassins alignés sur cet accident, n'ayant pas forcément le méme 3ge du fait de la
subsidence des différents blocs 3 des périodes différentes, comme cela semble le cas
dans les bassinsg 1li€s & la faille du Leon -NW de 1'Espagne- (Reading, 1975 ; Heward
et Reading, 1980).

Toujours suivant un mod&le d'&troite relation entre la tectonique et la gsédimenta-
tion, deux bassins adjacents de méme &ge peuvent présenter des particularitds litholo-
giques différentes en raison d'un contexte tectonique différent (Steel, 1976). J.C.
Soula et al. (1979) relient & ce mécanisme la mise en place de roches magmatiques ;
de telles roches sont signalées dans les bassins du $illon Houiller (Letourneur, 1953)

et 3 Decazeville (Vetter, 1968).

1, LOCALISATION ET CADRE GEOLOGIQUE DU BASSIN HOUILLER DE CARMAUX

A une centaine de kilométres au NE de Toulouse, le bassin houiller de Carmaux
(Tarn), encore exploité actuellement par des travaux souterrains, occupe une dépres—
sion allong€e suivant un axe Nord-Sud ; il s'&tend sur 10 km de longueur et environ
3 km de largeur maximale. Il est recouvert dans sa presque totalité& par 70 3 |50 m
d'argiles rouges i graviers de la bordure nord du bassin pal@ogdne de l'Albigeois.
Seule son extrémité nord affleure grice au d&capage des terrains de recouvrement par
le Cérou.

La forme de ce gisement est celle d'un synclinal Nord-Sud oi les s&diments attei-
gnent une puissance cumulée de 550 3 600 m, avec essentiellement du matériel détriti-~
que fin (grés, shales argileux ou silteux et 23 couches différentes de houille d'é-
paisseur moyenne allant de 3 3 5 m.

La houille repose sur un socle varisque en grande partie constitud d'amphibolites.
Ces amphibolites n'affleurent pas & 1'Est et au Nord dans la série métamorphique du
Rouergue cristallin, mais nous donnent une idée des terrains métamorphiques qui sont

masqués sous l'épaisse couverture s&imentaire post-pal&ozoique de l'Albigeois.



-

Le Bassin de Carmaux est 3 l'articulation de plusieurs grandes discontinuités va-
risques :
- sur le prolongement sud du fossé subméridien de la Salvetat-Peyralés qui dé&bute
i Decazeville et vient mourir & Carmaux selon P. Collomb (1964) ;
- sur un possible prolongement vers 1'Ouest de la dislocation E-W de Brousse-

Broquies -Aveyron- {(Collomb, 1964 et Yerle, 1978).

I11. TRAVAUX ANTERIEURS : STRATIGRAPHIE ET STRUCTURE

Une excellente synthése des travaux anciens relatifs au bassin houiller est don-—
née par H. Gras (1974) ; je ne donnerai ici qu'un bref apergu.

Les premiers travaux géologiques se sont attach&s 3 définir les limites de ce
bassin houiller.

En 1836, Manés définit la limite nord et &tablit 1'existence de terrains métamor—
phiques sous le Houiller. Ce n'est qu'en 1882 que la partie sud du gisement de Camaux,
actuellement le secteur de Cagnac, fut découverte. En 1890, Laromiguidre, en résumant
les travaux de Grand (1886), définit une orientation Nord-Sud pour ce bassin.

Bergeron (1887 et 1889) limite le bassin houiller & 1'Est par une grande faille
N-S et reconnait les amphibolites comme substratum, d&finit la gouttiére synclinale
NS (1900) et suggdre l'existence de Houiller jusqu'Z Monestids, localité@ située 3
quelques kilométres 3 1l'Ouest de Carmaux (1905 a) et suppose que le bassin reste ou-
vert vers 1'Cuest, en direction de la vallée du Cérou (1905 b).

Pruvost (194!) n'obtient pas une meilleure dé&finition des limites.

Récemment, H. Gras (1974) a rassemblé l'egsentiel des données historiques et des
résultats obtenus par le Service de Géométrie des Houilléres d'Aquitaine et dé&fini
avec précision les limites actuelles du bassin (fig.2). S. Debrand-Passard et Ch. Gre-
ber (1973), lors d'une étude sur les possibilités d'extension de ce gisement, aboutis-—

sent au méme résultat,

Stratigraphiquement, l'&tude du bassin houiller ne dé&bute sérieusement qu'avec
les travaux de Pruvost et Bertrand (1941).

La série sédimentaire est formée essentiellement de grés, de shales et de charbon
(Bergeron, 1887) reposant sur des amphibolites anté-st&phaniennes ayant probablement
une origine volcanique (laves ou tufs) (Thiébaut et Vetter, 1960). Elle est divisée
en trois faisceaux lithologiques, légérement ddcalés les uns par rapport aux autres
vers le Nord-Ouest et datée du Stéphanien inférieur (Assise de Rive-de~Gier ou Etage
des Cévennes de Grand'Eury).

J. Doubinger et P. Vetter (1958) confirment 1'&ge Stéphanien inférieur et P. Vet~
ter (1962) réussit & &tablir des corrélations précises entre les secteurs mord et sud
du bassin en utilisant les repéres cinéritiques (gores et tonsteins).

J. Doubinger et P. Vetter {1969) révisent la flore et donnent un ige stéphanien A

(partie supérieure) et stéphanien B (partie inférieure et movenne), Age que confirment
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les &tudes palynologiques {Doubinger et al., 1965 ; Liabeuf et al,, 1967 ; Pi-Radon-
dy, 1968 et 1971).

D'un point de vue structural, le gisement en gouttidre synclinale, découpé par de
nombreuses fractures NW-SE (Bergeron, 1900 ; Pruvost, 1941), serait limité vers 1'Est
par une faille N-S (Bergeron, 1889 ; Thiebaut et Vetter, 1960), Actuellement H. Gras
(1973 et 1978) pense que seul le systéme dense de fractures NW-SE, qui affecte aussi
bien le socle que le houiller, 3 jeu principal postérieur aux d&pdts sddimentaires de
Carmaux, est responsable de la formation de la cuvette N-S,

Ce systéme de fractures découpe le bassin houiller en umne succession de horsts ou

de haut-fonds et de cuvettes qui sont du Nord vers le Sud (fig.3) :

cuvette de Pouls,

= bombement de Vaysse,

cuvette de Tronquié,

haut-fond de Tronquié,
- cuvette de Ste-Marie,

- horst de Lentin,

cuvette de Cagnac.

L'exploitation n'a reconnu les bordures du bassin qu'en quelques points. La figu-
re 2, réalisée par H, Gras (1973), est en partie interprétative ; le détail des con-
tours du socle ne provient pas de levés, impossibles 3 ré&aliser au fond et sous le Ter-
tiaire,mais de la logique de 1'hypoth&se retenue par l'auteur : les limites mention-
nées sont des limites probables calculées en fonction de la remontde de la couche la
plus inférieure et de 1l'épaisseur des sédiments dé&tritiques entre celle-ci et le socle
4 1'aplomb du bassin ; le dispositif faillé donné est celui suggérd dans le cas oil les

failles affectent aussi bien le socle que le Houiller.

V. BUT ET METHODES D’'ETUDE

Le but de cette &tude est de préciser l'origine et le mode de formation du bassin
houiller de Carmaux. Je dois tenter de ré&soudre la question suivante : les limites
actuelles de la formation i charbon de Carmaux correspondent-elles aux limites origi-
nelles du d&pdt ou bien s'agit-il seulement d'un lambeau résiduel d'un bassin houiller,
plus vaste d'étendue inconnue, dont la plupart des s&iments auraient &té& décapés lors
de phases d'érosion post—stéphanienne?

Pour mener & bien cette étude, les méthodes utilis@es sont

- l'analyse des documents &tablis par le Service de G&ométrie des Houilldres (cou-

pes structurales détaillées du gisement) ;

- 1'étude de carottes de sondage, l'observation,en mine, des parements des gale-

ries, avec relevés de coupes, en vue d'individualiser des sé&quences lithologi-

ques et de caractériser les différentes associations sédimentaires observables.
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Fig. 3 .- Topographie schématique du socle.
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CHAPITRE 11
LE SUBSTRAT

Le substrat du bassin houiller de Carmaux est observable dans les travers-bancs
recoupant le horst de Lentin et dans la galerie d'accds au puits de la Grillatié Fig.3.

I1 a &té recoupé, sur la bordure orientale de la cuvette, i hauteur de la Tron=-
quig&, par un travers-banc , inaccessible actuellement, et serait représenté par des
micaschistes. A 1'Ouest il n'a jamais &té atteint par des ouvrages souterrains : ce-
pendant les sondages de recherches de houille effectuds & 1'Ouest de la cuvette de
Carmaux par les Houilléres mentionnent 1'existence de "terrain vert" sous la série
permienne.

Au Nord de la vallée du Cérou, affleurent des leptynites (Durand, 1939).

Au Sud, & hauteur d'Albi, les sondages ont atteint une série amphibolitique.

Ces indications ont permis & H. Gras d'&tablir une topographie schématique du so-
cle (fig.3) ; sur cette figure, il n'est pas possible de traduire les relations entre
la série amphibolitique, qui occupe la plus grande partie du fond de la cuvette et qui

a

s'&tend largement au Sud et i 1'Ouest, et les micaschistes rencontrds & l'Est.

1- DESCRIPTION LITHOLOGIQUE.—

A 1'aplomb du bassin houiller, horst de Lentin et puits de la Grillatié, le subs-
trat est représenté par des amphibolites (Thiébaut et Vetter, 1960). Il s'agit d'une
roche lit&e, comprenant des bancs décimétriques 3 métriques d'amphibolite vert clair,
vert foncé & noire et de gneiss ou de leptynites ; le tout est recoupé parfois par des
filons d'aplite ou de granodiorite. Les passdes de leptynites peuvent &tre lenticulai-

res,

Avec l'aide de L. Roux et J. Pons (Toulouse), nous avons défini, en lame mince,

plusieurs types pétrographiques :
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1} les gneiss & petits yeux (leptynites) 3 ferromagnésiens opacifi&s et grenats ;
il faut remarquer (a) une quantité notable d'apatite en inclusion dans 1'ortho-
se, ce qui est un caractére de roche &ruptive, () l'existence de quartz corro-
dés ce qui suggére pour ce type de roche métamorphique une origine orthodéri-
vée ;

2) les amphibolites sombres (quartz, plagioclase zond, amphibole, clinopyroxdne)
montrent une différence de taille des mindraux, en lame mince, ce qui suggére
un granoclassement caractéristique d'un litage magmatique ;

3) les amphibolites vert-clair (quartz, grenat, minéraux opaques, plagioclase,
amphibole du type hornblende ou pargasite (?), ilménite et zoisite) ; la présen-
ce de ces variétés d'amphiboles (non établies avec certitude) suggdre une ori-
gine para—dérivée ; notons que l'ilménite et la zoTsite sont abondantes dans
les amphibolites dérivant de skarns (Niceollet, 1978) ;

4) dans les gneiss calco-magnésiens ou amphibolitiques, avec une composition inter-
médiaire entre un gneiss et une amphibolite, le plagioclase est au maximum une
andésine et souvent de l'oligoclase ; ces gneigs amphibolitiques pourraient
8tre d'origine volcano-détritique (Piboule et Pontier, 1977) :

5) aplite et granodiorite en filoms.

2- GEOMETRIE DE CE COMPLEXE LEPTYNO-AMPHIBOLITIQUE .~

I1 s'agit d'un ensemble 1lit& suivant la direction N120 & N150 et plongeant en mo-
yenne de 35° vers le SW.

La position de cette série amphibolitique, par rapport aux leptynites observables
au Nord, sur la rive droite du Cérou, et par rapport aux micaschistes de la bordure
est du bassin, ne peut pas &tre précisée.

Cependant, le long de la faille du Cérou (voir carte géologique h.-t.), j'ai repé-
ré deux pointements d'amphibolites

- 4 La Bastidette (intersection de la D9l et D34),

- & St-Marcel.

Ces amphibolites. sont soit interstratifides, soit intrusives dans les leptynites
du Rouergue ; elles peuvent représenter des apophyses du massif leptyno-amphiboliti-
que du Nord-Albigeois (traduit sur la carte gravimétrique & 1/1,000.000) enfoui sous
les sédiments stéphano-permiens et &o-oligoci@nes,

La carte gravimétrique permet de supposer que 1'&tendue de ce complexe est bien

supérieure 3 celle du massif de Najac et comparable 3 celle de la ceinture basique du

Lévézou définie par Collomb (1964) ; 1'&tendue envisagée est domnée sur la fig. 21 .

3- CARACTERISTIQUES GENERALES DE CES AMPHIBOLITES.—

I1 s'agit d'une association de plusieurs types pétrographiques: amphibolite, lep-

tynite, gneiss amphibolitique. Une partie, au moins, du matériel semble d'origine mag-



matique, peut~&tre sous forme de sill ; 1'autre partie serait d'origine s&dimentaire
et peut-étre volcano-détritique.

L'épaisseur de ce complexe semble relativement Elevée ; si le litage correspond
i la stratification, en supposant que la série soit continue de la Grillatié& jusqu'au

horst de Lentin, l'@paisseur est d'au moins 2500 m,

4- AUTRES MASSIFS AMPHIBOLITIQUES DU ROUERRUE.—

Plusieurs affleurements d'amphibolites ont &té& dé&crits dans le Rouergue cristal-
lin par les auteurs

1) A 1'Ouest de Laguépie, dans une carridre (voir carte géologique h.-t.), P. Col-
lomb (1964) note l'existence d'amphibolite appartenant 3 la zone broyée de Laguépie
(p. 86). :

2) A Najac, un massif de roche verte est vigible sur 1,5 km de large et 4 km de
long (Collomb, 1964) ; aligné N160, ce massif amphibolitique représenterait, toujours
selon P. Collomb, la trace d'un ancien ré&servoir magmatique laccolitique de chimisme
gabbroique.

3) La ceinture basique du Lévezou {Collomb, 1964) ou complexe leptyno-amphiboliti-
que (Nicollet, 1978) : il s'agit d'une série de gneiss amphibolitiques, d'ortho et
para-leptynites, de gneiss fins de type varié, d'éclogites, de roches ultrabasiques,
de cipolins, dont 1'Epaisseur atteint plusieurs milliers de métres. Ce complexe est
intercalé entre d'une part les gneiss migmatitiques et les orthogneiss indifférenciés
du ddme de Lévezou et d'autre part les orthogneiss du Pinet qui le recouvrent (Nicol=-
let, 1978). Deux origines sont possibles pour ce type de roche (Nicollet, [978) :

- ceintyre verte archéenne ou protérozoique, correspondant 4 une ancienne croiite

océanique,

- séquence ophiclitique disloquée et métamorphisée par enfoncement dans une zone

de subduction.

Le rapprochement entre les amphibolites de Carmaux et celles de l'un ou 1'autre

des massifs décrits ci-degsus ne sera pas tenté dans cette étude.
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CHAPITRE 111
EXAMEN LITHOSTRATIGRAPHIQUE DE LA SERIE HOUILLERE

1- LES FORMATIONS DE BASE DE LA SERIE HOUILLERE.-

Deux types de roches ont &t& signalés (Pruvost, !94]) entre le socle et le Houil-
ler productif. Elles sont observables dans la galerie appel&e voie métrique aux sbads
du horst de Lentin :

Une roche amphibolitique altédrée verte, friable, riche en chlorite et calcite,
qui se charge progressivement en grains de quartz détritiques et en petits sphérolites
vert-clair de carbonate de chaux l&g&rement ferrique que J. de Lapparent (in Pruvost,
1941) considére comme un "ancien sol fait au dépens de la désagrégation des &léments
primitifs de 1'amphibolite subséquemment altérés",

Une "roche chocolat" de quelques métres d'épaisseur surmonte l'ensemble précé-
dent et doit étre congidérée comme la base de la série houilldre ; cependant, elle
s'en distingue par sa teinte lie-de-vin & Tlots verddtres 3 gris verdidtre. Il s'agit
d'une roche argileuse trés fine et compacte sans feldspath ni mica (argile kaclinite
sableuse chargée en hématite) qui peut &tre le témoin d'une rubéfaction anté&stépha-

nienne.

Le sondage de la Guimerie,r&alisé au SE du bassin (fig.4) par les Houillires
d'Aquitaine (1974), a traversé sous le Tertiaire une formation tré&s grossidre (Gras,
1974 ; Debrand-Passard et Greber, 1975) constituée de blocs d'amphibolites et de lep-
tynites de taille parfois supérieure 2 20 cm. Un sondage dans la cuvette de Ste-Marie,
sous le Houiller, a rencontré une formation identique (comm, orale de H. Gras). Il
n'est pas possible de situer cette formation par rapport aux deux assises décrites
précédemment.

L'dge de cette formation ne peut &tre déterminé avec certitude. Il est certaine-

ment anté-Stéphanien ou Stéphanien inférieur. Il s'agit bien d'une formation sé&dimen-
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taire, comme le prouve la présence de gros débris charbonneux {(rapport de sondage de
H. Gras, 1974). Ce conglomérat est trd@s induré et renferme peu de ciment. Un des dé-
bris charbonneux contient plus de 307 de matidres volatiles, ce qui serait extraordi-
naire dans une formation plus ancienne ayant subi un véritable m&tamorphisme (Debrand-
Passard et Greber, 1975).

En résumé&, cette formation de la Guimerie peut représenter une assise détritique

grossiére locale 3 la base de la série houilldre sté&phanienne de Carmaux.

2- LA FORMATION A CHARBON.-

Sa puissance est d'au moins 550 m. Elle est représentde par une succession de grés
d lits conglomératiques, de siltites, de shales argileux noirs et de charbon ; 23 cou-
ches de houille ont &té répertoriées (fig.4). Ces différents types pétrographiques
s'organisent en séquences généralement grancd&croissantes (p.38).

La flore et la microflore abondantes de ce bassin houiller ont permis une datation
précise de ce gisement (Bertrand, im Pruvost, 1941 ; Doubinger et Vetter, 1958 et 1969 ;
Pi-Radondy, 1968). Un inventaire de la macroflore est donné en annexe. Cette associa-
tion floristique donne un 3ge correspondant i la partie supérieure du Stéphanien A et
i la partie inférieure du Stéphanien B.

L'aire de répartition des différentes couches de houille n'est pas identique pour
toutes, ce qui a permis 3 P. Pruvost (1941) et P. Vetter (1962) de dé&finir des fais-
ceaux ou groupes de couches ayant la méme répartition :

- P, Pruvost congidére deux faigceaux : un faisceau inférieur comprenant toutes
les veines de houille inférieures i la veine H (H y compris) et un faisceau su-
périeur comprenant toutes les autres couches (tabl. .I) ;

~ P. Vetter met en &vidence trois faisceaux et les limites de ces faisceaux sont
& situer entre G et E et A et V.

Ces faisceaux débordent les uns sur les autres et correspondent grossidrement

(tabl.I) aux zones paléobotaniques définies par J. Doubinger et P. Vetter (1969) et
M. Pi-Radondy (1968).

L'identification des couches de houille est rendue plus aisée par la présence de
niveaux-repéres (tonsteins et gores) comme le montre P. Vetter (1962) ; ces interca-
laires,ﬂrobablement d'origine cinéritique, semblent conservés seulement dans les vei-
nes de houille et sont généralement d&posés sur toute la surface du bassin ; mais dans
les veines épaisses de la cuvette de Cagnac, d'autres intercalaires du méme type exis-
tent de maniére beaucoup plus discontinue (remarque orale de H. Gras).

Sur la figure 4, nous pouvons remarquer que certains bancs & granulomdtrie diffé-
rente, en particulier les reprises conglomératiques les mieux marquées, suggérent une
coupure lithologique, qui s'opére par un changement important de la dynamique de s&di-
mentation. Les deux coupures les plus importantes doivent &tre placées au toit des

veines G et A (fig.4 et tabl.I). Nous pouvons définir trois faisceaux,
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Fig. 5 .- Répartition des différents faisceaux.
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Le faisceau inférieur.- Il comprend toutes les couches de houille antérieures
au d&pSt de la veine E et correspond grossiérement i la premiére zone palynologique
de Pi-Radondy. A l'intérieur de ce faisceau, on assiste 3 une progradation vers le
Nord des couches de houille (fig.4). L'&paisseur des veines I et J, énorme & Cagnac
(10 3 25 m}, n'est plus que de 5 m au Nord de Lentin et devient nulle i hauteur de la
Tronquié (extrémité nord du faisceau inférieur : fig.5).

Le faisceau moyen.- Il comprend les couches de E & A et couvre la totalité de
la cuvette de Carmaux, en dé&bordant largement le faisceau inférieur vers le Nord (fig
5) ; dans le secteur du Ravin, il repose directement sur le socle micaschisteux. Au
Sud du horst de Lentin, on en retrouve seulement quelques lambeaux. Ce faisceau est &
situer 3 la limite du Stéphanien A et B : 2zome de transition et partie inférieure de
la zone supérieure de Pi-Radondy. Une l8gére "disconformitd" entre le faisceau infé-
rieur et moyen n'est pas & exclure (fig.4).

Le faisceau supérieur débute au mur de la couche V par une assise conglomérati-
que épaisse (plus de 10 m). Il comprend les veines dites supérieures (de V i 0) et
est localisé au centre de la cuvette de Carmaux (fig.5). Il n'est pas exclu que ce
faisceau ait débordé le faisceau sous—jacent, mais l'érosion post-stéphanienne n'au-
rait permis la conservation que de la partie centrale.

Une synth&se lithostratigraphique est donnée sur la fig.4 et le tableau ci-dessous.

o Coupures 11'tho]og1'que§_ Coupures stratigraphiques
§§ Logs
et 0. A . P. Pruvost P. Vetter Y. Pi-Radondy (1968}
2= “ﬂ“s&?;‘%ap’“q“es (1941) (1963) J.Doubinger et P. Vetter (1969)
9 .
0
- [==]
. Cuvettes
Faisceau e ) =
i de la Tronquié -~ =]
supérieur 3 —
et de Pouls g g
v Conglomérat Faisceau v o =
au mi de couche V pagy ) & =]
G e e supérieur - — — — = - —— g A =
A (cuvette de N : 3
Fai Carmaux) Totalité ]
aigsceau o W
meven de la cuvette ¥ ®
y de Carmaux ot -
F e T T
Conglomérat g .
au toit de G . N = e
E e = -mur de veine 6_[—=—-——=— —-——=——— . o 2
5 - T T T T = .
Faisceau 3 g
Faisceau inférieur d C:;ei:es . : o =
inférieur (cuvettes de ¢ ui g: € He g : E
Cagnac et SM®Marie : per N g &
J I~ =

Tabl.I.- Stratigraphie du bassin houiller de Carmaux
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CHAPITRE 1V

OBSERVATIONS SEDIMENTOLOGIQUES
RELATIVES AUX DIFFERENTS TYPES LITHOLOGIQUES

1- LE REMPLISSAGE DE VALLEES.—

Au- SE de la cuvette de Carmaux, une campagne de recherche sismique (l940) a mon-
tré l'existence d'une dépression dans le secteur de La Guimerie. Les sondages effec-
tués par les Houilldres aux environs de ce hameau suggérent que l'axe de cette dépres-—

sion est NW-SE,

Récemment, le sondage de La Guimerie (1974) exécuté par les Houilléres et dont les
carottes sont conservées au S.G.R. de Toulouse, a montré que cette dépression a &té
comblée, probablement aw début du Stéphanien (p. 21 ) par des sédiments bréchiques gros-
siers, essentiellement 3 Eléments d'amphibolites, organisés en séquences granodécrois-
santes (fig.6). Cette sé@rie détritique dont la base n'a pas &té atteinte mesure au

moins 40 m d'épaisseur.

De telles roches ont été retrouvées par sondage plus au NW (indication de H. Gras).
Ces faits nous permettent de penser que cette assigse est discontinue et ne se rencon-
tre que dansg des dépressions trés localisZes 3 la base du Stéphanien productif de Car-

maux. Il peut s'agir du remplissage d'anciennes vallées.

Ces conglomérats {(fig.6) sont polymodaux, mal stratififs, sans structures sédimen-
taires observables, souvent trés indurés, avec une proportion de matrice fine négli-
geable. Les blocs sont jointifs, peu &mouss@s ou sous forme de fragments. Il s'agit
d'éléments de provenance locale, oili sont reprdsentds les amphibolites sombres, le
quartz, des rhyolites (?) et des roches cristallophylliennes indifférencides (voir le

rapport du sondage de H., Gras, 1974) pouvant atteindre 50 cm (£ig.6).
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10 Fig.6 .- Coupe du sondage de la Guimerie.
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La taille des blocs, le manque de structures sédimentaires et leur é&tendue, pro-
bablement limitée i des goutti&res, impliquent que les les régions-sources aient &té
élevées par rapport au bassin et avoir ainsi alimenté des &boulis de pentes ; mais
leur organisation en séquence granodécroissante vers le haut pourrait suggérer un

apport torrentiel.

2- LES ASSCCIATIONS SEDIMENTAIRES RENCONTREES AU MUR DES COUCHES.—
2.1. Description générale des dépdts.-

Ils sont constitués essentiellement de grés avec des lits conglomératiques et sil-
to-gréseux et des interlits d'argilites charbonneuses, plus rares.

Leur épaisseur entre deux couches de houille varie de 50 m 3 quelques métres,
Quelquefois les couches s'accolent, l'intercalaire stérile, généralement silto-gré-
seux, prenant une épaisseur négligeable, décimétrique 3 métrique,

La propriété principale de ces dépGts détritiques est la nature répétitive des
strates qui représentent des modéles cycliques de sé&dimentation :

- La base d'une séquence cyclique, constitude de grains grossiers ou moyens, repo-

se sur une surface d'érosion bien marquée (fig.7). Il n'est pas rare de trouver

84 la base (fig.7)-des lentilles de conglomérat intraformationnel ("galets mous').
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- La partie moyenne est constitu&e de grés moyens, souvent 3 galets.

- Au toit de la séquence, on trouve des grés fins, des gilts et parfois des argi-

lites massives, toujours trés peu épais.

- L'#paisseur de ces séquences varie de | 3 15 m.

Les bancs conglomératiques sont moins fréquents que les bancs de gr&s grossiers
ou de grés & galets. Ils contiennent des "galets mous”, des roches métamorphiques, du
quartz, des quartzites, des galets d'aplites et de silexite (?) généralement bien rou-
18s, mais dans la zone d'observation (axe central du bassin), aucun galet d'amphiboli-
te n'a &té repéré.

Quand les conglomérats sont absents, la séquence débute par des grés grossiers i
moyens, mal classés, gris-clair, micacés, parfois feldspathiques et généralement
friables. Leur &paisseur peut atteindre 10 m et leur géométrie est irréguliére. Quand
ces grés sont chargés en galets, ces derniers sont disposés suivant des plans de stra-
tification obliques ou horizontaux (fig.7 b).

Peu de structures s&dimentaires sont visibles, si ce n'est gquelques litages obli-
ques et plans, et des traces d'érosion de banc, 4 la base des séquences, remplies par
des lentilles conglomératiques (structures "scour and £fill").

Les grés évoluent progressivement vers le haut ou bien de maniére tranchée (fig.?)
vers des siltites ou des shales noirs peu Epais (quelques décimétres i quelques.métres)
et ces unités 3 grain plus fin, intercalées dans les grés,sont plus ou moins continues.
Ces assises fines montrent des zones i litage fruste et d'autres i laminations ryth-
miques, centimétriques i millimétriques.~

Dans cet ensemble détritique, on peut trouver des troncs fossilisé@s atteignant

Im de diamétre, en positicn de croissance.

2.2. Les stratifications.-

2.2.1. Le litage.-

Les conglomérats et les gr&s 3 galets forment des bancs continus ou des lentilles,
et moulent la surface d'&rosion recoupant 1'unité inférieure. Les strates, ainsi d3-
coupées, ont au plus quelques métres d'épaisseur. Ces formations de base de séquence
&voluent vers des gré&s plus homogénes, mieux classés 3 tendance feuilletde ("schistes"
gréseux) mais sans continuités latérales trés grandes, alors que les silts et les gris
fins qui les surmontent forment des strates paralléles, laminées, beaucoup plus &ten-

dues, d'épaisseur allant de 20 cm 3 | m.

2.2,2, Les laminations.~-

Des interlits finement laminés, peu épais, sont visibles dans la série houillére
de Carmaux. Il s'agit d'une alternance de lamines claires (grés) et sombres (siltites
ou argilites charbonneuses), ce qui donne un caractére particulier i la roche, alors
souvent d&signée par le terme "grés straticuld" (Scheere ¢n Grangeon, 1960). L'&pais-
seur des lamines varie du millimé&tre 3 quelques centimdtres. Leur gdométrie est va-

riable : lamines planes, finement entrecroisées, ou ondulées. Les lamines onduldes



Fig. 7.- Coupes lithologigues du Stéphanien au Nord de la Vallée du Cérou
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suggérent une organisation comparable aux structures "flaser” mentionndes par Petti-
john et Potter (1964).

L'orizine de cette lamination est difficile & préciger. Cependant, il est proba-
ble que la lamine gréseuse corresponde i un dépdt dans un courant de faible &nergie
alors que ia lamine argileuse serait dé&posée par décantation dans une eau calme.

Ces laminations peuvent avoir &t& déformées au moment de la consolidation de la

roche (p.

2.3. Le granoclassement. -

Le granoclassement est représent& par une diminution progressive de la taille des
grains vers le haut dans une unité s&dimentaire (fig.7). Ce phénoméne est répétitif
et dans une unité typique, la roche &volue d'un grés 3 galets ou d'un conglomérat in-
traformationnel 3 un grés moyen 3 fin, mieux lité, et % des shales gris & noirs mon-
trant des shales 3 radicelles (paléosol probable)} et des assises fines charbonneuses.
Chacun de ces niveaux montre des structures sédimentaires différentes.

Remarque.- Le granoclassement a &té estimé visuellement sans &tablir des mesu-

res systématiques des grains dans chaque assise de la séquence.

2.4. Les structures sé&dimentaires associées.-

2.4.1., Les structures directionnelles.-

Les structures "scour and fill”.- Il s'agit de chenaux, de petite dimensicn,
creusés dans le matériel d'un lit sous-jacent et remplis ultérieurement.

Ces lentilles de quelques décimétres 3 quelques métres montrent un contact de
base du & 1'érosion, qui peut entailler plus de 5U em du lit sous-jacent, généralemenc
tabulaire. Les chenaux peuvent gtre remplis d'é&léments détritiques grossiers {(quartz,
roches métamorphiques, silexite)} et de galets mous arrachés au St&phanien sous-jacent
(shales et gré&s houillers), ou de grés moyens 3 grossiers 3 stratification obli-
que. Les fragments de silts et de shales argilo-charbonneux sont les débris de 1'éro-
sion de bancs sous-jacents ; ces élZments pouvant atteindre 8 3 10 cm de diamétre ont
été arrachés, transportés et enterr@s dans les chenaux creusés par les ruissellements,
Aucune zone d'observation n'a permis de déterminer 1'orientation de 1'axe de ces che-
naux.

Les litages obligques.- Ces figures sont abondantes i Carmaux et surtout visi-
bles dans les bancs de grés 3 galets. Trop peu de sections permettent un repérage
dans les trois dimensions, si bien que la mesure de leur orientation, comme indicatri-
ce du sens de paléocourants, n'a pu &tre retenue.

Ces figures affectent des couches décimétriques 3 mé&triques (fig.7).

Les stratifications entrecrotsées.- Ce type de stratification est repéré i pe-—
tite &chelle dans quelques lits 3 lamines entrecroisdes {(grés straticulds). Leurs di-
mensions varient de 5 # 20 cm et la mesure de leur orientation n'a pas fait 1l'objet

d'une &tude systématique,
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2.4.2, Les structures d'&chappement d'eau.-

Le s&diment, au moment du dépdt, est un mélange d'eau et d'éléments détritiques
qui va subir lors de sa compaction certaines contraintes qui peuvent induire, dans
certains cas, des déformations de structures sédimentaires primaires. Le s&diment,
mis & part les contraintes d'ordre tectonique, peut subir des déformations provoquées
essentiellement par le départ de l'eau dans des sé&diments mous. Ces déformations sub-
contemporaines au d&pdt vont donner naissance & des structures d'échappement d'eau :

("water escape structures" : Lowe, 1975),

a) Leg différentes structures.-

Contact festonné entre deux lits de granulométrie différente (Pl.1, phot.2).~
Le lit inférieur (1) a &té& liquéfié pendant ou aprés le dépdt du lit supérieur (2).
Le contact n'est pas rectiligne et le lit intermédiaire gris entre le lit chargé en
argilites noires de la base et le banc gré&seux clair du sommet semble représenter un
interm&diaire entre ces deux lits bien contrasté&s : il peut s'agir d'une zone de mé-
lange due & la liquéfaction du lit inférieur provoquée par la mise en place de 1l'uni~
té gréseuse,

Banecs gréseﬁx d stratification diffuse.- La destruction des structures sédimen-
taires primaires observées sur la phot.3 (Pl.I) semble &tre le ré&sultat de la fluidi-
sation d'un lit de grés straticulé&, encadré& par deux unités de faible perméabilité &

lamines essentiellement argileuses. .

Les structures dues 4 des intrugions liquides.- Un lit de grés fins peut deve-
nir intrusif 3 1'intérieur de gré&s straticulés sus-jacents (phot.6, P1.I). Les lami-
nations sombres dues 3 une forte teneur en argile et en matidre organique sont alors
déformées par l'intrusion et premnent 1'aspect d'un pli synclinal.

La concordance d'ensemble de l'intrusion, la présence de matériel organo—argileux

uniformément disséminé dans le grés intrusif, les laminations peu ou pas visibles et

LEGENDE PL.1,— Figures d'é&chappement d'eau dans les grés straticulés sténhaniens
du bassin houiller de Carmaux.

1. () injection gréseuse en intrusion
(2) microfracture provoquant des migrations de matériel argileux.

2. Contact festonné entre deux lits de granulométrie différente.
(1) lit inférieur argileux
(2 lit supérieur gréseux
(3) zone de mélange des deux lits liquéfiés aprés le dépGt du lit supérieur
(%) trace de la stratification.

3. Banc gréseux i stratification diffuse.
4, Injection de matériel argileux sé&cante & la lamination.

5. (1) injection gréseuse en sill
(2) structures en coupellies concaves vers le bas.

6. Structure due 3 une intrusion liquide gréseuse (voir fléche}.
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trés déformées 4 l'intérieur de 1'intrusion, 1'injection, probablement rapide, vers
le haut de ces gré&s suggdrent une intrusion de sédiments liquides (Lowe, 1975).
Les injections grdseuses en stll ou dyke.-

Des filons et des structures en intrusions de matériel gréseux peuvent &tre sé-
cants (1) par rapport 3 la lamination (Pl.I, phot.]l) ou bien interstratifids (2) dans
la lamination (P1.I, phot.5). Il s'agit probablement d'une masse gréseuse rendue flui-
de qui, sous l'effet de la compaction,va avoir tendance i migrer vers le haut, et 3
fluer dans des zones de faiblesse du s&diment sus-jacent en voie de consolidatioa.

Les injections de matériel argileux sécantes & la lamination.— Il ne s'agit
plus du déplacement d'un grés fluidisé mais d'une migration et d'une concentration
d'argilites provenant des lamines sombres argilo-charbonneuses qui constituent un ma-
tériel susceptible de fluer s'il est rempli d'eau (P1l.I, phot.4) : phénoméne diapiri-
que, :

Les migrations lides d des microfractures.- Une microfracture (2) peut provo-
quer, dans des sédiments mous, des migrations de matériel plus ou moins fluyide ou li-
quide (PL.I, phot.l).

Structures en coupelles concaves vers le bas.- Ces structures (PLl.I, phot.5),
délicates & interpréter, sont rares : il peut s'agir d'ume figure de charge, combinée
avec un début de montée en intrusion d'um lit gréseux sous~jacent en voie de liquéfac-

tion ou de fluidisation.

b} Localisation de ces structures.-

Ces structures ont &té observées seulement dans les bancs de grés straticulds.
Leur taille est centimétrique,

Leur localisation dépend &troitement des propriétés des sé&diments : taille des
8léments détritiques, porosit&, permé&abilit&, teneur en eau, ete,..

La fluidisation ou la liquéfaction d'un sédiment grossier est,dans les corditions
naturelles,difficile & réaliser &tant donnéd la grande porosité qui remd la circula-
tion de 1l'eau plus facile.

Par contre, dans un grés finement laminé (gré&s straticulé), l'alternance de lami-
nes gréseuses permé@ables ou semi-permé&ables et de lamines d'argilites peu perméables
peut rendre la circulation d'eau trés difficile et créer, sous l'effet de la compac~

tion, des pressions d'eau interstitielles susceptibles d'engendrer des déformations.

c¢) Causes de la consolidation d'un sé&diment mou.-

Deux processus fondamentaux sont responsables de la consclidation d'un sédiment
mou (Lowe, 1975) : (i) le départ de l'eau 3 travers les pores de la roche peut se
faire par simple déperdition ("seepage"), phénoméne & effet mineur sur les struc-
tures s&dimentaires primaires, et permet la consolidation de la roche ; (2) la cause
principale de la consolidation est généralement due i la compaction sous le poids de
la roche sus—jacente ; lorsque le départ d'eau ne peut se faire, cela induit une li-

quéfaction ou une fluidisation partielle de la roche et ainsi permet la déformation
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des structures sédimentaires primaires. Dans ce cas, les figures obtenues sont dues
3 la charge et il s'agit d'une consolidation de charge.

L'enfoncement d'un s&diment mou peut aussi favoriser des fluidisations ou des li-
quéfactions en profondeur par augmentation de la pression du fluide, interstitiel
(exemple : banc de gré&s intercalé dans des shales compacts imperméables -Lowe, 1975-),

Une secousse sismique peut provoquer la liquéfaction d'un sé&diment faiblement con-
solidé et encore chargé en eau (Seed, 1968 ; Allen et Banks, 1972), et induire des

déformations de structures sédimentaires primaires.

d) Relation entre le dé&pdt et la conscolidation.-

De telles structures d'échappement d'eau se forment dans un matériel encadré& par
des sédiments peu perméables ; les s&diments favorables & ces phénoménes sont les al-
ternances gréso-argileuses ("grés straticulés") 3 laminations soit entrecroisées, soit
planes. Ces sédiments doivent se déposer de maniére rythmique {(peut-&tre comparable
avec des varves (7)) et la sédimentation de chaque lamine doit Btre "instantande".
Dans un enviromnement fluviatile, les aires adjacentes au chenal, soumises 3 des eaux
dont la vitesse diminue et dont la tendance est i s'étaler ("point bar", levée, et
dépdts proximaux d'inondation du lit majeur = "overbank deposit"), sont susceptibles

de montrer de tels s&diments (Lowe, 1975).

2.4.3, Les structures organiques.-

Dans les grés et les shales, on trouve des empreinteg de tiges ou de feuilles de
végétaux transportés lors de la mise en place des sédiments détritiques et des troncs
fossilisés en position de croissance : arbres droits ensevelis par les sédiments dé-
tritiques sans avoir &té arrach@s ni transportés,

Les traces de radicelles fréquentes sont localisées dans quelques interlits essen-
tiellement silteux ou argileux ("schistes & radicelles"). Ces interlits représentent
probablement des paléosols, témoins d'arr&ts &pisodiques de la sédimentation et d'une
émersion possible.

Des interlits 3 concrétions de sidérite peuvent Btre aussi le témoin d’anciens

sols.

2.5. Interprétation des conditions d'écoulement d'aprés les caractéristiques
sédimentaires observées.-

Les interprétations proposées ici sont basées sur les résultats d'études d'orga-
nisations similaires dans les sédiments anciens (Stanley, 1968 ; Allen, 1964) et ré-
cents (Middleton, 1965 ; Allen, 1965 et 1970).

2.5.1. Le granoclassement et les séquences plus fines vers le haut.=-
Dans les dépdts fluviatiles, le granoclassemeni n'est pas la régle générale ; une
absence de granoclassement est mentionnée par D.J. Doeglass (1962), séquence alluviale
de la Durance et de l'Ard&che et par M.G. Wolman et L.B., Leopold (1957), sédiments de

Brandywine Creek, Watts Branch, Seneca Creek, U.S.A. Mais plusieurs géologues signa-
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lent un granoclassement dans des d&pdts fluviatiles (Klein, 1962 ; Visher, 1965 ; Stan-
ley, 1968) et il peut &tre le caractére principal de ces dépdts : séquences plus fi-
nes vers le haut dé&crites par A. Bersier (1958) dans la mollasse des Alpes de France
et de Suisse.

Généralement le granoclassement est le mieux marqué quand 1l'apport s&dimentaire
est discontinu ou saisonnier, quand la compétence de 1'agent de transport décroit pro-
gressivement et quand les détritiques transportés sont un mélange de grains dont la

fourchette de taille est grande (Stanley, 1968).

2.5.2. Sédimentation cyclique et séquences stratifiées.-

La sédimentation cyelique observée 3 Carmaux (fig.7 aet7b) indique qu'une certai-
ne succession de condition d'&coulement se répéte pendant le dépdt.

Une gséquence typique représentant une unité de sédimentation est illustrée par la
fig. 8 ; cependant’, ces unités de sé&dimentation ne sont pas toutes complétes et ne
peuvent &tre représentées que par quelques—uns des termes de la s&quence, ce qui est
fréquent dans les environnements fluviatiles (Walker, 1975 a).

Une séquence granodécroissante, constitue un cycle de dépdt dont les différents
termes sont interprétés comme résultat d'un &coulement fluide dont les taux de dé-

charge, ou de sé&dimentation,varient de bas en haut de la s&quence, conformément aux ré-

’
sultats &noncés par D.L. Inman (1963) et D.B. Simons et al. (1965).
a) Les remplissages de chenaux de la base de la séquence.-
L'abondance de galets intraformationnels résulte d'un &coulement i grande vitesse,
3 capacité 8rosive élevée, et 3 taux de décharge important et suggére un courant tur-

bulent produit par les irrégularités du niveau sur lequel il agit (Imman, 1963).

b) Le dépdt de grés moyens 3 grossiers, i galets, 3 litages obliques ou
plans, suggére aussi un régime &levé de courant, avec un taux de décharge &levé, com-
me le montrent les modéles expériment&s en laboratoire par A.K. Fahnestock et W.L,
Hauschild (1962). '

c¢) Les horizons minces de grés straticulés, i lamines entrecroisées ou
planes, suggérent le passage 3 un régime d'&coulement plus faible, suivi d'un taux de

décharge moins important avec une vitesse d'&coulement qui diminue sensiblement.

d) Les détritiques fins (siltites et argilites) de la partie sommitale
indiquent un d8&pdt tranquille de particules détritiques fines en suspension dans

1'eau.

2.6. Environnement de dépdt.-

Les différents types de dépots fluviatiles, sont schématisés sur la fig.9. Les al-
ternances régulidres de gré&s fluviatiles et d'horizons silto-argileux ou charbonneux,
avec des lits & radicelles (dépdts émergés ou sous trés faible épaisseur d'eau) indi-

quent un environnement subaérien, périodiquement envahi par un réseau fluviatile.
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plaine d'inond ation

levée naturelle et
dépdt d'inondation lac de bras mort
du lit majeur

dépot de rupture
de levée

charge de fond de ch
barre de méandre

Fig.g .- Représentation sur bloc diagramme des différents types
de dépdts fluviatiles (d'aprés Singh, 1972 Zn Reineck
et Singh, 1973).

L'abondance des stratifications obliques métriques suggérent que certains termes
se sont déposds par accrétion latérale. Ce mode de formation est généralement observé
dans les dépdts anciens et actuels dans les remplissages de chenax dans les barres
de méamdres ou de chenam (Allen, 1970 ; Walker, 1975 a),

Les structures de creusement et de remplissage de chenaux métriques ("scour and
£ill structures”) peuvent représenter un dépdt alluvial de début d'inondation par dé&-
bordement du lit majeur -"overbank deposit''- {Stanley, 1968 ; Reineck et Singh, 1973).

Les dépdts plus fins recouvrant le terme précédent peuvent toujours représenter
des dépdts d'inondation i partir du lit majeur (dépdts i accrétion verticale) mais
leur &tendue devient beaucoup plus importante. _

Le terme sommital, beaucoup plus fin, traduit un milieu plus calme, &mergé par en-
droits, 3 sédimentation moins importante, probablement dans une plaine soumise 4 des
inondations périodiques (dépdt de plaine d'inondation) ; 1'aspect laminé peut résul-

ter d'inondations répétées annmuellement ou saisonniirement.

3- LES COUCHES DE HOUILLE .-~

Le bassin houiller de Carmaux différe sensiblement des autres bassins stéphaniens
du Massif Central par la fréquence des couches de charbon par rapport & celle des sé-
diments détritiques. Cette fréquence est plus Elevée : les couches de houille sont nom-
breuses (23 couches) et &paisses (2 3 20 m) et ne sont séparées entre elles que par
une faible &paisseur de sédiments détritiques (10 & 40 m), généralement fins. Notons
qu'd Decazeville (Vetter, 1968) les couches de houilles, aussi épaisses, sont moins

nombreuses et localisées dans des faisceaux ; les faisceaux sont sépar@s par des as-
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sises détritiques d'épaisseur considérable pouvant atteindre plusieurs centaines de

métres.

3.1. La néométrie des veines de houille.-

Les veines inférieures (Marguerite, J, I et : fig.4) n'occupent pas la totalité
de 1'aire du bassin ; de la veine Marguerite 34 la veine G, on assiste 3 une augmenta-
tion de leur superficie vers le Nord (fig.10) Seul le faisceau moyen et supérieur at-

teint la bordure nord du bassin.

limite vers le N de la couche de houille

sens de l'augmentation
—e

Fig.10.~ Auqmentation de 1'é&tendue des couches de houilles inférieures.

Quand leg couches n'atteignent pas l'extrémité nord, elles passent latéralement
vers le Nord, notzmment les veines I et J, 3 des shales charbonneux ou 3 des lits de
charbon impur. Un tel phénoméne est décrit par Hacquebard et Donaldson (1969) dans le
bassin limnique de Pictou (Nouvelle-Ecosse) ; ces auteurs emploient le terme de "li-
thification" et 1'influence des &l&ments détritiques plus grande sur la bordure du
bassin doit €tre la cause principale de ce ph&noméne. P. Vetter (l1968) signale un fait
identique sur les bordures est et ouest de la grande couche de Bourran, dans le bas-—
sin de Decazeville.

A Carmaux, la "lithification" peut aussi 8tre observée dans les veines de houille
et affecter un horizon de la veine sur toute 1'étendue du bassin {(exemple : charbon
impur du toit et du mur de la veine G).

Du Sud au Nord du bassin, on constate que certaines couches de houille s'accolent

(phénoméne de dichotomie des couches du Nord vers le Sud).
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(Sud) (Nord)
Cagnac Ste-Marie Tronquié Ravin
c C.D.F.
DF

1;/

Marmottan I shale noir
Grande Couche du Toit—"
Grande Couche du Hur J shale noir

Des accolements localisés entre la Grande Couche du Mur et la Grande Couche du
Toit sont observables au Sud de Cagnac.

Dans cette méme cuvette, les couches puissantes (10 3 20 m) sont par endroits dé-
capées et remplacBes par des sédiments détritiques. Il s'agit d'un phénomé&ne d'érosion
de couche ou d'un remplissage localisé&, contemporain du dépdt de la houille, suggé-
rant un paldochenal de rividre ou de cOne alluvial ou le résultat de coul&es boueuses
dans le maré&cage houiller. De tels ph&noménes sont fré&quents dans le bassin paralique

franco-belge et sont désignés par le terme de "wash-out" (Stassen, 1949).

-

La présence de nombreuses intercalations stériles 4 1'intérieur des veines de
houille semble une particularité de ce bassin et découpe les veines en plusieurs "sil-
lons" (fig.l11). )

Ces intercalations sont plus &paisses dans la partie sud-est de chaque soué-basshy
13 ol la couche de houille atteint la plus grande &paisseur. Il s'agit 13 de dépdts
fins (grés, silt et argiles) qui représentent des éléments détritiques soit accumulés
dans un lac soit le résultat d'une inondation de rividre (dépdt de plaine d'inonda~
tion) soit la trace d'une émersion (paléosol : shales i radicelles).

Certaines intercalations, constantes sur tout le bassin d'épaisseur rigoureusement
identique, sont des paléocindrites (Vetter, 1962 : gores, gores mixtes et tonsteins).

Ces veines de houille, au moment de leur dépdt, semblent affectZes par les direc—
tions structurales N80 et N 140 (voir carte d'isopaque, fig.]9) et les aires de plus
grande 8paisseur ont sur carte une forme en losange ou en amygdale.

Toutes ces observations ne suffisent pas 3 indiquer si le charbon s'est déposé,
en méme temps sur tout le bassin par simple accrétion verticale ou si, une méme cou-
che ou un méme "sillon", s'est formé 3 des périodes différentes suivant le lieu de

dépot dans le bassin, par simple accrétion latérale.

Conclugsion partielle.- La phase de sé&dimentation du charbon est contemporaine
dans certains cas de la phase de sédimentation détritique qui g'exprime par des phé&no-
ménes tel que "wash-ocut", "lithification", anastomose. Cette pé&riocde de gédimentation
est entrecoupée d'apports de détritiques fins, & relier probablement i un environne-—
ment lacustre ou de plaine d'inondation : ainsi des minces lits silto-gréseux ou de

shales 4 radicellessont les témoins d'une &mersion momentanée ou d'une tr&s faible



42

I QuIaA

~ AT

NAMVAVRN &

[ RN AN

Fig.ll.- Coupes sérides de 1a veine I.

I
|
el
£ s
OI o — <
]
B
o
=
il 3
ol G
gl e
[—'I [4)
W

A
uellomALR QL. np Yono) IpH



43

hauteur d'eau pendant 1'apport végétal.

3.2. Les caractéristiques du charbon.-

3.2.1. Aspect macroscopique.-

Un échantillon provenant de la couche V a &té examiné & 1'oeil nu. Il s'agit d'u-
ne alternance de bancs brillants (2 3 7 mm d'épaisseur) et de bancsmats durs 3 lentil-
les de fusain (matidre végétale qui tache les doigts).

Selon la terminologie d'Alpern et al. (1970), les lits noirs brillants, & cassu-
res conchoidale, indiquent du vitrain, alors que les bancs mats (1 & 2 cm), durs, gra-
nuleux, caractérisent du durain.

Certains lits, épais de quelques centim&tres, sont constitués de charbon mat avec
de nombreuses intercalations lenticulaires de charbon brillant, ce qui donne 2 ces
bancs un aspect laminé. La pyrite y est abondante, aussi bien dans les diaclases que
dans les plans de stratification.

Le charbon nous apparailt donc comme avant le méme aspect que les roches sé&dimen-—
taires (litages et laminations).

Aucune &tude pdtrographique microscopique n'a &té réalisée, car ce n'était pas le
but de ce travail, mais il est certain que pour la compréhension du mode de mise en
place, elle donnerait probablement des indications précieuses sur l'environnement et le
d&pdt des couches de houille (Hacquebard et Donaldson, 1969 ; Smith, 1962 ; Navale,
1962).

3.2.2, Caractdristiques technologiques.-

Une analyse de la teneur ea cendres, en matiéres volatiles et en soufre a été
réalisée, pour chaque veine de houille, sur le charbon brut, par les laboratoires des
Houilléres d'Aquitaine :

- la teneur en cendres oscille entre 10 et 327 ; cette teneur varie suivant la cou-
che considérée (fig.12 a) et reste constante pour une méme couche {fig.12 b) ou
un méme horizon ;

- la teneur en matidres volatiles a des fluctuatioms moindres (24-29 Z)

- la teneur moyenne en soufre est de IZ.

Le rang n'a pas été déterminé.

Ces analyses approximatives suggérent une comparaison possible avec les caracté-
res des charbons de Pictou (Hacquebard et Domaldson, 1969) oli la teneur en cendres va-
rie de 10 & 21%, la teneur en sulfure de 0,7 3 2,57 et la teneur en mati&res vola-
tiles de 25 4 37%Z. Selonr la terminologie donnée dans 1'"International Handbook of Cod
Petrography” (I.C.C.P., 1963) et dans la "Pétrologie des charbons" (Alpern etal., 1970},
les charbons de Pictou sont considérés par Hacquebard et Donaldson comme hypautochto-
nes et s'opposent aux charbons autochtones du gisement de Sydney (toujours en Nouvel-
le-Ecosse) dont la teneur en cendresest faible (4,5 3 11,5 Z), les teneurs en mati&-
res volatiles (36-407) et en sulfures (2,0-5,3%7) &tant &levées. Toujours selon les

mémes auteurs, la teneur &levée en cendres des charbons hypautochtones de Pictou est
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1tats d'analyses de laboratoire.
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due 4 la présence de quartz détritiques microscopiques inclus dans la houille, A Car-
maux, le manque d'observations microscopiques ne nous permet pas de proposer une

ou plusieurs causes possibles pour expliquer cette forte teneur en cendres.

3.2.3. Les caractéres palynologiques.-

Les caractéres palynologiques du bassin houiller de Carmaux ont &t& définis par
1'équipe de J. Doubinger et en particulier, grice i la thése de M. Pi-Radondy (1968).

Les associations rencontrées ont d'abord une valeur stratigraphique (Doubinger et
al,, 1965 ; Liabeuf, Doubinger et Alpern, 1967 ; Pi-Radondy, 1968 et 1971). Mais 1'é-
tude des variations du pourcentage de chaque espéce d'une m@me association i 1'inté-
rieur d'une couche peut suggérer des environnements de dépbts différents dans le temps
ou dans l'espace lors du dépdt d'une couche (Pi-Radondy, 1968 ; Hacquebard et Donald-
son, 1969).

a) Variations verticales dans les associations floristiques.-

Les diagrammes &tablis par le laboratoire de J. Doubinger et communiqués & la
Houill&re par P. Vetter (rapport in&dit, 1963) suggdrent des variations verticales
relatives du nombre d'espéces.d'une méme association, probablement 3 attribuer A des
variations d'environnements.

Ces diagrammes r&sultent d'un échantillonmnage continu et serré (i échantillon
tous les 50 an en moyenne) dans la couche de charbon, et ne mentionnent que les espé-
ces principales (espéces dont le nombre de spores est supérieur & 5% du total des spo-
res répertoriges). La figure |13 montre la répartition des espéces dans les veines Mar-
mottan et Grande Couche du Toit du secteur de Cagnac (veine I de la cuvette nord).

L'analyse succincte de ce diagramme montre que

- le genre Calamospora diminue quand le genre Punctatosporites augmente,

- le genre Densosgporites présente un maximum dans la partie moyenne des ''sillons"

de cette couche alors que le genre Florinites est 3 son minimum,

~ globalement le genre Punctatosporites augmente quand le genre Florinites di-

minue.

Interprétation.~ D'aprés 1'étude de M. Pi-Radondy (1968), le genre Punctato-
gporites, ayant comme plantes-méres les Marattiales, c'est-d-dire des Fougdres arbo-
rescentes, provient de plantes vivant dans des zones humides, probablement de bordure
de marécage houiller. Le genre Calamospora dérive des Calamitales, Naeggerathiales,
Sphenophyllales et Lycopodiales, donc de groupes suffisamment variés pour avoir des
habitats différents. Il s'agit essentiellement de plantes arborescentes (Hacquebard
et Donaldson, 1969, p. 171) et ce genre varie dans le méme sens que Florinites (fig.
13). Le genre Dengosporites est représentatif de plantes telles que les Sélaginelles
et les Lépidodendrons qui sont considérées comme des hygrophytes. Les affinit&s bota-~
niques des Florinites sont les Cordaitales, les Cycadofilicales et les Coniférales,
qui sont des plantes arborescentes colonisant les milieux &loignés du marécage houil-

ler, généralement secs.
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Fig.13.- Variation relative des spores et des pollens dans une couche de houille

diagramme de J. Doubinger (1963)
n=9500 (veine Marmottan}
n=6550 (Grande Couche du Toit)
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La prédominance de telle ou telle espéce de l'association palynologique dans les
différents horizons d'une couche de charbon traduit soit des environnements de forma-
tion de tourbe différents (matiére végétale accumulée en milieu émergé, périodiquement
imuergé ou immergé en permanence), soit une origine de la matidre végétale différente
(charbon autochtone ou allochtone) et cela suggdre deux hypothéses de formation
de 1la houille :

- Le niveau de 1l'eau varie dans le bassin houiller au moment de 1'acecumulation
et de la formation de la matidre vé&gétale ; (1) 3 un maximum de Densosporites corres-—
pond un environnement mar&cageux avec une végiétation suggérant un milieu inondé (zone
limnique) ; (2) 3 un maximum de Punctatosporites correspond une zone de bordure de ma-
récage, périodiquement immergée {(zone limno~thelmatique) ; (3) & un maximum de Flori-
nites correspond un dépdt de matiére végétale en milieu sec, zone émergée oll se déve-
loppe une forét. Cette hypothése ne fait intervenir que la formation de houille Zn gi-
tu (origine autochtone).

- L'origine du charbon est différente suivant l'horizon de la couche considé-
rée et (1) 3 un maximum de Densosporites correspond une accumulation végétale in sttu
dans le lac houiller ; (2)3 un maximum de Punctatosporites correspond une accumula-
tion végétale dans le lac, de provenance en partie im gsitu et en partie des bordures
proximales (origine hypautochtone) ; (@)& un maximum de Florinites correspond une ac-
cumulation essentiellement allochtone (cas de la veine Marguerite, Dion et al., 1979)
provenant des reliefs enviromnants ; cette hypoth@se développée par M. Pi-Radondy
(1968, p.'l43) suggére que le bassin houiller &tait en permanence inondé (bassin lim-

nique) mais 1'apport végétal avait des origines variées.

Pour trancher en faveur de l'une ou 1l'autre de ces hypothéses, une &tude pétrogra-
phique détaillée serait nécessaire et permettrait probablement de caractériser 1l'en-
vironnement de dépGt de chaque horizon.

Entre deux couches de houille (dans le stérile), les assemblages de spores sont
différents et présentent des affinités avec des associations significatives d'un 3ge
plus récent (Hacquebard et Donaldson, 1969 ; comm.orale de J, Doubinger). Ce fait in-
dique un changement radical dans le type de végétation entre le dépdt de deux couches
de houille. La végétation au moment du dépdt d'une couche réapparait lors du dépdt de
la couche suivante : il s'agit d'un retour des mémes plantes mais en proportions dif-

férentes.

b) Les variations latérales.-
M. Pi-Radondy (1968) a mis en évidence des variations latérales de composition
palynologique du méme ordre que les variations verticales et celles—-ci s'accordent

avec les deux hypothéses &noncées précédemment.

3.2.4, Conclusions partielles,.-
L'aspect 1lité, la prédsence de lits d'argilites 3 radicelles suggérent une origine

autochtone pour la houille ; par contre 1'aspect microlit@ par endroits, la forte te-
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neur en cendres, une partie du contenu palynologique et la grande &paisseur de certai-
nes couches nous permettent d'envisager une origine allochtone. Les caractéristiques
de la houille de Carmaux semblent se rapprocher de celles qu'ont données Hacquebard
et Donaldson (1969) pour le bassin houiller hypautochtone de Pictou (Canada).

La rythmicité observée dans les veines de houille peut 8tre compare i celle des
sédiments détritiques et la cause serait 3 rechercher dans la variation de la vitesse
de gubsidence (Bouroz, 1960) ou dans la périodicité du climat : alternances de pério-
des globalement plus humides et globalement plus s&ches, suggérées par les assembla-

ges palynologiques.

4- LES ASSOCIATIONS SEDIMENTAIRES OBSERVEES AU TOIT DES COUCHES.—

Le toit des couches de houille est généralement constitué, de bas en haut, par
des dépdts de shale noir & végétaux fossiles et de grés silteux i stratification pla-
ne bien marquée (grés fins & feuillets). Ces horizons du toit se sont formés par ac-—
crétion verticale (pas @e litage oblique) et présentent une grande continuité. Par en-
droits, ils sont &rodés par leg termes de base des séquences fluviatiles du mur des
couches superposées. Il peut s'agir de dépdts terrigénes mis en place dans des zomes
Eloignées d'un chenal fluviatile (plaine d'inondation) ou dans un lac comme séquence

de comblement {séquence négative de Picard et High, 196%).

L'existence d'un faci®s particulier m'a &té indiquée par H. Gras, au toit de la
veine H.(fig.lh). I1 s'agit d'un lit plurimétrique de grés 3 éléments détritiques, in-
férieurs au centimétre, emballés dans une matrice abondante. Une telle roche, selon
Paquette (1980), présente tous les caractéres d'un sédiment résultant de couldes bou-
euses dans un environnement lacustre ("grés nougats" observés par cet auteur dans le
bassin de 1'Aumance) ; mais leur grande continuit& caractéristique de ce type de ro-
che 4 1'Aumance, reste i vérifier 3 Carmaux.

Ces associations sédimentaires viennent mettre fin i la s&dimentation végétale
et sont induites par les causes qui ont provoqué l'arrét du dépdt de la houille. Elles
peuvent résulter : (I) soit d'une &mersiom prolongée du maré&cage houiller, avec un
asséchement et le retour # un systéme fluviatile, dii & un arr8@t de la subsidence ;

(2 soit d'une augmentation de la vitesse de subsidence qui provoque un approfondisse-
ment du lac houiller avec destruction de la végétation ¢»n situ et dépdt, sur toute la
surface du lac, de matériel détritique fin. La mise en place d'un haut niveau d'eau
est favorable 3 la conservation et i l'enfouissement de la matisre végétale (Anderson,
1964), Une troisidme hypoth&se serait de considérer un enfoncement du bassin,de méme
valeur que celui qui existait au moment du dépSt de la couche,mais avec 1'apparition
d'un climat globalement plus humide qui contribuerait & une élé&vation de la hauteur
d'eau dans le bassin (mise en eau généralisde) et 1'installation d'un lac.

Dans tous les cas, aprés la p8riode de dépSt de matidre vég&tale, on assiste & un

envasement quasi-général du bassin.
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Fig.14.- Coupe du Stéphanien dans le secteur de Ste-Marie (d'aprés coupes de
sondages et relevés en galerie)
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5- SEDIMENTATION CYCLIQUE DANS UN BASSIN HOUILLER INTRAMONTAGNEUX .—

Ainsi venons-nous d'établir des mégas8quences ou cyclothémes (Bersier, 1953), com-
posés de trois types d'associations s&dimentaires (fig.l14 et 15) :

~ les dépdts fluviatiles du mur des couches ;

~ les dépdts des veines de houille dans un environnement palustro-lacustre entre=-

coupé d'apports intermittents fluviatiles ou lacustres ;

- les dépdts fluvio-lacustres du toit traduisent un envasement général du bassin

aprés le dépdét du charbon.

Nous voyons donc que le terme "charbon', comme 1'avait remarqué A. Bersier (1958,
ne termine pas un cyclothéme. Ce terme ne repose jamais sur une assise détritique
grossidre (grés 3 galets et conglomérats), si bien que le d&pdt de matidre organique
et sa conservation ne peuvent se faire que dans un environnement lointain par rapport
aux chenaux fluviatiles, abrité de l'apport terrigéne, probablement dans la plaine
d'inondation ou dans un lac : aire suffisamment tranquille pour permettre le dévelop-
pement et l'accumulation de matiére végétale. Actuellement dans les d&pdts deltaiques
du Mississipi, la croissance de la végétation avec formation de tourbe se fait préfé-
rentiellement dans les zones situ@es entre les chenaux et susceptibles d'8tre inon-
dées par les crues des lits majeurs ; de telles inondations ne se traduisent que par
un apport de sédiments détritiques fins (Fisk, 1960).

Les basses terres susceptibles d'accumuler la tourbe ne demandent pas forcément
une subsidence continue au moment de l'accumulation vég&tale,mais la compaction plus
grande de la matiére végétale peut créer un approfondissement relatif, par rapport aux
bordures, ot 1'influence des détritiques est beaucoup plus importante, ce qui tend 3 '
préserver une hauteur d'eau suffisante pour la conservation de la matidre organique.

A ce phénoméne de dé&veloppement de houille autochtone, doit se superposer un ap-
port végétal important, en provenance des bordures du lac ou des zones émergdes de
la plaine fluviatile, pour expliquer la grande accumulation phytogéne {couches de
houilles de 2 4 20 m) : charbon hypautochtone i allochtone. Dans cette phase de dépdt
de matiére organique, les traits tectoniques majeurs sont soulignés (fig.20), ce qui
suggére un enfoncement variable des différents panneaux dé&coupés préalablement.

Le dépit de matériel, organique est bloqué par un envasement général du bassin.
Ainsi peut se construire un deuxi&me cyclothéme avec, tout d'abord, mise en place de
sédiments détritiques d'origine fluviatile, probablement amorcée par une reprise d'é-
rosion importante des bordures du bassin, 3 relier aux effets tectoniques qui, dans
le bassin de Carmaux, sont &treoitement solidaires de la s&dimentation (cf. chapitre

suivant).



Fig.15.- Mégaséquence ou cyclothéme synthétique observé dans le bassin houiller
de Carmaux (&léments recueiilis en veine IV et V, secteur de Tronquié).
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Fig.16.- Histogrammes de fréquences des directions d'anisotropie dans le socle
et le houiller.
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CHAPITRE IV
ETUDE TECTONO-SEDIMENTAIRE

Le bassin de Carmaux, en forme de gouttidre N-5, est découpé& par un systéme dense
de fractures N 10, responsable de la formation de horsts et de cuvettes.

Les données structurales, antérieures au présent travail, sont nombreuses {Berge-
ron, 1889 ; Pruvost, 1941 ; Gras, 1973 et 1978) ; par contre, aucun schéma explicatif

d'un mécanisme possible de mise en place n'a &té tenté jusqu'3 maintenant.

1- LES DONNEES STRUCTURALES.—
1.1. La structure du substrat.-

Le socle est recoupé par plusieurs travers-bancs (fig.3). Nous avons rdalisé des
mesures systématiques de l'orientation des plans d'anisotropie observés dans le socle.
Il s'agit de plans recoupant au moins les deux parements des galeries de telle sorte
que leur &tendue est supérieure 3 20 mZ2. Ilg représentent des joints, des diaclases
ou des fractures mineures (?). Aucune zone de passage manifeste de "grande" fracture
(avec miroir, décalage de série, etc...) n'a &té repérée, si ce n'est au contact du
Stéphanien et du socle, de part et d'autre du horst de Lentin.

Deux types de plans d'anisotropie sont i distinguer : (1) les plans ayant la méme
orientation que le litage des amphibolites ; leur direction oscille entre N 130 et
N 150 et leur pendage, toujours vers le SW, entre 35 et 65°; il s'agit probablement de
joints ou de surfaces correspondant 3 un litage (s&dimentaire ou tectonique ?) ;

@) les plans sécants au litage, de direction et de pendage variables.

Un histogramme en rosette, pour l'ensemble des plans d'anisotropie (fig.16 a),don-

ne une image de la répartition de 208 plans mesurés et suggére que deux directions de

plan sont i considérer : les plans N 140 et N75.
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En faisant abstraction des plans 1i&s au litage (histogramme fig,16 b), la direc-
tion d'anisotropie la plus importante est la direction N 80, mais d'autres groupes de
directions apparaissent, sans aucune chronologie relative possible.

La représentation sur stéréogramme (fig.16 c) met en &vidence quatre groupes de
directions ;

- un groupe N70 -N§O 3 pendage'vers le NW,

- un groupe N 140 & plongement SW,

- un groupe N 40 3 plongement NW,

- un groupe N 100 - N110 & pendage N at S.

1.2. La fracturation du remplissaqe stéphanien.-

Les dépSts st&phaniens sont intensément faillés. Chaque fracture a &té reportée
minutieusement sur plan par le Service de Géométrie des Houilléres et 1'histogramme
(fig.16 d) représente 1'ensemble des directions de fractures recueillies dans le sec-
teur de la Tronquié et suggére l'existence de trois groupes de fractures :

- un groupe N 130 - N155 (direction movenne N 140)

- un groupe N60~N75 et N95-N 110

- un groupe N-S trés peu marqué.

1,2.1. La fracturation N 140.-

Elle est, de loin, la mieux marquée, ce qui est probablement dii & un rejeu pos-
térieur & la mise en place des sé&diments, car fréquemment ce systéme de fracture af-
fecte la totalité des sédiments stéphaniens.

I1 g'agit deg "failles de manche" (Gras, 1973) car ces fractures normales, i re-
jet important (fig. 17 et 18) -20 m 3 plus de 100 m~ découpent la série stéphanienne
en laniéres de quelques dizaines 3 quelques centaines de métres : ces dernidres cons-
tituent des panneaux, allongés N 140, basculés entre les failles de méme direction
(N 140) 3 regard sud avec efforndrement du compartiment sud.

Le jeu de certaines de ces failles peut &tre limité i un seul horizon et par exem-—
ple n'affecter que le mur d'une couche de houille, créant ainsi une différence d'épais-
seur dans la couche, de part et d'autre de la fracture (fig.17 b). Ce sont les fail-
les de slbsidence & phase dynamique &phé&mére (Gras, 1973).

Certaines,3 rejet maximal au centre du bassin et plus faibles en bordure, sont dé-
signées comme "failles en boutonnidre” (Gras, 1973).

Des stries obliques, horizontales ou verticales sont observables sur les miroirs.

Le jeu de ces fractures donne une configuration particuliére au bassin houiller
(£ig.18). Notons qu'une structure en partie comparable a &t& dé&finie par F. Lillié

(in Yerle, 1978) pour le bassin de Brousse-Broquigs (Aveyrom) de direction E-W.

1.2.2, La fracturation N 65 - N 110,~
A 1'intérieur des lanidres N 140, de nombreuses fractures, &tendues sur quelques

dizaines i quelques centaines de m&tres, 3 rejet faible vers le NW (au maximum?2 i3 m,
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Fig. 18.- Coupes structurales du Bassin de Carmaux (d'aprés H. Gras, 1973).
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d'orientation oscillant entre N 65~ N110, sont antérieures au dernier jeu des failles

N 140, qui les dé&calent.

1.2.3. La fracturation N-§.-

Elle est trés peu marquée et se traduit par des failles 3 faible rejet vers 1'Est

pour les fractures observées i }'Ouest du gisement dans le secteur de Blaye.

1.2.4, Les zones de fracturation subhorizontale.-
Elles ne sont pas rares et ont &t mentionnées sur les coupes de sondage et sur
les coupes transversales &tablies par le Service de Géométrie de la Houillére.
Il s'agit de zones de shales laminés ol l'on observe des stries horizontales tra-
duisant des glissements banc sur banc. De tels phénoménes peuvent expliquer 1'accole-
ment local, dans le secteur de Blaye, du mur de la veine G et de la partie supérieure

de la veine H.

1.2.5. Conclusions.-

Les directions d'anisotropie du socle coincident avec les directions de fractures
des sédiments houillers, mais il est bien difficile de savoir si les failles observées
dans les terrains stéphaniens affectent uniquement la partie supérieure du substrat
métamorphique ou bien si ces fractures sont induites par le rejeu stéphanien ou post-

stéphanien des plans d'anisotropie du socle anté-stéphanien (fracture préexistante).

2- LES EFFETS DE LA TECTONIQUE SUR LA SEDIMENTATION.--

2.1. Arguments en faveur d'une ouverture contemporaine de 1a mise en nlace des
sédiments.-

La grande épaisseur des sédiments (550 3 600 m) pour une faible surface (15 km?2
environ) suggére un rdle important de la tectonique. Il s'agit probablement d'un fos-
sé tectonique plus que d'une simple gouttidre due & une paléovallée.

Le déplacement de l'aire de sédimentation vers le Nord coincide avec un approfon-
dissement du bassin, dans le temps, suivant cette direction (fig.!8).

Pruvost (1941) a imaginé un mécanisme de basculement du bassin entre le dépdt du
faisceau inférieur et celui du faisceau moyen, '

ies horsts et les cuvettes sont &bauchés au cours de la formation du bassin:c'est
ainsi que le horst de Lentin représente une barriére vers le Nord du faisceau de Ca-
gnac. Les couches de charbon (K et Marguerite) ont leur &tendue strictement limitde i
la cuvette de Cagnac. La partie supérieure (veines J et I) de ce faisceau n'atteint
que la partie sud de la Cuvette de Carmaux et est limit@e vers le Nord par le haut-
fond de la Tronqui& (fig.5,18).Le groupe des veines G et H ne dépasse pas le bombement
de Vaysse, Le d&placement de 1l'aire de s&dimentation suppéré par la fig.5 explique le
fait que la totalité de la série stratigraphique n'est jamais représentée sur une mé-
me verticale.

Dans le centre du bassin, aucun élément arraché au socle amphibolitique n'a été
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trouvé dans les sédiments détritiques. 5i l'on considére que les amphibolites occupent
la partie ouest et sud du bassin houiller, l'origine des s&diments est probablement &

rechercher au Nord et & 1'Est.

2.2. Trace d'une tectonique vivante au Stéphanien.-

Grice aux coupes structurales du gisement houiller au 1/1000 orientées E-W et réa-
lisées tous les 100 m par le Service de Géométrie des Houilléres, j'ai pu réaliser
des cartes d'isopaques avec précision, en annulant les effets du dé&calage dd aux frac-
tures N 140. Deux cartes d'isopaques ont &té &tablies (fig.19 et 20 a), Elles recou-
vrent la totalité de la cuvette de Carmaux et représentent 1l'épaisseur de la veine E
(fig.19) et l'épaisseur de l'intercalaire stérile immédiatement sus-jacent —entre E

et F- (fig. 20 a).

direction paléogdographique limite du bassin houiller
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Fig.19.- Carte d'isopaques de la veine E.

L'observation de ces cartes nous permet de distinmguer deux directions N 80 et
N 140 qui limitent des zones de plus grande &paisseur, ayant la forme de losanges ou
d'amygdales. Les directions N 140 et N 80 coincident avec les directions de fractura-
tion observées dans la partie supérieure du socle et dans les terrains st&phaniens et
il est logique de penser que ce type de réseau de fracturation &tait actif au moment
du dépot de la houille, aussi bien que pendant la mise en place des s&diments stéri-
les. On peut considérer que le substrat est découpé en panneaux (fig.20b) ; sous
1l'effet d'une tectonique vivante, les panneaux s'affaissent indépendamment les uns

des autres pendant le remplissage, ce qui est responsable d'un maximum d'é&paisseur des
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sédiments au centre de chaque panneau.

Aprés avoir résumé l'essentiel des données s&dimentologiques et structurales con-
cernant le bassin houiller, pour aboutir & une explication globale de sa mise en pla-
ce, nous devons considérer le cadre g&ologique, et en particulier tectonique, dans

lequel il s'intégre,

3- CADRE TECTONIQUE DU BASSIN HOUILLER DE CARMAUX.—

Dans la partie sud-ouest du Massif Central, aprés les Episodes métamorphiques qui
ont affecté les séries du Rouergue (Collomb, 1964), les épisodes cassants subcontem—
porains de la montée des dOmes granitiques, tel le batholite tardivarisque de Ville-
franche-de-Rouergue se sont traduits par au moins trois directions de fractures pluri-
kilométriques : groupes N 20 (type faille de Villefranche), N-S (type fossé de la Sal-
vetat-Peyralés), N110 (type Détroit de Rodez) auquel il est possible d'ajouter les
dislocations E-W observées 4 Réquista et dans la Montagne Noire (fig.l)}. Ces disloca-
tions sont toutes jalonnées par des dépSts stéphaniens (Decazeville, Laguépie- Najac,
bassins du dé&troit de Rodez, Réquista et Graissesac). Le bassin de Carmaux, selon Ber-
geron (1889), est situé sur un grand accident N-S d'au moins 100 lm allant de Decaze-
ville 4 Réalmont, Pour P, Collomb (1964), le fossé de la Salvetat s'amortit au Nord
de Carmaux. Mais, récemment, C. Servelle (1979) a reconnu 1l'existence d'une fracture
N12 (faille de Gédoul), affectant la mollasse &o-oligocéne de Réalmont ; selon lui,
cette fracture peut représenter un rejeu tertiaire d'un accident antérieur, probable-
ment paléozoique. .

Il n'est pas impossible que le domaine cristallin de 1'Albigeois soit limitd i
1'Ouest, entre Carmaux et R&almont, par une zone de fractures subméridienne {(?).

A Carmaux, la partie nord du gisement, dans la vallée du Cérou, est affecte par
un accident N {10, probablement pal&ozoique, qui pourrait correspondre au prolongement
vers l'Ouest de la dislocation de Réquista (fig.l).

A 1'Ouest et au Sud-Ouest de Carmaux, la carte gravimétrique au 1.000.000® sugga-
re l'existence d'une forte anomalie positive, probablement due & des roches basiques
(Daigniéres, 1980). Les amphibolites observées sous le bassin houiller peuvent &tre
partiellement la cause de cette anomalie.

Les données d'anciens sondages de la Houillére et les contours de 1'ancmalie gra-
vimétrique, reportés sur la carte 3 1.000.000€, ont &té utilisés, pour établir les
contours approximatifs de la série amphibolitique ou leptyno-amphibolitique donnés
sur la figure 21. Une telle masse peut représenter un bloc rigide dans le socle antéd-
stéphanien qui a pu jouer un r8le dans la localisation et la formation du bassin de

Carmaux.

Des fractures N 14Q comparables 3 celles qui affectent le Stéphanien & Carmaux,
sont mentionnées dans le fossé de la Salvetat-Peyralds (Collomb, 1964). Rappelons que

ce fossé est limité par un systdme de fractures N 20 et N 160 ayant pu jouer en cisaille-
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Fig.21.- Cadre tectonique du bassin houiller de Carmaux
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ment au moment du jeu des autres grandes fractures (type sillon houiller...} ; son

allure globale &tant N-5, Carmaux peut €tre situ@ sur un segment N 160 (fig. 21).

4- MODELES DE MISE EN PLACE DU BASSIN HQUILLER DE CARMAUX .-

Les modéles qui vont Etre proposés dans ce paragraphe doivent respecter une cer-—
taine dynamique de mise en place des s&diments, 3 savoir : le bassin de Carmaux est
le résultat de l'ouverture successive de sous-bassins correspondant & la création
d'unités structurales relativement indépendantes, plus ou moins losangiques (rhom-
graben) dans une zone alignée N-S et soumise 3 des directions de subsidence N140 et
N 70-80. Cette dynamique de mise en place peut s'interpréter dans une cindmatique de
déformation en cisaillement
- le long de zones de grandes fractures coulissantes par  formation de zones de
compression ou d'extension (Reading, {980) susceptibles d'induire la création
de bassins d'étendue modeste : ces bassins peuvent se former dans les zones de
courbures ou de terminaison de grandes fractures et dans les systémes de frac-—
tures montrant un dispositif en tresse ou en &chelon (Crowell, 1974 ; Reading,
1980)

- dans des zones actives soumises 3 un cisaillement simple affectant le substra=-
tum et induites par le jeu coulissant d'une grande fracture en profondeur (Cloos,
1955 ; Wilcox et al., 1973 ; Harding, 1974 ; Soula et al., 1979).

Les faits suivants : (1) systdmes de dé&crochement envisagés d 1'époque tardi-
hercynienne dans le SW de 1'Europe (Arthaud et Matte, 1975), (2) dissymétrie de 1l'ou-
verture et du remplissage du bassin, (3) la création simultanée, dans le Sud du Mas-
sif Central, de bassins houillers (fig.l) de direction orthogonale, sont autant d'in-
dices permettant d'éliminer la possibilité d'une déformation pure (non rotationnelle),
si bien que tous les modé&les mécaniques, envisagés dans ce paragraphe, font intervenir
des mouvements de rotation et de cisaillement, _

Certains des modéles expérimentaux, décrits ci-aprés, ont &té réalisés au labora-
toire de Tectonophysique de Toulouse avec 1'aide de J.C. Soula,

Dispositif expérimental.- Le dispositif est décric sur la figure 22, Cet appa-

-

reil permet d'étudier le comportement d'un corps homogéne, soumis & un cisaillement

plague & encoches fixe

plaque 3 encoches mobile

biti fixe

3, vig sans fin imprimant le déplacement

&’

Fig. 22.- Dispositif expérimental.
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simple. Dans nos expériences le substrat du bassin houiller de Carmaux est modélisé
par un bloc de pdte & modeler de taille 20x 10x 3 & 4 cm. Les grandes fractures pré-
existantes susceptibles d'avoir joué un rdle dans la formation du bassin, sous 1'ef-
fet du cisaillement, sont simulées, sur le mod&le, par des entajlles de | cm de pro-
fondeur environ. Les s&diments sté@phaniens sont, ici, représentés par une couche (4 &
5 mm d'épaisseur) de'poudre, soigneusement &galisée, obtenue i partir d'un grés par
broyage et sélection de la fraction comprise entre 0,125p et 500 u.

La validité d'un tel mod&le suppose une approximation fondamentale : le socle,
dans la réalité, se comporte comme une substance homogéne. On peut considérer qu'un
tel comportement est atteintrguend le corps comprend au moins cing systfmes de glisse—
ment indé&pendants (crité?é%ﬁélv%n Miges). Cette approximation semble fond&e pour le
socle rouergat qui a subi plusieurs phases tectoniques successives depuis le Pré&cam-

brien jusqu'au Paléozolique supérieur.

4.1. Décrochement sénestre subméridien agissant sur une zone affectée nar des
fractures N 140.-

a) Degcription du mod&le mécanique.-

Un bloc dans lequel nous avons imprimé une série de fractures obliques, faisant
un angle de 60° avec la direction du cisaillement (fig.23 a) est soumis & un cisaille-
ment faible (fig.23 b). Nous constatons un jeu en faille normale des discontinuités
avec rotation faible lévogyre de la direction de ces dernigres qui s'accompagne d'un
raccourcissement suivant cette direction ; perpendiculairement, l'extension est res-
ponsable de 1'effondrement des lévres sud tandis que les l&vres nord ont tendance i
se surilever : le maximum du rejet ascendant ou descendant est observé dans la zone
axiale (fig.25 b). Pour une valeur du cisaillement plus grande, la rotation s'accen-
tue, ce qui provoque une ouverture des fractures et donnent une succession de bassins
en échelon, de petites dimensions, bien marqués, ce qui n'est pas le cas d Carmaux.

Une telle mécanique peut 8tre i l'origine du gauchissement du substrat par le dé-
coupage en laniéres N J40, de mBme direction que les discontinuités préexistantes ;
chacune de ces laniéres subit, sous l'effet du cisaillement, un basculement vers le
Nord-Est, maximal dans la zone axiale et responsable de la succession d
et de dépressions (fig.23 c). L'approfondissement du bassin induit est progressif et
résulte du jeu de plusieurs fractures N 140, avec une valeur du basculement variable

suivant le panneau considéré (fig.23 d).

b) Discussion: application au bassin de Carmaux.-—

Ce modéle permet d'expliquer la succession de horsts et de cuvettes synsédimentai-
res observée & Carmaux, le déplacement dans le temps de la zone d'approfondissement
du bassin, la structure synclinale, la présence de miroirs de fractures i stries obli-
ques ou horizontales. La composante de cisaillement, le long des fractures N 140, peut

induire des glissements banc sur banc dans les sédimencs stéphaniens.
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Fig.23.- Effet d'un décrochement subméridien
(fractures N 140).

sur une zone initialement fracturée
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Le découpage en losanges {(rhom-graben)} suivant les directions N 140 et N80 de 1'ai-
re de sé&limentation n'est possible que si les discontinuité&s N80 existaient au préa-
lable. En ce cas, elles n'ont pas pu s'ouvrir, mais seulement jouer en compression,
ce qui n'apparalt pas & Carmaux, si bien que ce modéle reste insuffisant sous cet as-
pect.

Notons, aussi, que des décrochements submé@ridiens, en cisaillement sénestre, sont
envisagés par F. Arthaud, F. Mégard et M. Séguret (1977) dans le Sud du Massif Central

i 1l'époque tardi-hercynienne.

4.2. Cisaillement simple sénestre subméridien (sans fractures nréexistantes).-

a) Les données structurales.-

Le bassin de Carmaux, intengément fracturé suivant la direction N 140-150, s'ali-
gne sur le systéme de fractures N-5 de la Salvetat-Peyralés oli, 4 hauteur de la Sal-
vetat-Peyralés, P. Collomb note l'existence d'un systéme NNW-SSE.

Cette zone de fracturation, définie de Decazeville 3 Carmaux (fig.21)}, pr&sente
des analogies avec les zones de fractures considérées comme significatives 4'un mouve-
ment décrochant et décrites par de nombreux auteurs (Hevl et al., 1966 ; Tchalenko,
1970 ; Wilcox et al., 1973 ; Sharp, 1975, etc...). Suivant ces considérations, il est
possible d'interpréter la mise en place du fossé de la Salvetat et du bassin de Car-

maux par la formation d'une zone active due 3 un cisaillement simple.

b) Modéle expérimental.-

Au début de la série d'expériences que nous avons ré&alisées, les modéles sont
analogues & ceux de Cloos (1955) et de Wilcox et al. (1973);dans les expériences de
ces auteurs, le cisaillement Etait limité i des valeurs faibles (y= 0,1-0,2) et donc
d des ouvertures limitées ; dans les modéles suivants, au contraire, le cisaillement
a &té poussé jusqu'id des valeurs plus fortes (y= 0,3-0,6). Le principe théorique du
modéle est donné sur la figure 24a ; deux stades de déformation sont i considérer :
() une déformation infinitésimale et (2) une déformation finie {sur le modé&le, n'est
traduite que la déformation finie).

Nous observons, dans un premier stade, la formation de plusieurs sous-bassins li-
mités par des fractures N 140 paralléles i la direction de raccourcissement maximal et
de zones hautes ou bombements perpendiculaires, c'est-i-dire de direction N 60 ou N 70
(fig. 24 b). Pour un cisaillement plus grand, on assiste 3 une rotation lévogyre des
bassins qui prennent une allure sigmoide et dans un stade plus avancé la formation
d'une zone d'effondrement unique, oli les zones hautes sont marquées sur les bordures
par les limites en "coins" du bassin découpé par les fractures antith&tiques et syn-
thétiques (fig. 24 ¢).

Dans ce mod&le, les fractures normales approximativement N 140, formées dans le
champ d'extension, vont jouer avec le méme mécanisme que celui décrit dans le premier

exemple.
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Fig.24.- Cas d'un bassin crée par un cisaillement simple senestre sujvant la
direction subméridienne.
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c) Discussion : validité de ce modé&le.-

Ce modéle rend compte des contours actuels du bassin houiller de Carmaux, de 1'e-
xistence de plusieurs sous-bassins en échelon orientés N 140, des directions paldogéo—
graphiques N 140 & N 150 (la mieux marquée) et N70-N 80, de l'existence de horsts appa-
remment N {40 mais dont la direction, comme le montre la carte de H. Gras (1973), peut
étre interprétée comme N70 (fig.24c).

La forme losangique des sous-~bassins observés 3 Carmaux est également vérifiée
expérimentalement et 1l'impression de décalage de ces losanges vers le NW peut s'expli-
quer par le jeu dextre des failles antithétiques.

L'approfondissement progressif de la cuvette vers le Nord est probablement did &
un mécanisme analogue 3 celui du premier modéle pour les fractures responsables de la
formation des socus-bassins, sous l'effet du cisaillement.

S8i le cisaillement est important, l'ocuverture des sous-bassins peut s'accompagner
d'une montée de roches magmatiques, ce qui n'est pas le cas i Carmaux oii nous devons
considérer que la valeur du cisaillement est faible.

Tout récemment (Davidson, 1980), un moddle voisin a été envisagéd pour expliquer
la formation d'une zone d'effondrement spectaculaire de 32 km de long sur 2 & 5 km
de large dans la glace, visible sur la Filchner Ice Shelf (au large de la pointe sud
de 1'Amé&rique du Sud) : 1l'auteur suggére la formation d'une zome active sénestre liée
i un mouvement de "rotation divergente" l8vogyre de la plateforme de glace. Il est 3
noter que dans le modéle présent& ici 1la "rotation divergente” n'est pas nécessaire

pour expliquer 1'ouverture.

4.3. Ouverture du type'Ridge basin" californien (Crowell, 1974).-

Pour J.C. Crowell, un mouvement décrochant dextre, le long d'une "faille i double
courbure localisée” peut provoquer un &tirement, suivi d'un enfoncement 1i& i un mou-
vement de torsion dans la zone de cette double courbure (fig. 25 a). Ainsi naissaient
des fractures normales, en échelon,orientées NW-SE, capables d'induire la formation

d'un bassin sédimentaire.

Discugsion.— Ce mod&le correspondrait bien au faisceau de fractures N 140 etdla
succession de horsts et de cuvettes ayant la m@me orientation, au fait qu'il existe
des glissements banc sur banc mieux développés dans la ‘partie ouest {secteur de Blaye),
13 od 1'effondrement doit 8tre le mieux marqué, au fait qu'il n'y a pas de magmatisme
stéphanien et que la sédimentation n'ait pu se faire que d'un seul c6té : aire-source,
i rechercher 3 1'Est au Nord du bassin, suggérée par 1'absence d'éléments de roche
amphibolitique dans les sédiments houillers,

Notons qu'une fracture courbe peut &tre envisag#e au NW du bassin de Carmaux (fig.
25b), ainsi qu'une faille N-S i 1'Est, d&j3 envisagée par P. Vetter (1960).

Mais ce modéle appliqué par Steel (1976), Steel et Gloppen (1980) pour le bassin
d'Hornelen (Norvége) demanderait une dissymétrie bien marquée dans la sédimentation

entre la bordure Est et Quest, avec présence de cdnes alluviaux conglomératiques sur



bB

les bordures, ce qui n'apparait pas i Carmaux. De plus, le systéme N 80 n'a ici aucun
rdle paléogéographique si bien que ce mod8le reste insuffisant.
Notons qu'il ne nous a pas Eté possible de réaliser expérimentalement ce modéle,

dont la mécanique avancée par J.C. Crowell (1974) ne semble pas tris démonstrative.
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Fig.25.- Modéle d'ouverture suivant un décrochement subméridien
le Tong d'un accident 3 double courbure.

4.4, Effet d'un cisaillement simple s'opérant sur une direction proche
de Est-Ouest.-

Nous devons, dans ce paragraphe, tenir compte de la fracturation E~W matédrialisée
& Carmaux par la faille du Cérou (fig. 26 a) et soulignée par F. Arthaud, F. Mégard et
M. Séguret (1977) dans le Sud du Massif Central, et sur laquelle, s'alignent les bas-
sing houillers de Brousse-Broquiés (Yerle, 1978) et de Graissessac (Becq-Giraudon,
1973).
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Ces grands accidents Est-Quest auraient jou& & l'époque tardivarisque en décroche-
ment ; rappelons que la faille du Cérou peut &tre reliée 3 la dislocation de Brousse-
Broquiés et former ainsi un accident de plus de 50 km de long et que des fractures &
jeu décrochant synsédimentaire sont envisag@es dans le bassin de Brousse~Broquiés par
F. Lillié (in Yerle, 1978).

: Un bassin 3 axe gé&néral N-S peut se former dans le cas oli il existe une disconti-
nuité subméridienne antérieure : l'effet d'un cisaillement Est-Ouest va permettre une
ouverture et une rotation de celle-ci (Socula et al., 1979). La discontinuité préexis-
tante utilis@e, dans ce cas, est la dislocation de la Salvetat-Peyralés : zone de
fractures formé&e par une succession d'accidents N 20 et N 160. Suivant ce principe,
deux modéles sont envisageables.

a) Effet d'un cisaillement dextre sur un segment de fracture antérieu-
re NI160 ou N-S.-

Suivant le mod&le mécanique théorique d'un cisaillement simple dextre (Soula et
al., 1979 ; fig. 26a), ne vont s'ouvrir que les fractures antérieures localis&es dans
le 28 et 42 cadran. Une fractqre initiale N 160 & NS remplit cette condition si le ci-
saillement se fait suivant la direction E-W 3 N 110, Un cisaillement simple dextre
impose un mouvement dextrogyre # cette fracture dont la direction se rapproche de NS,
et provoque un écartement des deux.lévres. Dans la couverture, matérialisée par une
couche de grés broyé, nous avons observé la formation d'un bassin d'orientation N-§
avec l'apparition de fractures R ou P de Riedel (fig.26b). Le systéme de fractures
N 150 et N 30 découpe les lambeaux effondrés en amygdales et les zones hautes ne sont
pas marquées i l'intérieur du bassin mais limitées par un contour en forme de "coins".

Le bassin sous 1l'effet de la rotation est soumis & un cisaillement simple sénes-
tre oli les zones hautes prennent une direction N 70 (fig.26 ¢). Rappelons que cette
orientation n'est pas en contradiction avec le sché&ma du bassin donné par H. Gras
{1973 et 1978). Perpendiculaires i ces zones hautes, les fractures d'effondrement
N 150 déterminent les cuvettes. Nous obtenons ainsi la configuration du bassin domné

sur la figure 26c).

Discussion.- Ce modile s'int8gre dans le schéma de F. Arthaud et P. Matte
(1975), ol ces auteurs envisagent l'existence de décrochements E-W dextres et submé-
ridiens sénestres ; de plus, ce modéle a le mérite de souligner un effondrement en
amygdales., Utilis& pour expliquer la mise en place des bassins intramontagneux per-
miens, dans les Pyrénées, il intégre des mont&es magmatiques, ce qui n'est pas le cas
i Carmaux. Nous pourrons, cependant, expliquer cette absence soit par une valeur fai-
ble du cisaillement, soit par un comportement différent du substrat.

b) Effet d'un décrochement sénestre proche de E-W sur un segment de frac-
ture préexistante N 20.-
L'orientation N 20 est représentée dang la ré&gion considérée par le faisceau de
fractures du type faille de Villefranche. On l'observe aussi dans le systdéme de dis-

location du fossé de la Salvetat (fig.26 a).
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Il s'agit, dans ce cas, du méme mod&le que celui énoncé précédemment et testé& par
J.C. Soula et al. (1979). Le mouvement imposé& i la faille préexistante est lévogyre,
ce qui tend & la rapprocher de la direction N~S. Dans la couverture, soumise 3 un ci-
saillement dextre, vont se former des zones hautes N 150 & N 160 et des bassins limités
par des fractures d'effondrement N 70,

Dés que l'orientation de la faille préexistante passe dans le 12 et 3€ cadran du
mod&le théorique (fig.26 d), la fracture tend 3 se refermer : il s'exerce une com-
pression, d'oll 1'aspect en gouttidre du gisement actuel, et le développement des fail-
les synthétiques liées au cisaillement simple E-W qui selon le schéma classique de
Riedel-Cloos (Cloos, 1955) ont une orientation N 150. Ces fractures i jeu sénestre ex-
pliquent 1'impression de décalage vers le NW des différentes cuvettes, suggdrde par

le schéma du bassin donné par H. Gras (1973 et 1978) et renduesur la fig. 26 e.

Remarques.~ Dans les deux modéles envisagés ci-dessus, la migration de 1'aire
de gsédimentation dans le temps et dans l'espace n'apparait pas. Cette dissymétrie
d'enfoncement de la cuvette n'est pas rendue dans les mod&les m8caniques réalisés,
mais nous pouvons envisager deux hypothéses pour tenter de 1'expliquer :

1) Un "effet de bordure" de la faille du Cérou (N 110}, Lors du jeu en décro-
chement suivant les schémas ci-dessous, peut provoquer un approfondissement maximal
du bassin i hauteur de Carmaux par &cartement, en profondeur, des lidvres de la frac—
ture subméridienne préexistante, sous l'effet du dé&crochement.

Fig.27.- Dissymétrie de 1'aporofondissement due au décrochement de 1'accident NOO
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2) Carmaux n'est qu'un lambeau d'un bassin plus vaste, orienté N-S et i symé-
trie axiale, 1ié 3 l'ouverture en profondeur d'une fracture subméridienne par un ci-
saillement de direction orthogonale (fig.28).
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Dans ce schéma les sé&diments déposés aux stades a, b et ¢ sont transgressifs les
uns sur les autres.

Si ce modéle est appliqué au bassin houiller de Carmaux, ce dernier correspond i
la partie A'B. Cette hypoth@se suggére l'existence de 1la moitid méridionale, au Sud
de 1'actuel bassin de Carmaux. La présence de Stéphanien i Réalmont peut &tre un in-

dice en faveur de ce deuxiéme point de vue.

4.5, Discussion et conclusion.-

Plusieurs points sur la structure du bassin de Carmaux semblent assurés :

- ce bassin houiller ne peut pas @tre interprété comme le seul remplissage d'une
simple gouttiére d'&rosion ;

- une simple extension E-W ne permet pas d'expliquer la mise en place d'une cuvet-
te d'orientation N-S affectfe par un faisceau dense de fractures N 140 ;

- les traits majeurs de la tectonique ont influencé la sédimentation si bien que
le bassin de Carmaux est un bon exemple de remplissage d'un fossé en cours de
formation ; il est possible que la rythmicité de la gsédimentation puisse tra-
duire, en partie,'une certaine périodicité des mouvements tectoniques ;

- la mise en place d'un tel bassin, 4 la croisde de deux accidents majeurs du
Rouergue {(fossé de la Salvetat et faille du Cérou), est probablement i relier i
des coulissements horizontaux d'un seul ou des deux systémes de fractures (sys-
téme subméridien et syst&me proche de E-W).

La diversité des modéles de mise en place proposés dans ce paragraphe vient du
fait qu'il nous manque une bbmne partie des données structurales et sédimentologiques
qui sont actuellement impossibles i retrouver.,

A 1'avenir, une approche satisfaisante d'un mode de mise en place d'un bassin
houiller intramontagneux ne pourra 8tre tentée que si les démarches suivantes ont &té
réalisées par le géologue au cours de l'exploitation du gisement :

- analyse systématique de tous les miroirs de fractures et en particulier de 1'o-

rientation des stries (analyse microtectonique) ;

- analyse s&dimentologique préc%se dans les différents secteurs de ce bassin en
vue de caractériser (1} les associatjons sé&dimentaires, (2) 1'axe de drainage
du bassin, (3) 1'importance de l'influence des mouvements tectouniques sur la

sédimentation.

Comme ce gisement est presque totalement recouvert par les sédiments tertiaires,
il est trés difficile, avec les seules observations réalisdes dans le champ d'exploi-
tation, de connaltre les rapports entre la couverture houilldre et le substrat, en
particulier, de repérer les principaux réseaux de fracturesdu socle. Cependant, umne
possibilit&, pour progresser dans 1'explication du mode de mise en place de ce bassin,
subsiste et peut @tre tentée, mais elle déborde le cadre de mon &tude : des mécanis-
mes analogues 3 ceux qui ont E€té décrits ci-dessus ne s'appliquent pas sur un point

bien localisé mais, souvent, s'int&grent dans un systéme de déformation plus vaste
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et, 3 la limite, aux jeux de plusieurs blocs plus ou moins rigides ocu microplaques,
Suivant ce point de vue, la plupart des bassins houillers du Massif Central ont eu

des destindes communes et 1'&tude des relations entre la tectonique et la s&dimenta-
tion dans ces différents bassins peut fournir autant d'éléments intéressants pour ex-—
pliguer la genése du bassin houiller de Carmaux. L'étude tectono-sédimentaire des bas-
sins de Decazeville, Réquista et Graissessac peut aider 3 confirmer ou infirmer un ou
plusieurs des modéles proposés ici., Il est fort probable qu'un mécanisme unique, au
Stéphanien, soit responsable de la mise en place de tous ces bassing houillers intra-
montagneux liés géndralement 4 de grands accidents crustaux que les auteurs ont dé-

crits, 3 un moment ou un autre comme des accidents décrochants.
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CHAPITRE VI
CONCLUSION

L'étude géologique du bassin houiller de Carmaux nous montre qu'il g'agit de sédi-
ments & charbon déposés dans une cuvette tectonique qui, au moment du dépdt, au Sté-
phanien, ne devait pas avoir une étendue beaucoup plus importante qu'actuellement. Il
est donc fort probable que l'actuel gisement ne soit pas un lambeau préservé de 1'éro-
sion post-stéphanienne d'un bassin beaucoup plus &tendu qui aurait occupéd une vaste
zone sur l'actuelle bordyre sud-ouest du Massif Central ; cela n'exclut pas l'existen-
ce possible de bassins de mBme type sous la couverture post-paldozoique dans des zones
ol le substrat serait affecté par des accidents tardi-hercyniens analogues, et qui
sont actuellement difficiles & repérer.

Cette &tude nous a permis de mettre en &vidence un certain nombre de caractéres
propres au bassin houiller intramontagneux de Carmaux, et dont quelques uns peuvent
se retrouver dans d'autres bassins houillers du m@me type ; nous les résumons dans

le tableau ci-aprés :
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DEUX IEME PARTIE

LE STEPHANIEN ET LE PERMIEN EN DEHORS DE LA CUVETTE DE CARMAUX

(VALLEE DU CEROU, LACAPELLE SEGALAR., LA GRESIGNE. LAGUEPIE., NAJAC., -
REALMONT. LAVAUR)
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CHAPITRE 1
INTRODUCTION

1, GENERALITES

Les dépdts du Stéphanien et du Permien dans le SW du Massif Central sont unique-
ment continentaux. Nous avons vu précédemment que le Stéphanien (tout au moins les sé-
diments de la partie inférieure et moyenne de cet &tage) s'organise en petits bassins
mollassiques 1ié§, généralement, & des accidents importants du socle varisque (Vetter
1971 ; Yerle, 1978 ; Becq~Giraudon, 1973).

Pour ce qui est des s&iments de la partie terminale du Stéphanien, il est diffi-
cile de leg différencier des s&diments autuniens : en effet, ces derniers sont liés
au Stéphanien auquel ils succédent sans discontinuité (Feys et Greber, 1972 ; Fevs,
1976).

GENERALITES STRATIGRAPHRIQUES.—

Le Permien dans cette région est représenté par l'Autunien et le "Saxonien".

a) L'Autunien (d&fini dans le bassin d'Autun, N du Massif Central), ou Permien
inférieur continental dont la lithologie différe peu du Houiller sous-jacent (Feys et
Greber, 1972), montre une alternance de "schistes", grés ou arkoses, de conglomérats,
de teinte noire ou foncée avec des bancs de calcaire ou de dolomie généralement grise
avec paffois des lits verditres et rouges. La couleur dans ces sédiments peut Etre,
faute de mieux, utilisée comme critdre stratigraphique (comm. orale de J.P. Donnadieu)
Il existe, en plus, des niveaux repéres permettant d'excellentes corrélations : inter-
lits cinéritiques, alternances dolomito-bitumineuses, interlits i figures de glisse-
ment synsédimentaire, ete... (Garric et Héry , 1964 ; Laversanne, 1976). Une &chelle
stratigraphique vient d'8tre définie, pour cette région, gréce aux travaux du B.R.G.M.

et de la Gogema ; le tableau ci-aprés en résume les différentes subdivisions dans les



divers secteurs :

a2

Brive St Affrique -Détroit de Rodez Lodéve
Feys, Greber, Chateauneuf Donnadieu (comm. orale) Héry, 1964 ; Laversanne, 1976
B.R.G.M, Cogema
. . Ensemble VIL .
Autunien rouge Autunien rouge Ensemble VI Autunien rouge
) Ensemble V Ense@ble rouge a'mxnces
A . . Autunien de interlits gris
utunien gris et rouge T o
Ensemble IV | Ensemble rouge, vert et gris
Autunien gris Antunien gris Engsemble IIT
: = Ensemble d'Usclag
. S Ensemble II Autunien gris
Autunien de base agras o ~ .
. = ; ; i base conglomératique
(gréso-conglomératique) Autunien
pt h Ensemble I
conglomératique

Tabl. III.- Echelles lithostratigraphiques du Permien,

Ce tableau comparatif suggéra des corrélations entre les différents bassins., Mal-
gré les grandes variations de puissance de 1'un 3 1'autre et aussi les nombreuses va-
riations latérales de faciés, notamment dans celui de Brive, les mémes grandes unités
lithologiques sont retrouvées dans les différents bassins, ce qui conduit 3 penser
que tous ces bassins ont eu des destinées semblables ; peut-8tre se réunigsaient-ils
en un seul et unique bassin (Feys et Greber, 1970).

Paléontologiquement, cet &tage autunien est caractérisé par l'apparition, en gran-
de quantité, dd genre Callipteris avec comme espéce principale C. conferta STERNBERG
et la prolifération des Coniférales comme Walchia piniformis SCHLOT., mais des espéces
stéphaniennes subsistent. La faune comprend des poissons et des ostracodes comme Es-—
theria tenella JORDAN, La palynclogie permet de caractériser 1'Autunien moyen (Doubin-
ger, 1963 et 1974) mais elle est insuffisante pour différencier la base de 1'Autunien
du sommet du Stéphanien car la microflore contient encore de nombreuses espéces sté-
phaniennes (Zone A|, autuno-stéphanienne de Doubinger, 1974).

L'absence de différences trés significatives entre le contenu pal&ontologique du
Stéphanien et de 1l'Autunien a conduit Pruvost, dans le Lexique Stratigraphique Inter-
national (1957), & réunir l'Autunien et une partie du Carbonifére damns un méme étage
Pennsylvanien qui regroupe l'ensemble des terrains déposés entre les orogenéses sudi-

tes et saalienne.

b) Le "Saxonien" ou Permien moyen continental est un étage introduit par de
Lapparent et Munier-Chalmas (1892) dans le bassin de Saxe et rassemble des grés rouges
continentaux discordants sur le PalBozoique, le Stéphanien et 1'Autunien et recouverts
par les dépdts thuringiens marins.

11 est couramment admis actuellement que le Saxonien ne débute pas avec les pre-
miers dépdts de grés rouges (3arric et Hérv, 1964 ; Feys et Greber, 1972 ; Feys, 1976;

Laversanne, 1976 ; comm. orale de J.P. Donnadieu).
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Aucun fossile caractéristique ne permet de définir chrono-stratigraphiquement cet
étage ; cette subdivision représente, plus une unité lithostratigraphique qu'un &tage:
- La limite inférieure est suggéré&e par la discordance post—autunienne (Feys et
Greber, 1972 ; Feys, 1976) qui est la trace de la phase saalienne. A Lodé&ve, cet-
te limite est conventionnelle (Garric et Hé&ry, 1964) : il s'agit d'un conglomé-

rat intraformationnel intercalé dans la série rouge.

- La limite supérieure est fix&e dans le bassin de Saxe ; mais dans les régions
que la transgression marine n'atteint pas, et c'est le cas dans le SW du Massif
Central, il est vraisemblable que le faci&s saxonien est,en partie, au moins
contemporain du Thuringien {Pruvost, 1957 ; Feys et Greber, 1972 ; Feys, 1976 ;

b ] 3
comm. orale de J.J. Chateauneuf).

GENERALITES PALEOGEOGRAPHIQUES .—

L'Autunien déborde largement les dépdts houillers stéphaniens dans le D&troit de
Rodez (Cariou, Fuchs et Scemama, 1967 ; Vetter, 1971 et 1975) et 3 Brive (Feys, 1976);
on agsiste, 4 cette &poque & un déplacement plus ou moins important de l'aire de sédi-
mentation stéphanienne : c'est "1'inondation autunienne” de P. Pruvest (Feys et Gre—
ber, 1972).

I1 s'agit de dépots lacustres ou fluviatiles, mais & Lodéve, 1'abondance des sul-
fates et la teneur en bore not@e dans les dé&pdts de la partie moyenne de l'Autunien
suggdrent un environnement de dépdt proche d'une mer : plaine cStidre 3 tendance lagu-
naire soumise 3 1'influence des marées (Laversanne, 1976).

Le Saxonien parait indépendant et déborde 1l'Autunien { Cariou, Fuchs et Scemama,

1967 ; David: 1967) et semble achever le comblement de la fosse mollassique de bordu-
re du Massif Central commencé au Stéphanien ou & 1'Autunien (Feys et Greber, 1972).

Récemment, une bonne part des sé&diments rouges viennent d'étre assimilés 3 1'Autunien
rouge si bien que les dépdts rouges saxoniens ont une &tendue beaucoup moins importan-

te et semblent n'appartenir qu'3d des bassins résiduels (comm.orale de J.J. Chateauneuf).
11. BUT DE L'ETUDE

L'étude proposée par les Houillires d'Aquitaine est une analyse stratigraphigue
et structurale des s&diments stéphaniens et permiens qui affleurent 3 proximité de
Carmaux ; analyse qui pourrait guider des recherches &ventuelles de houille & 1'exté-
rieur des limites connues du bassin houiller actuellement exploité.

Le but de cette &tude a donc &té& de :

- différencier les terrains stéphaniens des terrains autuniens toujours sans

houille dans le Sud du Massif Central ;

- définir la structure de ces dépdts sédimentaires pour déceler, éventuellement,

les structures en fossé&, type Carmaux (?), susceptibles d'avoir &té comblées par

des dépBts stéphaniens avant le recouvrement du Permien ;
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- tenter une reconstitution paléog@ographique de cette région 3 la fin du Stépha-

nien et au Permien.

11L SITUATION ET ETENDUE DU STEPHANO-PERMIEN

Cette mollasse tardi-hercynienne affleure & 1'articulation de plusieurs grands
domaines g@ologiques régionaux (fig. 29) :

- le Rouergue et 1'Albigeois cristallin,

- le bassin &o-oligocéne de l'Albigeois,

- le Mésozoique du Quercy.

En affleurement, elle jalonne les bordures est et nord du bassin de 1'Albigeocis dans
les secteurs de Réalmont, la vallée du Cérou et Lacapelle Ségalar.

Elle s'aligne sur le linéament de Villefranche-de-Rouergue de direction N20, le
long duquel elle affleure au coeur d'une série de dSmes (dSmes de la Grésigne, de Vaour,
de Marnaves et de Villevayre-Najac), adossés 3 la terminaison sud du grand accident
subméridien.

Cette mollasse a &t& reconnue, par somdage, 3 Lavaur (sondage Lv10l, 1957) sous
les sédiments tertiaires de l'Albigeois, et 4 St Martin Labouval, dans le Quercy {Atlas
de 1'Aquitaine, B.R.G.M., E1f Erap, 1974) sous le Mésozoique du Quercy : il s'agit 13
d'indices d'un bassin stéphano-permien, plus vaste que ne le laisse supposer le Per-
mien en affleurement, occupant une partie du golfe tertiaire de 1'Albigeois et au
moins une partie, si ce n'est l'ensemble, du Quercy ; ceci suggérerait 1'existence
d'un bassin unique de Brive i Najac- La Grésigne.

Les gecteurs étudiés correspondent 3 une partie d'un bassin de bordure du Massif
Central qui s'ajoute # ceux de Brive, du Détroit de Rodez, de St Affrique et de Lod&-
ve (fig.29).

IV. CADRE GEOLOGIQUE
A- LES DIFFERENTS TERRAINS.—

1- LE SOCLE.—

Le Stéphano-Permien des environs de Carmaux repose sur le socle cristallophyllien
varisque, L'étude détaillée du socle n'a pas &té emvisagée dans la présente &tude ;
on trouvera ici seulement un bref apergu, essentiellement bibliographique,des séries

cristallophylliennes du substrat de la bordure des sé&diments sté&phano~permiens.
t.1. La partie nord des secteurs de la vallée du Cérou et de Lacapeile-Ségalar.-

D'aprés la carte au 1/200.000 de Collomb (1964), affleure ici une série méramor-
phique (série du Bas—Rouergue) compos&e d'orthogneiss acides, de micaschistes & bioti-
te et de séricitoschigtes ; ceg derniers affleurent largement 3 1'Est de Carmaux,

Des observations personnelles me permettent d'indiquer la présence :

- de deux affleurements d'amphibolites localisés & la Bastidette et i St-Marcel

(voir carte géol. Pl.h.-t.).
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- d'un affleurement de micaschistes' dégagé par 1'@rosion dans le ruisseau de
Rieysses entre Valarens et Carmaux (partie cuest du gisement houiller) émergeant

des conglomérats de base de 1'Autunien.
1.2. Le secteur de Laguépie-Najac.-

Plusieurs types de formations cristallophylliennes sont visibles le long de la

faille de Villefranche, en allant de Laguépie & Najac.

1.2.!1. La Zone broyde de Laguépie.-

Les roches qui affleurent entre Laquépie et le Houiller de Puech-Mignon présentent
des caractéres tout-@-fait particuliers, sans rapport avec aucune des formations du
Rouergue (Collomb, 1964). Elles sont situées dans une zone d'intense broyage tectoni-
que et méritent le nom de mylonites. Il s'agit probablement de la trace d'une dislo-
cation de premier ordre dans la structure du Massif Central, et d'un faciés totalement
inconnu plus i 1'Est, dans le Rouergue cristallin, mais qui nous donne une idée de ce

qui se cache sous la couverture sé&dimentaire du Quercy (Roques, 1941).

Observations persomnelles.- J' ai identifié cet ensemble de part et d'autre de
1'Aveyron, au Sud et au Nord du hameau de Belvert (& 1'Ouest de Laguépie) :

- sur la rive droite, 3 environ 100 m 3 1'Est d'une ancienne "descenderie"”, le so-
cle est repré@senté par une zZone broyé&e : il s'agit d'un quartzite enti@rement
mylonitisé ;

- au Sud de Belvert, dans le secteur du Rox&, il s'agit d'un granite &crasé que
1'on retrouve dans le lit de 1'Aveyron em contact avec le Stéphano-Permien ;

20 m plus en amont, dans le lit de la riviére on observe des micaschistes intacts.

L'age des mylonites de Laguépie est indéterminé mais sirement anté-stéphanien
(Collomb, 1964).

1.2,2, Les orthogneiss de Najac.=-

Plus au Nord, affleurent des gneiss hololeucocrates bien feuilletds visibles le
long de la faille de Villefranche sous le chdteau de Najac. Plus & 1'Est, affleurent
des amphibolites en massifs d'é&tendue limitée ne dépassant pas 4 km de long et 1,5 km
de large : amphibolite de Najac (Collomb, 1964).

1.2.3. Le horst de Loubezac.-

Au SW de Najac, au sein du Permo-houiller, pointe un lambeau de socle d&ji reconnu
par J. Thiebaut et F, Crouzel (]1949) qui est pour la premiére fois cartographié (voir carte
géologique h.-t.)}

La roche est altérée, de couleur ocre 3 rose i veinules verddtres, et montre de
gros cristaux de quartz (3 & 6 mm). En lame mince, on reconnait du quartz, des plagio-
clases, de la biotite altér&e, de la calcite en filons ou dans la roche, de rares cris-

taux de petite dimension de feldspath alcalin, de l'épidote et de la séricite.

'Sur indication de H. Gras
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Cette roche avait &té& décrite par J. Thi&baut et F. Crouzel (1949) : selon ces au-
teurs, "1'&tude minéralogique et chimique de la roche.qui affleure au SW de Najac,
montre qu'il s'agit d'une diorite gquartzique, de la famille des tonalites", qui, 2
quelques différences minéralogiques prés,s'apparente i celles déji connues dans le Li-
mousin et mentionnges dans le guide géolopique régional du Massif Central (Peterlongo,
1978) ; il n'y a aucune raison de penser que son origine et sa mise en place en soient
différentes,

Mais la teneur anormale en quartz et en calcite suggdre qu'il s'agit ici davanta-
ge d'une bordure de massif dioritique oli le magma dioritique aurait mal digéré 1l'en-
caissant lors de sa mise en place.

D'aprés le schéma de la chaine varisque de A. Autr¥an et J. Cogné (1980), la mise
en place de ces diorites peut 8tre relide aux magmatismes de granitoides du Dévonien

supérieur au Viséen de la zone varisque interne.
1.3. Le socle & Réalmont.-

I1 affleure en plusieurs points (voir carte géologique h.-t.) aussi bien au con-
tact du Stéphanien que des conglomérats de base de 1'Autunien.

11 s'agit de gneiss considéré&s comme des leptynites (J. Durand, 1939) qui repré-
sentent des intercalations trés feldspathiques 3 1l'intérieur de micaschistes ; elles
ne différent pas de ces derniers par leur genése mais seulement par leur aspect exté-
rieur {{ Durand, 1939) ; dans cette formation, sur la route de Réalmont 3 Graulhet

(Ouest de Réalmont), viennent s'intercaler des amphibolites.

2- LE STEPHANIEN ET LE PERMIEN.—

A l'extérieur de la cuvette houilldre de Carmaux, des dépdts stéphaniens ont &té
reconnus par Bergeron (1889) A Réalmont et dans la vallde du Cérou entre Carmaux et
Monestiés. Dans cette méme vallée, cet auteur a décrit un &tage autunien (grés et
"schistes gris") et un &tage Rotliegende (grés rouges).

Ensuite Thévenin (1903) précisa la stratigraphie du Stéphanien et du Permien dans
cette région et en particulier dans le secteur de Laguépie-Najac :

- Stéphanien supérieur 3 Puech-Mignon, quelques kilom&tres & 1'Ouest de Laguépie,

en utiligant, comme argument de datation, une macroflore fossile ;

- grés houillers & Najac recouverts par une série permienne dans laquelle il retrou-

vait les différents ensembles décrits par Mouret (1891) dans le bassin de Brive:
- "schistes & poissons"
Autunien - grés gris fissiles 3 empreintes végétales
— "schistes™ 3 &cailles de poissons

- grés et argiles rouges de Najac, de la Grésigne et

Saxonien 3 .
du Cérou

Aucun €lément paléontologique ne venait étayer cette &chelle lithologique si bien

que les auteurs suivants :J. Durand (1939), B G&ze, A. Cavailléd et P. Collomb {1969)
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ont rassemblé les formations grises stéphaniennes et autuniennes, si difficiles & dif-
férencier, dans un ensemble unique (ou Permo-Houiller -rh-), sans plus de précision,
en ne différenciant que les sé&diments rouges supérieurs qu'ils rapportent unanimement
au Saxonien.
Plus récemment, sous l'impulsion de P. Vetter, des travaux paléontologiques permi-
rent d'apporter quelques précisions :
- 4 Réalmont, dans la vallé@e du Blima, des associations de macroflore et de micro-
flore ont permis de domner au Houiller un dge Sté&phanien B supérieur (Doubingerp
1976 ; Mazeaud et Vetter, 1976) ;
- dans la vallée du Cérou, les résultats sont moins tranchés mais un rapport de
P, Vetter (1978) suggére qu'il n'existe 13 que des sédiments permiens interca-

lés entre le socle cristallophyllien et les argiles rouges & graviers duTertiaire.

3- LA SERIE MESOZOfQUE.—
3.1. Le Trias.-

Partout oli le Permien est observable, il y a discordance entre ce dernier et le
Trias (Thévenin, 1903).

Ce Trias se présente comme une formation détritique peu &paisse (20 & 50 m) cons-
titude de grés et d'intercalations argileuses et carbonat@es rapportées auw Rhéto-Trias
(Géze, Durand-Delga et Cavaillé&, 1948). Dans le secteur de la Grésigne, la base de
cette série vient d'8tre, récemment, attribuée au Carnien (?) - Norien, d'aprés 1l'in-
ventaire de la microflore (Boutet, 1980) ; la partie supédrieure de cette formation
détritique passe progressivement 3 des dolomies en plaquettes de 1'Hettangien : la
coupure stratigraphique est parfois placée & la base d'un banc plurimétrique de grés
blancs et calcareux friables (Yanatchkov, 1972).

Le Rhéto-Trias a un faci&s de déplt peu profond 1ié aux zones soumises 3 des émer-
sions temporaires oli alternent des influences fluviatiles et lagunaires (J. Fabre,
1971).

Une vue d'ensemble de cette série est donnée sur les coupes de la figure ol
j'ai rajouté des coupes personnelles relevées dans le secteur de Laguépie- Najac (cou-
pes de Puech-Mignon et de la Crouzille, fig. 30).

Le Trias a &té cartographié :

- dans le ruisseau d'Aymer,

- 3 Ratayrens,

~ sur le plateau de Lez,

- & 1'0uest du Puech de la Levade.

11 est représenté par des conglomérats, & quartz et phtanites, parfois de couleur

rouge sang.
3.2. Le Jurassique.-

Il est représent@ dans le Quercy, i 1l'Ouest du secteur cartographi&, et repose



normalement sur le Rhéto-Trias. Un lambeau est effondré au sein des sédiments permo-
houillers de Najac : il s'agit du fossé liasique de Loubezac (Thévenin, 1903) consti-

tué de dolomies, de calcaires et de marnes.

4= LA SERIE CENOZOIQUE.—

Cette série est bien représentée dans le bassin &o-oligocéne de 1'Albigeois (par-
tie E et SE de la Grésigne). Sur la bordure est du Quercy, elle apparait sous Fforme
de "Sidérolithique” (1) dans la cuvette de Varen oii 1'on connait également des calcaires
d'eau douce (2) au Sud-Ouest de Laguépie, 3 la Colombari&. A noter que le Sidérolithique
forme un remplissage de paléokarst, par exemple dans la dolomie hettangienne du fossé

de Loubezac.
4.,1. L'Eo-01igocéne de 1'Albigecis.-

Il s'agit de sédiments détritiques continentaux que 1'on différencie généralement

en plusieurs termes :

- les argiles & graviers, ou ensemble d'argiles rouges i graviers de quartz, dis-
cordantes sur le socle rouergat et le Permien, de Carmaux i Laguépie ; cette
formation 3 caract@re fluviatile résulte du démant&lement du socle varisque et
recouvre la vieille surface d'@rosion post-hercynienne ; ces argiles peuvent da-
ter de périodes variées, cependant leur passage latéral aux formations de 1'Eo-
céne et de 1'0ligocéne datées aurait &té& observé selon B, G&ze et A. Cavaillé
(1977) ;

- la mollasse de 1'Albigeois représentée par une alternance de poudingues, de grés,
de marnes et d'argiles fluviodeltalques dont l'origine est i rechercher dans la

partie sud-est, au deld des reliefs actuels de la Montagne Noire (Mouline, 1974).
4.2. Le Sidérolithique.-

Ce terrain a été signalé par Coquand (1849) et Thé&venin (1903), son 3ge est dif-

-

ficile 3 préciser et est probablement paléogZne (GEze et Cavaillé, 1977),

8- TECTONIQUE.-

Dans 1'histoire tectonique de cette région de bordure SW du Massif Central plu-

sieurs @pisodes tectoniques sont 3 considérer.
i- TECTONIQUE SOUPLE ET METAMORPHISME.-

Deux phases de métamorphisme lifes 3 une tectonique souple ont &té& misesen éviden-
ce par P. Collomb (1964)
- une phase ruténe, localisée dans la partie moyenne et septentrionale du Rouer-
. gue, probablement i relier & 1'orogendse calédonienne ;
- une phase du bas-Rouergue, localisée dans la partie ocecidentale rattachable 3
la phase bretonne de l'orogengse hercynienne.

Le Rouergue cristallin appartient & la cordillére arverno-limousine, partie de la
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zone interne de l'orogéne varisque ; les dé&formations qui s'accompagnent d'un méta-
morphisme sont considérées comme dé&vono~dinantiennes (Nicot, Autran, Guillot et al.,

1980 ; Autran et Cogné, 1980).
2- LES EPISODES CASSANTS POST-METAMORPHIQUES.—

L'ensemble métamorphisé réagit alors comme un bloc homogine qui ne va subir qu'une
tectonique cassante se manifestant par des failles plus ou moins décrochantes et des
alignements de mylonites.

Il s'agit de fractures hercyniennes, & rejeux tardi ou post-pal@ozoiques, oili plu-
sieurs groupes ont &té définis (Collomb, 1964) ; je ne reviendrai pas sur la descrip-
tion des différents groupes de fractures déj3 exposés dans la premiBre partie pour ex-
pliquer la mise en place du bassin houiller de Carmaux ; mais il est intéressant de
faire une mise au point historique sur 1'évolution de la connaissance de la fractura-
tion dans cette région :

- Magnan (1869) suivi de Boisse (1870) ont les premiers reconmu la faille de Vil-
lefranche sous le nom de faille de Marnaves. Nous devons aussi & Magnan 1'iden~
tification de la faille E-W de St Antonin ;

- Bergeron (1889) suggére un accident N-5 allant de Decazeville & Réalmont assimi-
lable au sillon houiller ;

- Thévenin (1903) tente une synthése structurale de cette région, recounnalt la
faille de Monestié&s (N110) et &claire la structure en ddme de la Grésigne et de
Villevayre ; il suggére une origine hercyniemnne pour la faille de Villefranche
qu'il rattache au sillon houiller ;

- Boisse de Black (1933) tente une clarification de la fracturation dans le d&twmit
de Rodez et recomnait plusieurs stades de fracturation :

/ trois stades hercyniens (anté-stéphanien, st&phanc-autunien, post—saxomnien;
/ deux stades tertiaires avec un réseau de fractures imverses WNW-ESE systé-
matiquement chevauchantes. vers le Nord, de loin le plus important dans le
Rpuergue, et un groupe subméridien parallé&le 3 la faille de Villefranche

correspondant i des failles normales.

~ F. Ellenberger (1943) explique la montde du dome de la Grésigne comme le ré&sul-
tat d'un jeu en cisaillement tangentiel de la faille de Villeffranche &o~oligo-—
céne ; un coulissement sénestre serait responsable de la formation d'un pli de
fond au niveau de la Grésigne car c'est 13 que la croiite encaisse tout l'effet
du coulissement profond du Quercy par rapport au Rouergue ;

=~ B. Géze (]1954) précise la tectonique en dBme et cuvette de la bordure orientale
du Quercy.

- P. Collomb (1964) met en évidence le fossé de la Salvetat Peyralés {(N-3) qui
vient mourir & Carmaux ;

- C. Servelle (1979) reconnalt un accident N{2 3 Réalmont dans la mollasse éo-—
oligocéne ; il peut s'agir du rejeu d'un accident plus ancien qui limiterait

les séries cristallophylliennes du Rouergue et de 1l'Albigeois (?) ;
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- M. Durand-Delga (1979), & propos d'une mise au point de la structure de la Gré-
signe suggére une relation entre les directions structurales crustales NI140 (ty-
pe accident Ouest—-Quercynois) et N20 (type faille de Villefranche) qu'il impli-
que dans la formation du chevauchement vers le SE du ddme de la Grésigne ;

- R. Curnelle, P. Dubois et J.P. Seguin (1980) font une mise au point structurale
du bassin aquitain et montrent que les directions WNW-ESE et E-W ont condition-

né les dépdts mésozoiques et cénozoiques.

V. METHODE DE TRAVAIL

I1 s'agit des méthodes normalement utilis&es pour réaliser une carte géologique
détaillée

~ levés de terrains sur fonds topographiques I.G.N. au 1/25.000 ;

~ étude des photographies aériennes i la méme échelle.

A cela, se sont ajoutées des mé&thodes inhérentes 3 la lithostratigraphie. Des cou-
pes bien dégagées, toutefois isolées, le long de routes ou de ruisseaux ont ELE& mesu-
rées ; des carottes d'anciens sondages (sondage de Lavaur -1957-, sondage de la Grési-
gne —-1961—, sondage de Bars -1976-) ont &t& ré&éxaminées. Une attention particulidre a
été apportée 3 la nature de chaque banc (lithologie, structures sé&dimentaires, flore,
microflore et faune), aux variations de la taille des grains, aux contacts entre lesg
bancs, & l'étendue latérale du banc quand celle-ci &tait visible, ce qui fut trés
peu fréquent et 3 la couleur des sé&diments.

La taille des grains des argiles ou des conglomérats a &té estimée visuellement

sur le terrain.

Remarque.- Dans la description de certains logs, un ensemble de colonnes ser-
vent i mentionner la couleur des roches : la signification des indices indiqués est
la suivante : R, rouge ; V, vert ; G, gris, ocre et blanchitre. La couleur a &té re-

connue seulement sur le terrain, sans référence i la charte Minsell.



23

CHAPITRE 11
ETUDE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DES TERRAINS STEPHANIENS

En dehors du bassin houiller de Carmaux, il existe des affleurements de terrains
stéphaniens i Réalmout, 3 Laguépie et & Najac.
1- LE STEPHANIEN DE REALMONT.—

Il s'agit d'une série détritique essentiellement conglomératique qui affleure au

Nord de R&alment dans la vallée du Blima (voir carte géologique h.-t.).

1.1. Lithologie.-

Un apergu de la succession lithologique nous est donné sur une bonne coupe visi-

ble, dans sa totalité, dans le talus de la RN118 au lieu-dit Carbonnidre et schémati-

sée sur la figure 314,

grés silteux gris 3
placages ferrugineux )
rouges grés et conglomérats
gris verdiatre et shales
. gris micacés

ek "7 talus de la RN1i8

Fig. 31 .- Coupe du Stéphanien de la Carbonniére.
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La coupe est décrite ici du NE au SW dans l'ordre de superposition des couches
qui plongent de 35° au SW.

- La premiére assise présente tous les caractéres d'une bréche sédimentaire :
fragments anguleux, ne dépassant pas 10 cm, emballés dans une matrice silicifi&e peu
abondante. Le matériel arrach& au socle cristallophyllien est de type Rouergue. Cette bré-
che repose sur des leptynites (feuille Albi & 1/80.000) dont les derniers décimétres
présentent des traces d'altération : la roche compacte et bien structurée devient pro-
gressivement friable et est transformée en sable quartzeux blanc au contact de la bré-
che. Il s'agit d'un caractére déji ddcrit 3 Carmaux pour 1'amphibolite, mais 1'absen-
ce d'argile comparable i la "roche chocolat" de ce bassin empéche toute assimilation
plus précise.

- Les assises suivantes s'organisent en séquences métriques, granoclassées, cons-
tituées, de la base au sommet, de conglomérats, de grés et de pélites silteuses rare-—
ment argileuses :

1} les conglomérats ravinent les niveaux sous—jacents ; les galets (quartz, gneiss,
aplite verdd3tre, ..,.) y sont plus ou moins roul&s et traduisent le caractédre
polygénique de cette roche ; la matrice gréSOﬂniéacée (20 3 25 7Z) donne une
couleur gris-blanc 3 ces assises;

2) les grés sont généralement grossiers, arkosiques et trés micacds ; ils &voluent
vers le haut en siltites micaces riches en végétaux fossiles (cf. infra) et
en carbonate de fer concrétionné en nodules (nodules de sidérite) ; leur couleur
grise peut changer localement et devenir rosée ;

3) les charbons et shales argileux noirs sont absents.

Seules subsistent ici les assises détritiques moyennes 3 grossidres, ol 1'absence
de structure sédimentaire primaire semble une régle. Dans les conglomérats, une ten-
dance & l'imbrication des galets et au ravinement des séquences sous-jacentes suggére
un mode de dépot fluviatile ; mais il faut rappeler que l'imbrication est aussi obger-
vEe dans des conglomérats résultant de coulées boueuses le long de paléopentes (Wal-
ker, 1975b) : le mode d'imbrication est différent mais 1'absence d'autres structures
primaires susceptibles de douner le sens du paléccourant ne permet pas d'en connaitre
le type. La faible proportion de matrice conduit, cependant, i donner la préférence i
la premiére hypothése.

La coloration rosée qui s'affirme dans la partie sup@rieure de la coupe peut &tre
propre & la sédimentation stéphanienne (milieu de dépdt oxydant), mais peut &tre liée
aussi au Permien : rubéfaction antérieure au d&pdt du Permien rouge qui vient, ici,
recouvrir en discordance le Houiller. Cette deuxidme hypoth&se me semble plus satis-

faisante.

1.2. La flore.-

Manés (1836) et Bergeron (1889) ont signalé 1'existence de Végétaux fossiles et

mentionné le nom de quelques espéces dans leurs publications. Caraven—Cachin a publié



par deux fois (1898 et 1902) une liste exhaustive de la flore de RZalmont. Depuis la
taxonomie a &té révisée et a progressé si bien que les noms de nombreuses espices ne
correspondent plus 3 la nomenclature actuelle. De ce fait la liste de Caraven-Cachin
n'a pas été reproduite en annexe et dans le tableau g&néral de la flore de la page ;
toutefois je reléve ici quelques unes des espdces caractéristiques : Odontopteris mi-
nor (ZELL.), 0. reichiana (?), 0. auriculata (BRONG.), Linopterts brongniarti (QUTIB.),
Teniopteris abnormis (GUTB.).

P. Vetter et N. Mazeaud (1976) ont ré&colté et déterminé une association de fos-
siles (annexe I~2) qu présente un cachet nettement stéphanien.

Toujours en 1976, J. Doubinger a déterminé une microflore (annexeI-2). Selon cet
auteur, "il s'agit, ieci, d'une association stéphanienne sans affinité autunienne ; la
présence, il est vral rare,de Columinisporites hyeleri DOUB., Pericutosporites poto-
ntet TMGR., Cheileidonites sp. et Potonieisporites sp. indique un niveau st&phanien B

et plutdt la partie supérieure du Stéphanien B.

1.3. Etendue de cet ensemble.-

Dans la valléde du Blima, le Stéphanien est reconm avec certitude & la Carbonnié-
re et de part et d'autre du horst de Bellegarde (voir carte géologique) oli il contient
une flore {annexe I ) déterminde par P. Vetter (1976). Sur la rive gauche du Blima, les
quelques affleurements de conglomérats et de siltites grises et roses peuvent @tre,
sans aucun argument décisif, rapportés au Sté&phanien (faciés analogue i celui de Car-
bonifére) et les conglomérats de Ste-Catherine (au S de Carbonniére), & pendage ouest,
ne différent pas sensiblement de ceux de Carbonnidre et peuvent représenter la base
de l'ensemble stéphanien : il y aurait donc une remontde du socle 3 1'Est du Blima.

Aux abords du puits du Blima (au Sud de Carbonnidre) dans le fossé bordant la RN
118, affleure une série gréso-pélitique grise i interlits rosés, renfermant 3 la base
de nombreux rognons de carbonate de fer ; aucune datation n'a pu Etre assurée, ici,
si bien qu'elle péut étre d'dge stéphanien ou permien, mais sa position structurale,
au-dessus des conglomérats de Ste-Catherine, tend 3 prouver qu'il s'agit de la partie
supérieure du Stéphanien. La couleur rouge y est dominante dans les cing derniers mé-
tres et peut-gtre due i une rubé&faction permienne (fig.32). Une veinule de houille
aurait &té travers&e lors du "fongage" du puits du Blima (1813) (7).

Ainsi,dans la vallée du Blima, le Stéphanien détritique, grossier & la base, pas-—
se 3 un ensemble plus fin (grés et shaled dont la rubéfaction, observée au sommet, est pro-

bablement lie aux dépdts permiens sus-jacents (fig.32a,b, c).

Dans la vallée du Dadou, le Stéphanien n'affleure pas mais, néammoins, il peut
&tre soupgonné sous les sé&diments permiens :
1) d'abord, & 1'aplomb du moulin du Cayla (voir carte g&ologique h.-t.) ol Berge-
ron (1889, p. 176}, a pu reconnaitre, dans les déblais d'un puits, quelques
exemplaires de fougéres (annexe I ) dont Cdontopteris minor, esp@ce caractéris-—

tique du Stéphanien B-C ; ces sédiments stéphaniens seraient & faible profon-
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deur sous les conglomérats permiens affleurant 3 quelques métres de 13, dans
le 1it du Dadou ;

2) ensuite, le sondage de St—Genest (fig.32d) a montré qu'il existe, entre le so-
cle et les conglomérats polygéniques autuniens, un ensemble détritique grossier
parsemé de rognons de sidérite, renfermant quelques fossiles végétaux, et qui
peut correspondre, par son faciés, & la série de la Carbonniére : son &paissewr
serait de 90 m environ et il dé&bute Egalement par une br&che reposant sur un

socle de schistes chloriteux vert clair.

-

Le Stéphanien de REalmont est donc représenté& par une série détritique 3 conglo-
mérats, grés et shales, apparemment sans charbon ; son &paisseur est estimée A une
centaine de métres et cette série débute par une assise bréchique de 1'ordre du mécre,
remaniant des &léments du substratum. La taille des &léments détritiques diminue de
la base vers le sommet en méme temps qu'apparait la coloration rosée. Cette série ren-
ferme des assises fossiliféres qui ont permis de la rapporter & la moitié supérieure
du Stéphanien : il g'agit de sé&diments plus récents que ceux du bassin houiller de

Carmaux.

2- LE STEPHANIEN DE LAGUEPIE.—

A une vingtaine de kilométres au NW de Carmaux, Thévenin (190}) a mis en évidence
un lambeau houiller, au lieu dit Puech~Mignon. Cette série gréso-conglomératique af-
fleure sur la rive droite de l'Aveyron dans le talus de la D 958 (voir carte géologique

h.-t.). Il existe, dans ce secteur, des traces d'ancienmes recherches de houille?.

2.1. Lithologie.-

La végétation ne permet pas d'observer une coupe compléte de cet ensemble. La
figure 33 donne cependant un apergu de la composition de cette série, Elle forme un
synclinal oriénté N 140 et d'Est en Quest nous retrouvons les termes lithologiques ob-

servads i Réalmont :

W Faille E
b ”
Ifuech—Mignau/ /} P /socle
-— TR L - s
20, y 4 4£§g§?-——7
cheminée d'anc. Laguépie

“is  puits de mine

Fig.33 .- Stéphanien de Puech-Mignon.

'Ancienne cheminée de puits et descenderie.
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1) des conglomérats, de teinte gris clair, 3 ciment gréso-feldspathique renferment
des &léments de quartz et de roches métamorphiques {gneiss et quartzites mylo-
nitisés) ;

2) des grés blanch3tres sont constitufs des mémes &léments mais la proportion de
feldspath est plus importante ; sur le front de la descenderie (a), une emprein-
te d'ancien tronc est visible ;

3) des grés fins straticulds (b) et siltites grises (c) sont trés micacés (gros-
ses paillettes de muscovite), Aucune veinule de houille n'a &té observée mais
l'existence d'anciens travaux de recherche suggére qu'au moins une veinule est
présente, probablement 3 faible profondeur.

Dans l1'ensemble, la stratification est peu visible, elle est geulement Ebauchée

par des passées silteuses et un lit de 20 cm d'argilite noire trés riche en matidre

organique (d).

2.2. La flore.-

Zeiller (Zn Thévenin, 1903) a déterminé une association de flore (voir annexelI ),
récoltée dans les déblais de la descenderie (e) ; selon cet auteur, . la plupart des
espéces déterminées se rencontrent dans toute la série stéphanienne et passent pour
une partie dans 1'Autunien, mais les deux dermnidres (Diplotmema ribeuroni ZEILLER. et

Sphenophyllum thonii MAHR) appartiemdraient exclusivement au Sté@phanien supérieur.

2.3. Remarques. -

-
-

Un sondage! non localisé&, probablement i proximité de ces anciens travaux, a tra-
versé 90 m de sédiments gréseux 3 intercalations de pélites micacées, trés bien litées,
noires, sans atteindre le socle si bien que 1'on peut penser que la série stéphanienne
a, ieci, une épaisseur supérieure 3 80 m compte-tenu du pendage des couches observé en
surface.

Au Sud de 1'Aveyron, le Stéphanien n'affleure pas, une faille ayant la direction

de 1'Aveyron pouvant effondrer ou limiter cette série au Sud.

2.4. Le Stéphanien possible de St-Martin-Laguépie.-

3 km i 1'Est des affleurements de Puech-Mignon, au Sud de St-Martin-Laguépie, le
long du GR 36, affleure une série gré&seuse & intercalations d'argilites noires charbon-
neuses peu épaisses (voir carte géologique h.-t.). Les grés moyens i grossiers, mas-
sifs, 3 paillettes de muscovite sont généralement clairs et rappellent les bancs gré-
seux observés dans le Stéphanien de Carmaux,

Les trois échantillons que j'ai prélevés dans les interlits argileux ont livré
une microflore susceptible d'8tre rapportée au Stéphanien supdrieur (détermination de

J. Doubinger) :

'Sondage de Puech-Mignon décrit par Manés (1836).
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Fig. 34 .- Stéphanien possible de St-Martin Laguépie

ST-MARTIN LAGUEPIE

conglomérats i quartz et phtanites

grés prossiers gris blanc
et shales noirs

- - --faille

m mylonites de Laguépie

- 8ch., n° 237.- Grandes spores opaques, parfois légdrement &claircies et représen-
tant probablement Laevigatosporites maximus (IBR.) ALP. et DOUB,

- &ch. n° 238 et 239.— Punctatisporites sp., Laevigatosporites vulgaris (IBR.)ALP,
et DOUB., Punctatisporites punctatus IBR., Laevigatosporites perminutus ALP.,
Punctatosporites rotundus (BHARD.)ALP. et DOUB., Latensina triletus ALP.,
Cordattina sp., Wilsonites vesicatus KOSAN., Potonieisporites sp., Vesicaspora
sp., Gardenasporites sp., Vesicaspora wilsoni SCHEMEL, Alisporites sp., Flori-
nites mediapudens (LOOSE)POT. et KREMP., Lundbladispora simoni PEPP., Latipul-
vinites sp., Letotriletes sp., Potonieisporites novicus BHARD., Wilsonites sp.

Age : Stéphanien supérieur probable.

Cette série est surmontée de conglomérats 3 quartz gris a rosés attribuds i la

base du Permien.

3- LE STEPHANIEN DE NAJAC.—

Au Sud-Cuest de Najac, quelques kilom&tres au Nord de Puech-Mignon (voir carte
géologique h.-t.), j'ai mis en &vidence plusieurs affleurements de Stéphanien : () &
1"Ouest du fossé liasique de Loubezac ; (2 au Sud immédiat de Najae, dans le versant

de Cantagrel qui surplombe 1'Aveyron.

3.1. Le Stéphanien de Loubezac.-

Le fossé liasique de Najac est limité vers 1'Ouest par le horst de diorite quart-
zitique de Loubezac (p.19). Les terrains de ce horst sont recouverts dans leur partie
ouest par des s&diments gréso-conglomératiques sté@phaniens oli il existe des traces
d'anciens puits de mines (voir carte géologique h.-t.). Trois ruisselets sensiblement

paralléles entaillent suivant la direction E-W cette série (fig.35).



Fig.35 .- Coupes lithologiques du Stéphanien de Loubezac.
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3.1.1. Coupe du ruisseau nord.-

Un apergu de la coupe nous est donné par la figure 35a. Les diorites quartziques
s'altérent progressivement et passent & des argiles rouges bien litées, sur une épais-
seur de quelques m&tres (p.171). L'ensemble stéphanien qui recouvre cette assise peut
étre décomposé en trois unités Epaisses de 5 i 10 m :

1) Une unité de base, essentiellement conglomératique avec des conglomérats 3
quartz et gneiss oii s'intercalent des lits gréseux riches en feldspath, trés micacés,
de teinte gris clair et & nombreuses "griffes charbonneuses', se termine par un lit
d'argile noire trés riche en matiére organique (argilite charbonneuse) d'une épaisseur
de 20 3 30 om ; cette unité présente des analogies de faciés (stratification peu ap-
parente, matrice gréseuse abondante dans les conglomérats de teinte grise, straticu-
les bien d&veloppées dans les grés fins, "griffes charbonneuses" abondantes, ...)
avec les s&diments stéphaniens de Carmaux.

2) Une unité médiane est constituée de grés fins gris trés micacBs 3 lamines
millim&triques de shale argileux noir trés comparables aux "grés straticulés' obser-
vables dans le Stéphanien de Carmaux.

3) Une unité sup@rieure de 12 3 15 m de puissance termine cet ensemble ; sa
base montre des alternances décimétriques de grés grossiers et de lits chargés en
galets arromdis, non classés, qui soulignent la stratification, généralement trés peu
marquée ; dans la partie terminale, les pélites silteuses ou argileuses sont bien dé-
veloppées et deviennent rouges au contact des conglomérats sus-jacents (présumés Au-

tunien inférieur).

3.1.2, Coupe du ruigsseau de Loubezac.-

La coupe, schématisée fig.35 b, ne permet pas de reconnaitre les différentes uni-
tés décrites préc&demment ; en effet, des fractures sub-méridiennes doivent abaisser
une bonne partie de la série ; n€ammoins l'unité& de base est toujours visible et re-
pose sur les mémes argilites rouges signalées ci-dessus ; ces argilites contiennent,
en plus, des inclusions lenticulaires centimZtriques de dé&bris charbonneux (restes
probables de végétaux ?). Les grés et les conglomérats y sont identiques et dans la
partie supérieure de cette coupe, les pélites gréseuses noires micacées et finement

litées (shales) m'ont donné une flore fossile déterminable (p.102).

3.1.3. Coupe du ruisseau de Milhars.-

La coupe, donnée fig.35 ¢, différe sensiblement des précédentes :

1) le socle n'affleure pas, mais les argilites rouges observées dans la partie
aval de cette coupe suggérent qu'il est tout proche de la surface d'affleurement ;

2) la série est beaucoup moins grossidre et les détritiques les plus grossiers
sont des grés conglomératiques 3 ciment feldspathique qui n'existent qu’i la base de
la série ; la plupart des sé&diments sont essentiellement des gré&s fins bien lités od
s'intercalent des shales argilo-silteux gris et des argilites charbonneuses neoires

avec, dans la partie moyenne de la coupe, quelques alternances centimé@triques de grés
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fing gris dolomitiques {(fig.35).
Les shales noirs de la partie terminale de cette coupe m'ont livr& une association
de fossiles végétaux qui n'est pas sans intér8t pour douner une estimation de 1'dge

de cette série (c¢f. § suivant).

3.1.4. La flore.-

Dans cette série de Loubezac deux lits de shales noirs,difficiles & situer 1l'un
par rapport & l'autre dans la s@rie lithologique, m'ont donné des empreintes de plan-
tes fossiles et les déterminations de J. Broutin et P, Vetter montrent qu'il s'agit
d'associations caractéristiques de la deuxiéme moitiéd du Stéphanien.

L'association la plus compléte provient du ruisseau de Loubezac (fig.35b) ; elle
comprend les espéces suivantes : Pecopteris ameromi STOCKM. et WILL,, P. bucklandi
BRONG., P. candollei BRONG., P. c¢lintoni (LESQ.)WHITE, P. densifolia GOEPP., P. hemi-
telioides BRONG., P, integra AND., P. paleacea ZEILL., P. cf. pectinata BERT., P. sub-
zlegans (POT.)WAGN., P. unita BRONG., Odontopteris obtusa BRONG., 0. alpinc (STERNB.)
GEIN., Sphenophyllum thonii MAHR., Lepidostrobophyllum acuminatum BRONG. ; on y trou-
ve, en plus, des empreintes d'ailes d'insectes. Il s'agit d'une association compremant
essentiellement des Pecopteris variés dont certains n'ont &té trouvés que dans les
gigsements datés de l'a deuxidme moitié du Stéphanien.

Cetie méme assise fossilifére a donné, aprés traitement palynologique, de nombreux
débris de bois et de grandes spores opaques représentant probablement Laevigatospori-
tes mawimus (IBR.)DOUB: et ALP. ; de telles formes ont &té signalées par J. Doubinger
dans les couches terminales de la série de St-Etienne considérées comme Stéphanien su-
périeur : Stéphanien D (Bouroz et Doubinger, 1979).

Dans le ruisseau de Milhars (fig.J35c), 1'association est comparable 4 la précéden—
te, ce qui permet, sans trop de risque d'erreur, de considérer ces deux séries comme
contemporaines : Pecopteris sp., P. cf. candollei BRONG., P. polymorpha BkONG., Pecop-
teris sp., (?) clintoni, Pecopteris cf. waltoni CORS., P. clintoni (LESQ.) WHIT., P. cf
densifolia GOEPP., P. hemiteliotides BRONG., Neuropteris sp., Odontopteris sp., Aletop-
teris zetllert WAGN., Dicksonites sterzeli ZEILL., Sphenophyllum oblongifolium GERM.
et KAULF.

Cependant, dans la partie moyenne de la coupe {fig.35c), j'ai trouvé un exemplai-
re de Callipteris conferta STERNB. ; cette espdce est normalement caractéristique de
1'Autunien, mais, récemment, J., Doubinger et al. (1976 et 1979), en ont signalé 1'e-
xistence dans le Stéphanien C de St-Etienne et de Blanzy. Il pourrait en Btre de méme
ici (renseignement oral de J. Broutin).

En résumé, cette sBrie gréso-conglomératique qui recouvre les diorites quartziques
de Loubezac appartient vraisemblablement, d'apr&@s la flore qu'elle contient, 3 la moi-
tié supérieure du Stéphanien. Cette série est donc plus récente que les sédiments pro-

ductifs du bassin houiller de Carmaux.
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3.1.5. Remarques et étendue de cet ensemble.-

Une &tude comparée des trois coupes de la f£ig.35 met en évidence la diminution de
la taille des &léments détritigques du Nord vers le Sud avec parall@lement une augmen-
tation sensible de la puissance de la série suivant la m@me direction.

Dans la configuration originelle du bassin, la partie nord devait occuper une po-
sition plus proximale,par rapport aux reliefs enviromnants, sources des détritiques,
que la partie sud (?).

Cette série peut se prolonger plus au Nord sur plus d'un kilométre et un affleu-
rement 8pais de quelques métres, visible dans le talus de route qui relie la Crouzil-
le & la D47 (voir carte géologique h.~t.),dont les caractdres lithologiques sont com-
parables, en serait le t&moin ; malheureusement, aucun indice ne me permet de le da-

ter avec certitude et cette assimilation est done hypeth&tique.

3.2. Le Stéphanien de Cantagrei.-

Le ruisseau de Cantagrel (1 km au Sud de Najac) entaille dans sa partie aval une
formation hachée par des fractures. Une portion de coupe (fig.36) a permis d'identifier
un lambeau st&phanien, i plongement ouest de 35° environ (voir carte géologique h.-t.).

Il s'agit d'une succession de grés fins gris 3 noirs peu micacés A intercalations
d'argilites noires charbonneuses. Un banc microconglomératique gris verditre est re-—

couvert par des shales noirs i nombreux nodules de sidérite ; on se souvient que l'e-

xistence de tels nodules est fréquente dans le Stéphanien de Ré&almont.

Fig.36 .- Coupe du Stéphanien de Cantegrel

SOURCE DE CANTEGREL

grés noirs micacés
argilites noires charbonneuses

argilites noires et nodules de sidérite
micro-conglomérats gris verddtre

grés noir dur massif légdrement
micacés

Les &chantillons que j'ai prélevéds dans ces argilites noires ont permis i J. Dou-
binger de déterminer 1'association palynologique suivante : Calamospora sp., Puncta-
tisporites punctatus K0S., Switrisporites camptotus ALP., Apiculatisporites sp.,
Adcanthotriletes multispinosus (IBR.)POT. et KREMP., Lycospora pusilla (IBR.) SOMERS,
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Letotriletes sp., Florinites sp., Laevigatosporites vulgaris (IBR.)ALP. et DOUB.,
Punctatisporites sp. L'8ge indiqué par cette association, selon J. Doubinger, peut
8tre Stéphanien B supérieur 4 C : dans le bassin de St-Etienne une association assez
voisine a &été isolée au toit de la couche des Littes {(Liabeuf et Alpern, 1969), con-

sidérée comme Stéphanien C.

3.3. Récapitulation.-

Les affleurements relativement proches de Laguépie et de Najac, dont 1'dge stépha-
nien est fort probable (datation obtenuepar la flore et la microflore), semblent sen-
siblement analogues par leur faci&s et leur flore. Ils peuvent constituer les témoins
d'un mé@me bassin stéphanien situé le long de la faille de Villefranche. Son &tendue
est impossible & préciser mais ce bassin peut, dans ce secteur, &tre induit et L€ 3un
jeu paléozoique de la faille de Villefranche : on pourrait avoir un bassin stéphanien
du type sillon houiller (3ge comparable), mais le volcanisme fréquent dans ce dernier

type de bassin et les couches de houille n'ont pas été observés: dans notre région.

4- ESSAI DE CORRELATION DE CES DIFFERENTS, ENSEMBLES.—

Les dépdts de Réalmont, de Laguépie et de Najac sont sensiblement contemporains
et leurs dges oscillent entre le Stéphanien B supérieur et le Sté&phanien C. On peut
donc les considérer comme appartenant & la deuxidme moitié du Stéphanien par opposi-
tion avec les sédiments houillers de Carmaux dont 1'3ge est stéphanien inférieur 3 mo-
yen (premiére moitié du Stéphanien). )

Une tentative de comparaison des différentes séries de Réalmont, Laguépié et de
Najac est donné sur la figure 37, mais aucum niveau repére (gores blancs, tonsteins,
ete...) ne permet d'é&tablir des corrélations précises. Si les affleurements de Lagud-
pie- Najac appartiennent 3 un seul bassin, Réalmont est plus isclé au SE et le seul
caractére commun entre ces deux bassins semble &tre leur alignement sur des accidents
subméridiens :

- Accident de la Salvetat- Peyralés pour Réalmont (7),

- Faille de Villefranche pour Laguépie- Najac.

Ces sédiments stéphaniens diffdrent de ceux de Carmaux :

1) par 1l'absence quasi-totale de couches de houille,

2) par le caractére plus grossier de leurs sédiments (R&almont, Lagudpie et Najac

en partie),

3) par un facis qui tend 3 se rapprocher de celui de l'Autunien inférieur (voir

coupe du ruisseau de Milhars au SW de Najac).

Ils s'en rapprochent :

1) par l'existence de nodules de sidérite,

2) par des niveaux & plantes fossiles (Réalmont, Lagudpie et Najac),

3) par des interlits de gr&s straticulds dans les s&diments fins (voir coupe du

ruisseau de Loubezac -Najac-),
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5- LE PROBLEME DE LA SERIE DETRITIQUE FINE DU CIMETIERE NDE NAJAC.—

Au pied du chi@teau de Najac, adogsée par faille contre le socle cristallophyllien,
affleure une alternance de grés et de pélites brunes (voir carte géologique h.-t.).
Dans ce secteur, la série gréso-pélitique est tré&s fracturée et les couches sont for-
tement redressées ; néamoins, dans le talus de la D594, sous le cimetiére de Najac,
une succession continue est vigsible sur plus de 100 m (fig.38). Il s'agit d'une série
attribude par Thévenin (1903) aux "grés fissiles" de 1'Autunien inférieur.

Les grés sont massifs, gris et ocres, généralement peu micacés, en bancs de 2 i
6 m d'épaisseur.

Les alternances de p&lites sont abondantes, généralement grises, elles sont vio-
lacées par endroit ; le litage est bien marqué.

Dans ces interlits argilo-silteux, viennent s'intercaler des bancs d&cimétriques
carbonatés gris et ocres et un lit de quelques centimétres de charbon impur est visi~
ble 100 m 3 1'Ouest du cimetiére de Najac.

J'ai trouvé dans le banc gréseux recouvrant ce filet charbonneux des empreintes
de végétaux dont la liste, &tablie par J., Broutin, est la suivante : Annularia stel-
lata SCHLOTH., Pzeopteris sp., Cordaites sp., Pecopteris (7} ¢f. pectinata BRONG., P.
candollei BRONG., Odontopteris cf. alpina (STERN.) GEIN., P. cyatheaq SCHLOTH., Scole-
copteris candolleana (BRONG.) STUR, sensu Barthel 1976, Callipteris sp. (P1l.-photogrlI}

"Il est intéressant d'y noter la présence d'Odontopteris de type alpina que J. Dou-
binger a trouvé récemment dans le "Stéphanien B" de Blanzy (renseignement de J. Brou-
tin). La forme Callipteris sp. n'a été reconnue jusqu'i maintenant que dans 1'Autunien;
ces renseignements rendent incertaines les affinités, stéphaniennes ou autuniennes,
de cette association. Cependant, un argument micropal&ontologique vient en faveur d'u-
ne affinité stéphanienne : en effet, J. Doubinger a déterminé une association palyno-
logique caractéristique du Sté&phanien ; 1'échantillon provenant du filet argilo-char-
bonneux a livré les spores suivantes : Calamospora sp., Punctatisporites punctatus
K0S., Savitrisporites carptotus sLP., Apiculatisporites sp., Acanthotriletes multispi-
nosus (IBR.) POT. et KREMP., Lycospora fusilla (IBR.) SOMERS, Letotriletes sp., Flori-
nites sp., Laevigatosporites vulgaris (IBR.)ALP. et DOUB., Punctatosmorites sp.

L'3ge probable de cette association est stéphanien B supérieur.

LEGENDE PL, I1.,— Flore fossile du Stéphanien de Loubezac.

115 P@coptegis candolle? BRONG. - 2. P, unita BRONG. - 3. Newropteris sp. =
4,6. P. clintoni (LESQ.) WHITE -~ 5. P. bucklandi BRONG. - 7,8. P. paleacea ZEILL.
9. P. polymorpha BRONG. - 10. P. ameromi STOCKM. et WILL.

1,3,4.- Ruisseau de Milhars. 2,5,6,7,8, 9 et 10,- Ruisseau de Loubezac.
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Ces indications paldontologiques tendent 3 actribuer cette formation i la moitid
supérieure du Stéphanien, mais la présence de Callipteris sp. conduit & s'interroger
sur cette interprétation.

Les caractdres lithologiques ne permettent pas de trancher en faveur du Stépha-
nien ou de 1'Autunien car nous avons vu, précédemment, que les sé&diments de la deu-
xidme moitié du Stéphanien, en particulier ceux du ruisseau de Milhars (fig.35c) se
rapprochent des sédiments de 1'Autunien. Peut-8tre d'autres découvertes paléontologi-
ques, par la suite, permettront de résoudre cette ambiguit&. Dans cette &tude, je con-

sidére cette série comme stéphanienne, en laissant subsister cependant un doute,.

&
&
] C]
te” ¢ q,':'
A
v & SF o
ea’ L Q a?o
o W .,c?i'? o :
- ity < ¥ & cg"
E‘ 60.‘:’ Wo, @a’ & .go
[ : W
i
P e ; @
—_-" . /‘ ». '0'
WE: ERN
e i g~ o &
7= S R
) ) & ao&ro?
| g L& e
45 ~7 Y i &
gf % v
% S &
E e
o % '
Az AL
NPy
Fig.38.- coupe du cimetiére de Najac (talus de la D394) -
Q 10m

LEGENDE PL. 1il,— Flore fossile de la série du cimetiére de Najac.

1, 2, 3. Odontopteris cf. alpina (STERNBERG) GEINITZ - 4. Pecopteris cyathea SCHLOT.
5. Callipteris sp. - 6. Annularia stellata SCHLOT. - 7. Pecopteris sp. -
8, 9. Scolecopteris candolleana (BRONG) STUR, sensu BARTHEL, 1976.

601
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CHAPITRE 111
LITHOSTRATIGRAPHIE DES TERRAINS PERMIENS

Les sédiments stéphaniens de Carmaux, de Najac-Laguépie et de Réalmont sont recou-
verts par une sédrie permienne toujours mollassique avec, cependant, quelques différen—
ces sensibles dans 1'agencement géomé&trique (organisation en séquences) et gdographi-
que (aire de répartition) de ces dépdts. ’

En affleurement, ces sédiments se répartissent suivant plusieurs secteurs :

1) sur le pourtour SW du Rouergue cristallin avec le Permien de ia vallée du C&-~

rou, de Laparrouquial et du ruisseau d’'Aymer ;

2) le long de la faille de Villefranche avec les sédiments de Najac, de Laguépie

et de la Grésigne ;

3) sur la bordure cuest de 1'Albigeois cristallin avec les affleurements de Réal-

mont (vallée du Dadou).

Ces sédiments s'é@tendent largement sous les sé&diments &o-oligocénes de 1'Albigeois

-

comne le montrent les nombreux sondages effectuds & 1'Ouest du bassin houiller de Car-
maux (voir carte de l'emplacement des sondages, fig.39) et le sondage de Lavaur. On

eut considérer qu'il en est de mBme sous le Quercy avec le sondage de St Martin-
p y 4

Labouval.

1- LES SEDIMENTS PERMIENS DE LA VALLEE DU CEROU.—

Ces sé@diments, 3 1'Ouest de Carmaux, reposent en discordance sur le Stéphanien in-
férieur et moyen du bassin houiller (Gras, 1974 et 1978). Ils débutent par un épais
conglomérat.

1.1. L'ensemble détritique grossier.-

Cet ensemble est présent, partout, 3 la base du Permien, et dans la vallée du
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Cérou, il est visible dans plusieurs secteurs ; aucun banc-repére n'a permis de corré-
lations précises entre les différentes coupes ; ces coupes seront, dans ce paragraphe,

examin€es en détail danms chaque secteur,

l.1.1. Les conglomérats de Bars.-

I1 s'agit d'un ensemble d&tritique grossier recoupé par le sondage de Bars (n®45,
HA.Cx. 1974, £ig,40) effectnd fmédistemeat i 1'Ouest du bassin houiller (£fig.39). D'aprés le re-
levé ré@alisé& par H. Gras (1974), ce sondage a traversé 113,65 m de sédiments tertiai-
res, puis 200 m d'un ensemble 3 dominante conglomératique avant d'atteindre le socle
d'amphibolites.

L'étude détaillée de ce sondage m'a permis de subdiviser cet ensemble en trois
mégaséquences ou unitds (fig.40) :

- La mégaséquence tinférieure (50 m environ) repose sur le socle amphibolitique.

Le contact se fait par un joint &crasé & pendage de 40° environ dfi sans doute au jeu
d'une faille de faible importance (Debrand-Passard et Greber, 1975). Elle s'organise
en séquences métriques 3 décamétriques généralement incomplZtes ol n'apparait que la
succession conglomérat-grés. Le conglomérat, toujours polygénique, renferme des &l&-
ments de quartz et en proportions moindres de roches cristallophylliennes provenant

du socle environnant ; ces &léments peuvent atteindre 10 cm et plus 3 la base de cette
unité. Un ciment gréseux micacé gris et rouge constitue la matrice. Le grés, ol se re-
trouvent les mdmes &léments, a une granulométrie variable, allant du grds grossier au
grés fin. :

- La mégaséquence moyenne (90 m environ) débute par un conglomérat polygénique
rouge induré, ol la matrice est relativement peu abondante. Les séquences, du méme or-
dre de grandeur, évoluent dans la partie supérieure de cette unité@ vers des séquences
plus complétes ol les siltites argileuses atteignent des &paisseurs de plusieurs m&-
tres. Parallélement & cette évolution, le conglomérat tend i devenir monogénique (ga-—
lets de quartz seuls) et la couleur, d'essentiellement rouge 3 la base, devient verte
puis grise dans la partie moyenne et supérieure de cette unité,

- La mégaséquence supérieure (50 m environ) est agencée en séquences complétes 3
base conglomératique et sommet argilo-silteux souvent biem lité (shale) et dont la
teinte devient rouge violacée. La taille des €léments des rudites diminue de la base
au sommet ; simultanément cette roche perd son caractére polyg&nique pour ne contenir

que du quartz dans les séquences terminales.

Datation.—- Une microflore a &té isolée et déterminée dans les deux premiéres
unités par J.J. Chiteauneuf (in Debrand-Pasgsard et Greber, 1975), d'aprés des échan-
tillons provenant des interlits argilo-silteux noirs ou gris (localisation, fig.40) :

- le niveau (1) est peu fossilifére (annexeIl), et selon J.J. Chiteauneuf, "la ra-
reté de la microflore ne permet pas de comptage et 1'3ge reste incertain ; cepen
dant 1'absence de Potonielsporites suggére un 3ge Stéphanien terminal" ;

-~ le niveau (2) donne une association plus compléte (amnexeIl} et "les pourcenta-
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ges trés faibles de spores monolétes, la présence de Monosaccates et de Vittati-
ng dome un age autuno-stéphanien (zone A]l, Doubinger 1974)" ;

- les niveaux {(3) et (4) livrent une association comparable.

Ces résultats suggérent une coupure stratigraphique possible entre l'unité infé-
rieure et médiane, oili, 3 une microflore 3 tendance stéphanienne, succéde une microflo~
re 3 signification ambigué présentant 3 la fois des caractéres stéphaniens aussi bien
qu'autuniens. Cette ambiguitd diminue la valeur stratigraphique de ces associations
si bien que la coupure stratigraphique ne semble pas totalement justifiée.

Cet ensemble gréso-conglomératique apparait toujours i la base du Permien. Ceci
constitue un argument lithostratigraphique de valeur, si bien qu'il devient plus logi-
que de le considérer comme Autunien de base. Cette unité serait alors "caractérisée"

par une telle microflore, aux affinités ambigués.

Etendue.~ Un ensemble trés comparable a &t&, plus au Nord, traversé par sonda-
ge entre Carmaux et Monestiés : sondage de Valarens (n® 13, H.A.Cx 1892). Sur une cou-
pe trés sommaire de ce forage (fig.4]1b), il est possible de retrouver les trois unités
précédentes :

1) &8 la base, un ensemble rouge essentiellement gréseux,

2) une unité moyenne grise et rouge gréso-conglomératique 3 rares interlits argi-

leux gris,

3) une unité gréso-conglomératique grise avec au sommet un banc plurimétrique d'ar-

gilite et de siltite grises. )

En affleurement, cet ensemble est adossé 3 la faille du Cé&rou, de Carmaux i Mas
Blanc (voir carte géologique h.-t.), mais nous n'apercevons 13 que les unités moyerme et
supérieure dans lesquelles les conglomérats tendent 3 &tre monogéniques et de couleur
grise i blanche.

Cet ensemble conglomératique, observé 3 Bars et 3 Valarens, recouvre le Stéphanien

de Carmaux sur sa partie ouest et a &té traversé@ lors du fougage du puits de Lentin.

1.1.2. Les conglomérats du Lizert.-

Au Nord de Salles sur Cérou {voir carte géologique h.-t.), dans le lit du ruisseau
du Lizert, sur les micaschistes rubéfids repose en discordance un ensemble congloméra-
tique (fig.42 a).

11 débute, 3 la base, par un lit métrique de bréche indur&e i &léments anguleux de
micaschistes. Au-dessus se développe un ensemble, &pais d'au moins 50 m, & alternances
de conglomérats, de grés et de giltites argileuses agencées en séquences plus ou moins
complétes.

Dans la partie inférieure, les conglomérats, & quartz et &léments de micaschistes
rubéfiés, ont une matrice phylliteuse rouge ; les grés rougeg massifs, peu Epais, pré-
sentent une dureté supérieure & celle des conglomérats, les siltites et les argilites
rouge-violacé constituant une partie plus importante que les grés dans la séquence,

Dans la partie médiane (sommet de la coupe fig.42 a), la couleur rouge s'estompe
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et ne subsiste que dans les parties argileuses des s&quences. Le caractdre polygéni-
que des conglomérats persiste toujours.

Dans la partie supérieure (sommet du versant ouest du ruisseau du Lizert), les
séquences sont composées essentiellement de conglomérat blanc, en bancs massifs od
dominent les galets de quartz et de phtanite (caractére monogénique prépondérant). La
tendance arkosique du ciment s'affirme et se retrouve dans les arkoses ocres interca-
lées dans ces conglomérats.

Bien qu'il n'existe pas, pour ce secteur, une coupe continue, ces observations
sommaires suggérent un dé&coupage en trois unités, comparable & celui de 1'ensemble de
Bars. Il s'agit probablement du m@me ensemble lithologique mais 1'absence de datation

ou de banc-repére ne permet pas de conclure affirmativement.

1.1.3. Les conglomérats de Peyret.-

Deux kilom&tres & 1'Ouest de S%Marcel, sur le versant nord de la vallde du Cérouy,
entre Lacoste et Peyret (voir carte géologique h.-t.), nous retrouvons un ensemble
conglomératique et du Nord vers le Sud, la succession est la suivante (fig. 42b) :

= un conglomérat induré& 3 quartz et micaschistes reposant normalement sur les mi-

caschistes rubéfiés,

- un conglomérat 3 matrice phylliteuse rouge (10 m au moins),

-~ un conglomérat gris-clair & quartz et phtanites qui affleure en surface struc-

turale dans le versant surplombant Peyret (40 m au moins).

Cette coupe sommaire montre les mémes particularités lithologiques que celle du
ruisseau du Lizert.

I1 s'agit ici, probablement de conglomérats de base du Permien et non du Stépha-

nien comme le pensait Bergeron (1905).

1.1.4 Les conglomérats de Magot.-

Deux kilométres environ au Sud-Ouest de St Marcel, danms la vallée du ruisseau de
Magot, affleurent, sur quelques métres carrés, en contact avee les argiles rouges 3
graviers de 1'Albigeois, des conglomérats gris-blanc i quartz et phtanites comparsbles
8 ceux de la partie supfrieure des conglomérats du Lizert et de Peyret.

Plus au Sud, le sondage de Livers (n® 24, H.A.Cx 1906, coupe fig.4la), aprés avoir
recoupé 53 m de sédiments tertiaires et 192 m d'un ensemble gréso-pélitique gris, a
traversé 145 m d'une formation gré&so-conglomératique puis 150 m de sédiments gréseux
rouges par endroit, avant d'atteindre le socle (amphibolite ?). Compte-tenu du penda-
ge des conglomérats de Magot, en supposant l'absence d'accident ou de plissement im-
portant entre Magot et Livers, les conglomérats de Magot peuvent &tre le prolongement
vers le Nord de la série recoup@e par sondage sous 1'ensemble gréso-pé&litique gris
(fig. 68). Ces conglomérats occupent alors la méme position stratigraphique que ceux

de Peyret et du Lizert ; il s'agit probablement du méme ensemble.
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1.1.5, Récapitulation.~-

Cet ensemble détritique grossier, de plus de 150m 4'épaisseur, se re-~
trouve partout 3 la base de la série gréso-pélitique grise, dans la vallde du Cérou.
Il peut &tre découpé en trois unités d'aprés la nature des galets qu'il renferme et
la couleur de ces assises. Cet ensemble est caractérisé par une microflore aux affini-
tés ambigués (Autuno-Stéphanien : zone A, Doubinéer 1974), mais son Etendue, toujours
3 la base du Permien, suggdre davantage une liaison avec le bassin permien et il peut
€tre considéré comme "Ensemble gréso-conglomératique’'de la base de 1'Autunien ou "Autu-

nien I",

1.2 La série gréso-pélitique grise.-

Dans la partie moyenne et occidentale de la vallée du Cérou (secteur de Sallesg-
St Marcel : voir carte géologique h.-t.), affleure une &paisse série pélitique ol s'in-
tercalent des bancs gréseux métriques. D'aprés la couleur des bancs pélitiques, cette
série peut &tre subdivis&e en deux ensembles : I) un ensemble gris inférieur ; 2Zun
ensemble supérieur gris 3 intercalations bleutées et rouge violac& qui est beaucoup

plus @pais,

1.2.1., L'ensemble gréso-pélitique gris inférieur.-

Description de la coupe-type.- Sur la rive gauche du Cérou, 1 lm au SW de St-Mar-
cel, dans le secteur du Bosc de Soulié, le talus de l'ancienne voie de chemin de fer
permet d'observer, sur plus de 10 m d"€paisseur, une succession homog&ne de grés fins,
de siltites et d'argilites grises 3 rares intercalations de grés 3 ciment calcaire N
(fig.43),

L'ensemble, observé sur cette coupe, est organisé en séquences métriques (voir
plus loim, p.18), chacune d'elles &tant composée de plusieurs termes :

1) siltites microlitées ou varvées (?) 3 interlits gréseux transformds en pseudo-—
nodules et alternances silto-gréseuses montrant des structures de type "flasers"
et des lamines ondules avec des intercalations de lamines carbonatées ;

2) shales argileux gris 3 noir 3 flore et microflore ;

3) grés fins gris micacés et durs, souvent mouchetés (mouchetures de pyrite ?)
formant des bants, pluridécimétriques 4 métriques, 3 laminations planes et ondu-
lées (rides) et intercalations de bancs centimétriques de grés carbonaté.

Ces différents termes lithologiques sont décrits dans l'Autunien gris de Lod&ve

par J, Garric et al, (1964) et J. Laversanne (1976), mais il mangue, sur notre coupe,
les bancs cinéritiques et les alternances dolomito-bitumineuses connues dans ce der-

nier domaine.

Datation.- Des interlits argilo-silteux gris 3 noirs ont livré une microflore
(voir rapport de J. Doubinger, 1976} : cette association palynologique (annexeIlc) sug-
gére un 3ge autuno-stéphanien (zone Al, Doubinger 1974).

N. Mazeaud et P. Vetter (1976) ont identifié une macroflore (annexe I) avec en
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plus Estheria et des Ostracodes ind&terminés, qui n'est pas celle de Carmaux.

Dans la partie supérieure de cette coupe, j'ai récolté une association de végétaux
(voir Pl.~-photogr.)} avec (allipteris conferta STERNBERG (abondant), Pecopteris sp.,
P. paleacea ZEILLER, P. cf. monyt ZEILLER, P. densifolia ZEILLER, P. arborescens
SCHLOT., P. ameromi WILL. , P. cf. pseudooreopteridia, et des débris de Walchia pini-

formis. Ces formes donnent un cachet autunien inférieur (dé&termination de J. Broutip.

Etendue.- Des successions identiques de grds et de siltites gris avec des inter-
calations dolomitiques et argileuses s'observent sur plusieurs coupes (fig46) ; d'W
en E, tout au long de la vallée du Cérou, notamment :

- dans les ruisseaux de Peyret at du Lizert ol ils reposent sur les conglomérats,
- le long de la D29 de St-arcel i Salles,
~ dans le ruisseau de Cros, 3 mi-distance entre Salles et Monestiés,

- & Labastidette od ils recouvrent les conglomérats 3 quarcz,

& 1'Est de Monestids, i l'entrée du tunnel de 1'ancienne voie de chemin de fer.

Ces mémes s&diments ont probablement &té traversés par les sondages de Livers,
St-Marcel, de la Ferriére et de Labastidette (fig.46), leur épaisseur pouvant attein-
dre plus de (50 m,

Dans le ruisseau d'Arnabal, prés de Mas Blanc, les conglomérats 3 quartz sont sur-
montés par un ensemble gréso-pélitique de teinte rouge (fig.46) qui devient gris vers
le haut (a4 Mas Blanc). Cet ensemble occupe donc la mBme position stratigraphique que
l'ensemble gréso-pélitique gris dont nous venons de parler ; il s'agit, selon nous,
d'une variation latérale du faciés, li&e i des conditions plus oxydantes (comme cela
existe dans le bassin de Brive : Feys, 1976 ; Roger, 1968).

1,2,2, L'ensemble gréso-p8litique gris supérieur & alternances silto-argileuses
rouges.-

Cet ensemble atteint une puissance d'environ 200-250 m dans le secteur de Salles-
St-Marcel. Il est caractdrisé par une succession de grés et de pélites comparable i
celle observée précédemment, avec cependant quelques différences :

- une augmentation sensible de 1'épaisseur des bancs de grés avec des lits de plus
de 5 m d'épaisseur (fig.44) ; leur "débit" massif ou en dalles a permis 1'exploi-
tation de cette roche comme matériau de construction ; i 1'Cuest de Salles, de
nombreuses carridres jalonnent les pentes de la vallée du Cérou ;

- les pélites, exclusivement grises dans l'ensemble précédent, prennent des colo-

rations bleutdes, verd@tres et rouge lie-de-vin, la proportion de pé&lites rou-

ges augmentant vers le haut de cet ensemble.

Description de la coupe-type.— Elle est visible dans une ancienne carriére
qui surplombe le Cérou sur sa rive gauche, 3 mi-distance entre Agnds et cette riviére.
Cette série (fig.44), peut &tre découpée en s@quences (fig.4Yh, comprenant de la

base vers le sommet :
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Fig.44 .- Coupe de la carriére d'Agnés.
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- des grés (3 m et plus) gris 3 ocres, généralement fins et micacés ; i la base,
la stratification est ondulée, oblique ou entrecrcisée, avec des traces de vé-
gétaux carbonisés qui perturbent le mode de stratification ; il s'agit 13 pro-
bablement de tiges ou de troncs transportés par des courants ; vers la partie
moyenne et le sommet des bancs, le litage est plan ;

- des pélites argileuses grises & vertes 3 intercalations de lits rouges ;

- des siltites grises bien litées (shales) & ciment carbonaté ;

- des argilites grises et rouges carbonatées.

Aucune flore ou microflore n'a &té récoltée maig la lithologie semble toujours

caractéristique des s@diments autuniens, Il faut noter, ici, que cet ensemble recouvre

sans discontinuité apparente l'ensemble précédent,

Etendue.—~ Des sé&liments analogues ont pu &tre individualis&s ponctuellement
(fig. 46) :

- dans les carridres de Panissals oli de nombreuses traces de pinnules de Walchia
ont &té mentionnées (Mazeaud, 1976) ;

,= dans les ruisseaux de Fauch et d'Agnés, sur le versant sud de la vallée du Cérou;

~ i Salles, oll des figures d'affouillement d&cimétriques sont visibles 3 la base
des grés ;

- entre Salles et Carmaux, oli cet ensemble semble plus réduit en Epaisseur: le
sondage de La Ferriére n'a recoupé qu'une trentaine de mdtres de cet ensemble

gréso-pélitique gris et rouge.

1~3. La série argilo-gréseuse rouge.-

A l'ensemble précédent succéde, apparemment sans discontinuité& trés prononcée,

une formation uniformément rouge 3 rares lits argileux noirs ou verditres.

Description.— Cette série, au SE de Salles, débute par un banc plurimétrique
de grés rouges moyens i grossiers (3 & 6 m d'épaisseur) ol des stratifications obli-
ques d'échelle métrique & pluri-métrique (fig.45) marquent un changement dans la sédi-
mentation.,

Dans cette série, 1'importance des bancs de grés diminue et les argilites et les
siltites sont beaucoup plus développées, ce qui donne un aspect monotone i cet ensem-—
ble. Des interlits de gr&s carbonatés, épais de 10 cm environ, s'intercalent dans ces
pélites rouges. Il devient trés difficile de définir des séquences et les figures sé-
dimentaires sont distribuées 3 divers niveaux le long de la coupe : seules des rides
et des surfaces & mud—cracks sont repérables. Aucune trace de végétal fossile n'a

ELé trouvée,

Etendue.- Cette série affleure essentiellement sur le versant sud de la vallée
du Cérou. Elle est bien développde & 1'Ouest du ruisseau de Magot, i Salles et i Mo-
nestiés (fig.46). Elle plonge uniformément vers le Sud et est recouverte en discordan-

ce par les argiles a graviers tertiaires de 1'Albigeois. Son 8paisseur est estimée &
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SECTEUR DE SALLES

argilites rouges & interlits noiritres

¥ alternances silto-argileuse

Y R oy
R T

grés calcaro-dolomitiques
grés fins rosés durs

shales gréseux micacés rouges
grés rosés massifs durs

alternances de siltites et d'argilites
rouge=- lie-de-vin
3 fines intercalations verditres

grés moucheté&s vineux

grés rouges de

4 La Grave
- | grés grossiers 3 moyens rouges

shales gris-bleuté

Fig. 45.- Permien rouge de Salles.
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100 m au moins pour le secteur de Salles.
Il n'est pas possible de donner un 3ge précis & cette formation. Il s'agit de Per-

mien rouge sans pouvoir affirmer s'il s'agit de l'Autunien rouge ou du Saxonien.

1.4, Récapitulation.-

Plusieurs ensembles permiens ont &té& différenciés dans la vallée du Cérou : (1)
conglomérat de base {ou Autunien I) ; (2) grés et pélites grises (Autunien II) ; (3)
grés et pélites grises & alternances rouges (Autunien III) ; (4) grés et argilites
rouges (Autuno-Saxonien 7).

L'examen comparatif des coupes lithologiques sérides (fig.46), dans la direction
E-W montre : () quil existe une zone d'&paisseur maximale de la s8rie autunienne et autu-
no-saxonienne & hauteur de Salles ; (2 que, parallélement i la remontée des conglomé-
rats vers 1l'Est & 1'approche du bassin houiller, il y a augmentation de 1'Epaisseur
de ces derniers ; (3) que la série argilo-gréseuse rouge non différenciée peut &tre sé-

parée de la série grise et rouge sous-jacente par une surface de discontinuité (?).

2- LES SEDIMENTS DE LACAPELLE SEGALAR - LAPARROUQUIAL.—

I1 s'agit du prolongement cartographique vers le NW des sédiments permiens de la
vallée du Cérou (voir carte géologique h,-t.)., Ils affleurent & proximité du hameau
de Laparrouquial et sur le versant est du ruisseau de la Vergnidre, dans le ruisseau
de Vaour, dans le ruisseau d'Aymer (plus au Nord), et i proximité de SE-Martin-Lagué-
Pie. Ils reposent sur le socle cristallophyllien et sont recouverts par les argiles
rouges 3 graviers.

Les trois ensembles du Permien inférieur, repérés et définis dans la vallée du

Cérou, ont &té retrouvés iei.

2.1. L'ensemble détritique grossier.-
Cet ensemble conglomératique a pu Etre observé en plusieurs points.

2.1.1. Les conglomérats de Laparrouquial.-

Ils‘représentent le prolongement vers le Nord des conglomérats de Peyret et af-
fleurent en surface structurale sur le versant ouest du relief de Laparrouquial - Pia-
laboue (voir carte géologique).

La base de cet ensemble est visible 3 la Bouygue (1 km au Sud de Laparrouquial) ;
trés proche du socle micaschisteux ; un banc de conglomérat rose & matrice phylliteuse
et &léments de quartz et micaschistes rub&fi&s est 3 peu prés analogue aux conglomé-
rats observés dans la partie inférieure de la coupe du ruisseau du Lizert,

En allant vers 1'Ouest en partant de Laparrouquial, la succession suivante a été
observée (fig.47a) :

1) grés grossier i quartz ocre rouge, bien 1ité,

2) grés fin micacé gris blanc,
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-

3) grds i galets de guartz en banc massif,

4} conglomérat blanc & quartz et phtanites.

Cette série présente des analogies avec celle de 1'unité supérieure des conglomé-
rats de Peyret et du Lizert.

Au Nord de Laparrouquial, dans le ruisseau de Vaour, une coupe montre de 1'Est
vers l'Ouest,de la base au sommet sur la fig.47 b : (1) le socle rub&fié micaschisteux
(talus de 1la D29 ; (2 des grés rouges granoclassés alternant avec des argilites gri-
ses i verddtres ; (3)des conglomérats blancs i quartz ; () une succession de grés et
de conglomérats rosés d quartz ; (9 un conglomérat 3 galets de plus de 10 cm de quartz,
micaschistes et grés stéphano-permiens (7). La position stratigraphique supposée de
ce dernier est donnée sur la fig.47b,mais il n'est pas exclu qu'un systdme de fractu-
res soit 3 l'origine de cette position ; le conglomérat serait alors & placer vers la

base de cet ensemble, comme 8quivalent latéral de 1'assise de grés rouges (2).

2.1.2. Les conglomérats de la ilafrésié.-

Plus au Nord, dans la partie amont du ruigseau d'Aymer, le socle gneissique est
recouvert par des conglomérats polygéniques bariolés, au Nord et au Sud du hameau de
la Mafrésié (fig.47c et d) : il s'agit d'une formation, & liant phylliteux rouge avec
des interlits gris et verddtres, oii les galets abondants sont de taille supérieure 3
10 cm.

Dans le ruisseau d’Aymer, cette formation est surmont&e (fig.47d) par des conglo-

mérats durs ocres d quartz et phtanites, de m&me nature que ceux de la partie supé-

rieure des coupes de Peyret et du Lizert.

2.1.3. Les conglomé&rats de St-Martin-Laguépie.-

Deux pointements isol&s sont visibles & | km au Sud de St-Martin-Laguépie (voir
carte géologique h.-t.). Il s'agit d'unr banc m&trique de conglomérats gris i quartz
et phtanites qui coiffe une série gréseuse peut-8tre stéphanienne (fig.34), Ils se~
ront assimilés & la série conglomératique de base de 1'Autunien, sans arguments de
grande valeur si ce n'est leur ressemblance avec les conglomérats 3 quartz et phtani-

tes du ruisseau d'Aymer, affleurant non loin de 13.

+ 2.2, L'ensemble gréso-péilitique gris.-

Il affleure trés mal dans la partie aval du ruisseau de Vaocur, mais a pu &tre in-
dividualisé dans la partie moyenne du ruisseau d’Aymer. Une coupe partielle (fig. 48 )
visible i 300 m au Nord de La Lausiére, montre une alternance de grés fins micacés
gris et de siltites avec des interlits d'argilites grises et de gr&s dolomitiques ne
dépassant pas 20 am d'épaisseur.

Deux sondages, signalé&s par Mangs (1836), effectués dans les parties moyennes des
ruisseaux d'Aymer et de Vaour (localisation mal précisBe) ont traversé cet ensemble
sur plus de 120 m.

L'ensemble gréso-p&litique gris & alternances de siltite et argilite rouges n'a
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pu &tre repéré sur l'affleurement ; néammoins la coupe trés sommaire des sondages ré-

v&le des passées rougeidtres 3 l'intérieur de 1l'ensemble i dominante grise.

2.3. L'ensemble argilo-gréseux rouge.-

Cet ensemble est bien développé dans toute la partie aval du ruisseau d'Aymer et
son épaisseur visible est d'du moins 300 & 500 m. Quelques métres en sont schématisés
sur la fig. 48 et affleurent sous la métairie du Cayla ; il s'agit probablement de la
base de cette série. Les gr@s, les shales silteux et les argilites rouges, bien déve-
loppés, alternent. Prés du hameau d'Aymers, des passées décimétriques verd3tres vien-—
nent rompre la monotonie de cette série. Cet ensemble présente les caractéres du Per-

mien rouge observé dans la vallée du Cérou.

Fig.48.- Coupe dans la partie moyenne du ruisseau d'Aymer.
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3- LES SEDIMENTS DE LA GRESIGNE.—

Plus au SW, les sédiments permiens affleurent au coeur de trois domes (Ellenber-
ger, 1943 ; G&ze, 1954). Il s'agit de Permien rouge rapportd au Saxonien (Thevenin,
1903 ; Géze, 1948),

Du Nord-Est vers le Sud-Ouest se succédent :

- le d&éme de Marnaves (dont le Permien de la partie orientale est probablement i

rattacher au Permien rouge de la partie aval du ruisseau d'Aymer),

- le ddme de Vaour,

- le dome de la Grésigne, le plus é&tendu ol affileurent de 350 i 450 m de Permien

rouge (J, Fabre, 1971).

C'est au centre de ce dernier affleurement que le sondage de la Grande Barague
(1960-1961), effectué par la COPEFA (sondage Grl), a traversé plus de 3.000 m de gé-
diment permien sans atteindre la bage de cette série.

Une révision récente de ce sondage, avec 1'aide de J.P. Donnadieu, nous a permis
de découper cette épaisse série argilo-gréseuse, plutdt monotone, en plusieurs ensem-
bles (fig.49) qui sont de bas en haut :

1) Un ensemble argilo-gréseux oi alternent les couleurs rouge et grise seule-
ment dans les pélites. Les bases de ééquences gréseuses sont rosées ou brumes. Ce ca-
ractére lithologique permet de rapprocher ces sédiments de ceux de l'ensemble de tran-
sition gfis et rouge autunien (Autunien III).

La flore cit@e, dans le rapport de sondage, 3 2590 m est banale (voir annexe I)et
se rencontre aussi bien dans le Stéphanien que dans 1'Autunien (remarque orale de I,
Broutin), par contre la microflore (J.J. ChAteauneuf) suggére un 3ge autunien (voir
annexe IT),

Cette série a &t& recoupe sur 481 m.

2) De 2580 m & 1576 m, un ensemble qui débute par une bréche intraformationnel-
le au toit des argiles i macroflore ; 3 ce niveau métrique fait suite une succession
de grés et de pélites rouges souvent dolomitiques oli les traces de terriers de vers
sont nombreuges ; cette mégaséquence &volue par saccades vers un pdle plus argileux
et les bases de s&quences, souvent arkosiques, renferment des galets mous ; dans les
grés fins micacés des traces de stratifications entrecroisées sont visibles, ce qui
suggdre un environnement de dép6t fluviatile.

3) De 1576 m & 1037 m, un troisiéme ensemble débutant par des gr&s moyens bré-
chifiés (bréche synsédimentaire avec des éléments atteignant 1 cm) est constitué de
grés rouges trés micacés 3 passées dolomitiques et d'argiles rouges avec niveaux 3
mud-cracks ; & 1530 m, une zone faillée importante doit supprimer une partie de la
base de cet ensemble ; dans la partie moyenne et supérieure les traces de terriers de
vers de plus de 2 cm de long sont abondantes.

4) De 1037 m & la surface, un quatriéme ensemble, débutant par des gré&s rouges
arkosiques ol les feldspaths sont altérés et &voluant vers un pdle ol les grés et ar-

gilites sont représentds en é&gale proportion, avec toujours une proportion non négli-
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grés et argilites rouges 3 terriers de vers

grés grossiers arkosiques

grés et pélites rouges i niveaux verditres

bréche intraformationnelle

argiles et grés rouges
i terriers de vers

bréches intraformationnelles

intercalations de p8lites noires argilo-dolomitiques

alternances gréso-pélitiques grises et rouges

Fig.49 .- Coune du sondage de la Grésigne.



geable de grés dolomitique ; 4 850 m, une fracture importante (7) doit affecter cet

ensemble.

Le rapport de sondage fait &tat d'un redoublement de sé&rie possible mais cette
hypothé&se semble peu probable (Durand-Delga, 1979) et de plus les trois mégaséquences
de sédiments rouges semblent suffisamment contrastées pour écarter cette &ventualité.

La partie sommitale est visible en affleurement dans le ddme de la Gré&signe et
une coupe (fig.50) en a &té& donndepar J, Fabre (1971) : il s'agit de grés fins et de
pélites rouges (complexe 1). Les complexes suivants 2 et 3 sont localisés dans 1l'ex-
trémité SW du d8me (situation, veoir schéma structural) :

= le complexe rouge gréso-conglomératique (2) (70 m environ) terminé par des ar-
gilolites ol alternment les grés arkosiques grossiers rouges et les conglomérats
3 Eléments de quartz laiteux et de silexites (?) (probablement les phtanites)
pouvant atteindre 10 om, mais en moyenne ne dépassant pas le centimétre ;

- le complexe argilo-pélitique rouge i lentilles gypsiféres formant des filets
dans une matrice rouge : les "gypses de Merlins" (Fabre, 1971) ; cette forma-
tion de plus de 150 m est surmontée par le Trias. '

Ce facids particulier nous permet d'é&mettre plusieurs hypothéses quant i 1'envi-

ronnement de dépdt :

1) il s'agit de d&pdt en milieu désertique,de type sebkha par exemple, (K.W.
Glennie -1972- interpréte la formation de gypse dans le Permien du NW de l'Europe
en suppesant un environnement de ce type sous climat aride) ; le caractére aride
d'un tel milieu peut &tre suggéré par la coloration rouge de ces sé&diments, mais

dans l'environnement grésignol, seuls les grés pyriteux stéphano-permiens sont

susceptibles de domner des sulfates en quantité suffisante, aprds oxydation ;

2) il faut voir 13, les traces les plus méridionales des lagunes liges 3 la
mer Epicontinentale 3 évaporites du Zechstein (Permien terminal) de 1'Europe du
Nord (Durand-Delga, 1979 b) ; cette deuxiZme hypothése suggdre un 3ge thuringien
pour ces déplts,

En résumé, la révision du sondage nous a permis de définir plusieurs ensembles
lithologiques mais la coupure lithologique principale est situde 3 2580 m, entre un
ensemble, d'abord rapporté 3 l'Autuno-Stéphanien (Doc.B.R.G.M.), mais probablement Au-
tunien moyen (ensemble gréso-pélitique gris et rouge de 1'Autunien), et une &paisse
série (2500 m au moins), monotone, uniformément rouge, dont le facils est caractdris-
tique du "Saxonien" (terriers de vers, alternances monotones de grés et d'argilites
rouges). Cette coupure peut &8tre la trace de la discordance saalienne rencontrée 3
Brive (Feys, 1975) d'autant plus que cette 8paisse série ne semble pas reposer en con-
tinuit& sur 1'Autunien : 1'Autunien rouge, observé plus au Nord & Najac, n'est pas re-
présenté ici.

Une deuxi@me coupure lithologique est suggdrée avec le complexe gréso-congloméra-
tique &pais 4 1'Est de Merlins ; cette phase de d&pdt plus active peut témoigner d'ume

-

manifestation tectonique & relier 3 la phase palatine de l'orogengse hercynienne (2).



(1261 *@4geq) |oubysaub uatuiag np adnoy -+ gg b1

132

"Rhé&to-Trias"
Pélites rouges

gypse
Rd -de St-Martin
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4- LES SEDIMENTS DE LAGUEPIE-NAJAC.—

Au Nord de la Grésigne et au NW de la vallée du Cérou, aligné sur la faille de
Villefranche, le Permien adossé& par faille au Rouergue cristallin est recouvert vers
1'Ouest par les sédiments m&sozolques du Quercy. Il affleure sur plus de 15 lkm, de
Marnaves i Monteils (extrémit& nord des affleurements permiens des environs de Car-
maux) .

Une &tude lithostratigraphique permet de retrouver dans ces sédiments permiens les

différents ensembles décrits dans les paragraphes pré&cédents.

4.1. L'ensemble conglomératique.-

Les conglomérats, &pais d'au moins 200 m & Laguépie, ont une &paisseur moindre

plus au Nord, dans le secteur de Najac.

4,1.1, Description des conglomérats de Puech-Mignon.-

A 1'Ouest de Laguépie, le cours de 1'Aveyron entaille entre Belvert et Puech Mi-
gnon une formation conglomératique (voir carte géologique h.-t.). Une coupe trés som-
maire en est donnée sur la figure 5] a:

~ Cette formation recouvre normalement (?) les sédiments gréso-conglomédratiques
stéphaniens de Puech-Mignon et débute par un banc de conglomérat polygénique
(quartz, gneiss, quartzite, mylonite, phtanite) de couleur grise i rosée dont
1'épaisseur n'excidde pas 5 m.

- Elle se poursuit en une succession de séquences souvent incomplétes 3 base con-
glomératique et sommet parfois argilo-silteux (shales gris ou bariolés, inter-
calés dans les grés et les conglomérats) ; les grés ont une couleur ocre et sont
tachetés (grés rouillés ou mouchetés). G

Dans cet ensemble, la stratification est peu visible. Les rares litages obliques,
la faible proportion de liant dans les conglomérats, le granoclassement de certains
lits conglomératiques et gréseux, l'organisation en séquences grano-décroissantes,
sont les caractdres sédimentologiques principaux de cette formation.

Cet ensemble n'est pas daté mais sa position entre la série stéphanienne de Puech
Mignon et l'ensemble gréso-pélitique gris de Lez (Autunien inférieur, voir p.140) sup-

gére un Age stéphano—autunien et probablement autunien de base.

4.1.2. Les conglomérats de la Maréze.-

Un kilométre plus au Sud, & mi-distance entre le Riols et Sommard, sur le versant
de la Maréze qui domine 1'Aveyron et la cuvette tertiaire de Varens, affleure une for-
mation conglomératique semblable i la précédente.

Une coupe incomplé&te (fig.5iw incite & voir 13, toujours, un ensemble organisé en
séquences ol les interlits argileux n'apparaissent qu'au sommet de la succession.

Les conglomérats sont polygéniques (quartz, rochescristallophylliennes indifféren-—
ciles et phtanites) et la matrice ne dépasse pas 30% du volume total de la roche carac—

téris@e par un assemblage de galets hétérométriques peu engrenés. Les &léments de plus
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de | cm sont généralement émoussés, alors que ceux inférieurs 3 cette dimension sont
plus anguleux. Ces caractéres incitent & penser que ce dépdt n'a pas subi un transport
trés long et résulte d'une accumulation d'origine torrentielle (?) 3 la base d'un pa-
léorelief. Cette formation, qui n'est pas trés &loignée de celle de Puech-Mignon, sem

ble en &tre le prolongement vers le Sud.

4.1,3, La série rouge desGrauzels.—

Immédiatement & 1'Ouest de la Maréze, le long de la D30 qui relie Le Riols i Som-
mard, & hauteur du hameau desGrauzels {voir carte géologique h.-t.), affleure une sére
i base de conglomérats roses essentiellement monog&niques (quartz et phtanite) et som-—
met argilo-gréseux rouge.

Les galets de phtanites, en lame mince, sont des roches siliceuses noires montrant
des traces de gphérules probablement chitineux difficiles 3 identifier. Ces &léments
peuvent provenir des lambeaux trés peu &tendus de phtanite cartographié par P. Collomb
dans le Rouergue occidental (1964).

Ces conglomérats sont recouverts (figS5le) par des pélites lie-de-vin 3 interca=-
lations, vers le sommet, de bancs décimétriques d'argilite grise, de dolomie et de
grés gris et rosés, Cette série pélitique de 60 m environ est recouverte par la série
gréso-pélitique grise du ruisseau de Ratayrens considérée comme Autunien inférieur.

J'ai récolté des &chantillons de shales gris au sommet des séries de la Mardze et
desGrauzels (localisation, fig. 5] ¢ ) qui ont permis & J. Doubinger d'isoler et de dé-
terminer les associations palynologiques suivantes :

&ch.121 : Potonieisporites sp., Florinites sp., Candidispora sp., Lucospora pusil-

la (Ibr) SOMERS, Lundbladispora gigantea (Alp.) DOUBINGER, Cadiospora magna KOS.,

des Bisaccates et de trés rares Vittatina sp.

Cette association suggére un 3ge Stéphanien supérieur & Autunien inférieur (com-
munication de J. Doubinger).

8ch.122 et 127 : Florinites sp., Lycospora pusilla (Ibr) SOMERS, et petites Bisac-

cates de type Vesiecaspora wilsoni (SCHEM) WILS et WENK.

Cette association peut &tre de méme Fge que la précéddente et va dans le sens d'un
3dge Autunien de base d'aprés la lithologie.

Cette série desGrauzek, par sa position, peut 8tre considérée comme un &quivalent
latéral de la partie supérieure de la série de la Mardze, mais il ne faut pas exclure
qu'un systéme de fractures puisse perturber les relations g@ométriques initiales de

ces deux ensembles.

4.1.4. Les conglomérats de Biau.-

Dans le prolongement des conglom&rats de Puech-Mignon, 4 km plus au Nord dans la
vallée du ruisseau de Loubezac, & 1'Est de la ferme de Biau, des conglomérats analo-
gues affleurent. Le relevé de la coupe permet de distinguer trois unités lithologi-
ques (fig.5>2) :

- une unité inférieure (15 m environ) : conglomérats blancs, durs, i quartz bien
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roul&s ne dépassant pas 4 cm puis grés grossiers et intercalations de pé&lites

-

litées grises 3 noires 3 interlits plus durs argilo-dolomitiques et fossiliféres,
et des nodules de sidérite ;

- une unité moyenne (10 m) : conglomérat et grés, sensiblement identiques i ceux
de 1'unité précédente, avec cependant une augmentation de la teneur en felds-
path ;

- une unité supérieure (40 m au moins) : p&lites silto-argileuses grises litdes
ou compactes avec intercalations de grés fins, durs, micacés, bien lit&s ou mas-
sifs ; ces pélites deviennent rouges 3 1'approche des grés triasiques. Le facids
de cette unité est analogue & celui de 1'ensemble gré&so-pélitique gris qui suc—

céde, en tous points, aux conglomérats de l'Autunien basal.
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Fig.52 — Loq lithostratigraphique des environs de la ferme de Biau.
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Attribution stratigraphique de l'unité Inférieure.- Dans la partie fine du som-
met de cette unité, j'ai mis en &vidence un niveau argilo-dolomitique (fig52b) a Os-

tracodes. Les déterminations de F. Lethiers ont permis de différencier deux espices ;

-

toutes deux sont d rapprocher d'espéces décrites dans le Pennsylvanien moyen et supé-
rieur de 1'Illincis (U.S.A.).

Candona cf ., planidorsata (COOPER 1946)
Carbonita cf. tenuis (COOPER 1946)

Ces aespéces sont réput@es saumdtres ou d'eau douce.
De part et d'autre de ce niveau @ Ostracodes, les shales noirs argileux ont livré
une microflore identique & celle dé&crite plus au Sud dans la série des Grauzels :
- l'&8ch. 192 présente la mBme association que 1'dch.i121 (p. 135),
- 1'&ch. 233 présente la méme association que 1'8ch.122 (p. 135),
- les échantillons n® 235 et 236 ont livré de grandes spores opaques du type
Laevigatosporites maximuis (Ibr) ALP. et DOUB., ce qui suggére un #ge identique

pour cette unité 3 savoir Autunien de base.

4,1.5, Les conglomérats de la Salvetat,-

A 1'Ouest du fossé de Najac, un ensemble conglomératique i quartz rouléds et inter-
lits gréseux ou argilo-silteux gris et rouges recouvre l'ensemble stéphanien de Loube-
zac (£ig.35) ; son épaisseur est d'au moins 40 m. Cet ensemble,.passant en continuité
aux sédiments gré&so-pélitiques gris, occupe la mEme position que les séries conglomé-
ratiques décrites aussi bien 3 Lagufpie que dans la vallée du Cérou ; son épaisseur

est difficile 3 estimer mais il ne semble pas qu'elle soit supé@rieure 3 50 m.

4.1.6. Récapitulation.-

La plupart des séries conglomératiques décrites dans ce paragraphe occupent une
position intermé&diaire entre la partie supérieure du Stéphanien et l'Autunien inf3i-
rieur. Un ensemble de position analogue peut &tre observé dans la vallée du Cérou et
d La Capelle Ségalar, avec toutefois la différence qu'il repose sur le socle cristal-
lophyllien du Rouergue, Il est difficile d'effectuer des comparaisons précises entre
ces différents secteurs, compte temu de 1'absence de bonnes coupes lithologiques dans
le secteur de Laguépie-Najac. Malgré cela, la répartition géographique de ces conglo-
mérats permet de supposer qu'ils appartiemnent 3 un bassin plus vaste que les bassins
stéphaniens de cette région, Le début du remplissage de ce nouveau bassin coinciderait
& peu prés avec la coupure chronostratigraphique Stéphanien- Permien. Ces conglom@rats
peuvent €tre considérés sans trop de risque d'erreur comme Autunien de base ou Autu-

nien I.

4.2, L'ensemble gréso-pélitique gris.-

Cet ensemble succéde 3 l'ensemble précédent sans discontinujté apparente. Il s'a-
git d'alternances de grés, de siltites et d'argilites grises dont 1'épaisseur avoisine

les 200 m par endroits.
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4.2,1, Les sédiments du ruisseau de Ratayrens.-

A 1'Ouest de Laguépie, dans la partie sud du secteur cartographié, prés du hameau
de Ratayrens, affleure une succession monoclinale plongeant vers 1'Ouest.

On y cbserve des séquences plurimétriques, constituées chacune, de la base vers
le sommet :

- de grés fins 3 moyens, gris ou ocres, micacés, généralement en bancs massifs ;
le granoclassement est peu visible mais il est parfois souligné par le fait que
les grés fins sont plus fissiles ;

- de pélites gréseuseg vers le bas et plus argileuses au sommet ; elleg sont géné-
ralement tr&g fissiles mais parfois massives, ou bien montrent un litage frus-
te (pélite mal litée).

Une vue d'ensemble de la coupe (fig. 53 ) montre une dominance des gré&s dans sa
partie inférieure, alors que dans la partie moyenne et supérieure 1la phase pélitique
devient prépondérante. La monotonie relative de cet ensemble est troublée

1) dans sa partie inférieure par un banc décimétrique rouge argilc—-gréseux, légé-
rement carbonaté A petites concrétions centimétriques (terriers de vers ?) ;
peut-gtre s'agit-il 13 d'un paléosol ?

2) dans la partie moyenne, dans les pé&lites brunes ou grises, oiil'on trouve un inter-
lit d'argilite noire (25 & 30 cm) chargée en matiére organique (20,6 Z de ma-
tidre volatile et 79,15% de cendre) dans lequel s'intercale un bane de 10 cm
de calcaire argileux noir microlité ;

3) dans la partie supérieure oii les pélites argileuses grises deviennent bariolées
avec l'apparition d'interlits de 10 3 20 om d'argile verditre et rougedtre et

-

d'un banc 3 concrétions carbonatées et limonitiques de la grosseur du poing.

Etude palynologique.— Les trois &chantillons que j'ai prélevés dans les péli-
tes grises (voir coupe fig. 53) ont livré une microflore igsolée et déterminée par J.
Doubinger.

- partie inférieure de la coupe.~ association comprenant les espEces suivantes:
Potontetsporites novicus BHARD WAJ, (abondant), Wilsonites vesicatus KOSANKE, Candidi-
spora eandida VENK, Florinites sp., Vesicaspora wilsoni (SCHEM.) WILS, et VENK., AlZs-
porites sp., Pityosporites communis WILS et VENK,., etc...

Il s'agit ici de 1'association caractéristique de 1'Assise de Muse dans le bassin
d'Autun {Doubinger et Elsass, 1979) et donc d'une association typiquement autunienne.

- dans la partie moyenne, l'interlit d'argilite charbonneuse a donné la méme
association que celle isolée précédemment dans la partie supérieure de 1'as-
sise des Grauzels (voir p.135) ; mais un &chantillon prélevé quelques métres au-des-
sus a livré une association typiquement "sté&phanienne" avec des spores varides : Cala-
mogpora sp., Punctatisporites punctatus K0S., Savitrisporites camptotus ALP., Apioula-
tisporites sp., Acanthotriletes multispinosus (IBR.) POT et KREMP., Lycospora pusilla
(IBR.) SOMERS, Letotriletes sp., Florinites sp., Laevigatosporites vulgaris (IBR.)

ALP. et DOUB., Punctatosporites sp. Peut-8tre ne s'agit-il 13 que d'apparentes récur-



Fig. 53 .- Succession de 1'Autunien gris de Laguépie.
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rences liges aux conditions d'environnement : ces associations peuvent témoigner
d'un retour momentané A une ambiance "stéphanienne'", au sens &cologique, pendant la
période autunienne ; la valeur de ces agsociations ne serait pas chronostratigraphi-
que mais seulement paléoécologique (comm. orale de J. Doubinger). Une autre hypoth@se
est de considérer ces associations de microflore comme remaniées dans des sé&diments
autuniens ; ce phénoméne n'est pas rare dans les sédiments autuniens qui reposent sur
du Stéphanien (comm. orale de J.J., Ch3teauneuf).

En conclusion; i moins de supposer l'existence de failles importantes entre les
parties inférieure et moyenne de cette coupe, il faut attribuer & cette série un 3ge

* autunien inférieur,.

4.2.2, Les sédiments du ruisseau de Lez.-

La succession observée (fig.53® dans le lit du ruisseau de Lez au Nord de Puech-
Mignon montre les m@mes caractéristiques lithologiques : les assises de pélites argi-
leuses verddtres sont plus fréquentes dans la partie moyenne de la coupe et plusieurs
lits décimétriques de dolomie ou calcaire noirs sont intercalés dans les pélites gré-
seuses ou argileuses. Un &chantillon, prélevé dans la partie moyenne de cette coupe,
a livré une association palynologique typiquement autunienne, identique & 1'associa-—

tion décrite précédemment (voir p.138).

4.2.3. Les sédiments gréso-pélitiques gris des environs de Loubezac.-

De part et d'autre du fossé de Loubezac, 1'ensemble conglomératique décrit p.i37
‘est recouvert par une succession gréso-pélitique grise semblable 3 celle de Lagudpie.
Elle affleure : (1) & 1'Est de Loubezac prés de Biau (voir coupe fig.52) ; (2) au Nord
de Loubezac dans le ruisseau du Mazet. Dans la partie amont de ce ruisseau, une coupe
lithologique (fig.54a) donne un apergu des 70 3 80 premiers métres de la série gréso-
pélitique grise de Najac.

Les grés micacés gris y sont abondants et toujours trds bien lités ; les pélites
grises & dominante silteuse sont beaucoup moins argileuses que dans 1'ensemble gris
de Laguépie. Les intercalations de grés dolomitiques ou calcaires n'y sont pas rares.

A 1'Ouest de Loubezac, le long de la D47, prés du cimetiére de la Salvetat, une
coupe (fig.54b) montre un ensemble gréso-pélitique 3 dominante rouge :

~ les grés forment des bancs massifs i litage plan d'épaisseur moyenne de 4 i 5m,

- les pé&lites rouges, surtout argileuses, renferment de rares interlits d'argili-

tes grises et de bancs carbonatés.

J'ai prélevé un échantillon dans un des ces interlits argileux, ce qui a permis i
J. Doubinger de déterminer une association palynologique & affinité stéphanienne avec
surtout Florinites sp., Lycospora pusilla et petits Bisaccates du type Vesicaspora
wilsoni ; mais l'auteur nuance cette appartenance, les formes &tant mal conservées,
en exprimant la possibilité d'une destruction partielle, par oxydation, d'un matériel
originel plus significatif de 1'Autunien ; le caractére oxydé de ces dépdts semble

aller dans ce sens.
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11 peut s'agir, ici, de la partie supérieure de l'ensemble gréso-pélitique précé-
dent ; la couleur en diffé&re du fait des conditions de dépStg en milieu plus adré, Il
faut signaler que,dans le bassin de Brive, des variations lat@rales dans la couleur
des sédiments de l'Autunien inférieur i moyen ne sont pas rares (Roger, 1968 ; Feys,
1976) .

4,2,4, Les séliments gréso-pélitiques gris de Najac.-

A 1'Ouest de Najac, dans le versant de la Boulp, une coupe dans un ruisseau a per-
mis de mettre en &vidence un ensemble analogue (fig 59%) en série monoclinale 3 plonge-
ment W, La coupe, de 1'Est vers 1l'Ouest, montre de bas en haut :

- 3 la base, les grés grossiers ocres, en bancs massifs (10 m), surmontent un lit
pélitique rouge lie-de-vin & intercalations centimétriques de grés conglomérati-
ques, et rappellent le faci&s observé dans l'ensemble gréso-conglomératique ;

- une unité i sédiments fins, grés carbonaté noir et pélites argileuses noires,
en alternances régulidres, 4 litage plan, recouvre normalement la premiére for-
mation (8paisseur : 10 m au moins)

- Au-dessus, mais sans contimuité (fracture probable), la série grise est beau-
coup plus gréseuse : alternances, sur 90 m au moins, de gré&s et de siltites &
rares interlits argileux gris devenant plus fissiles vers le sommet. Ces séquen=-
ces gréseuses sont recouvertes par des shales gréseux noirs trés micacés & dé-
bris de végétaux flottés et empreintes de tiges ;

- au-dessus, au-deld d'une fracture i rejet au moins décamétrique, qui élimine
une partie de cette succession & 1'affleurement, les s&diments silto-gréseux,

ol la proportion d'argile augmente, prennent des colorations ros@es (liées peut-
Btre i la proximité de la fracture).

Cette série gréso-pélitique n'a pas pu 8tre datée, mais les caractéres lithologi-

ques sont conformes 3 ceux de l'Autunien gris qui atteint, ici, une Bpaisseur supérieu-

re 4 200 m.

4.3. L'ensemble gris et rouge.-

Cet ensemble a &t& observé seulement au NW de Najac, plus au Sud, 1'érosion anté-
triasique 1'a probablement décapé.

Sur une coupe des environs de Salesses (|l km au NW de Najac) effectué dans le ta-
lus d'une route (fig.55), les caractdres suivants ont &té relevés :

- il s'agit toujours d'une succession de grés et de pélites ;

— les p&lites occupent une place plus grande que les grds, réduits,. ici, & des

bancs plus minces (au plus |1 & 2 m) ;

= la proportion de banes calcaires gris et ocres est plus importante ;

- les alternances de couleur grise, verte et rouge sont fréquentes.

Il est trés difficile d'estimer 1'é&tendue de cet ensemble si bien que sur la car-
te géologique, il n'a pas. &t& possible d'en domner les limites cartographiques et par

commodité, il a &té inclu dans l'Autunien inférieur. Cependant quelques affleurements
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Fig.55 .- Succession lithologique au Nord-Ouest de Najac.
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rappellent le faci&s décrit ci-dessus :
=~ & 1'Ouest de la Martinié (partie sommitale du ruisseau de la Boulp),
- 34 1'Est de la Crouzille, dans le secteur de Fustid,

- prés de Monteils (extr&mité nord du secteur cartographié).
P grap

4.4, L'ensemble gréso-argileux rouge.-

Cet engemble affleure dans la partie nord du secteur de Najac, dans un triangle
dont les sommets sont Monteils, Najac et Mazerolles.

Il s'agit d'un ensemble gréseux i la base et argilo-silteux vers le sommet, od
la pélite est uniformément rouge.

Cet ensemble coiffe la série grise et rouge au SE de Mazerolles, Il est vers 1'Est
en contact par faille avec 1'Autunien gris, & l'approche de la faille de Villefranche,
Globalement il plonge vers l'Ouest pour s'ennoyer sous le Trias de la bordure quercy-
noise. Plusieurs fractures N160 affectent cette série rouge et sont responsables de
basculements locaux vers le Sud de certains des panneaux ainsi d&coupés.

La base de cet ensemble et son contact avec 1'ensemble sous-jacent gris et rouge
ont &té observés dans le secteur de Salesses-Bas (voir carte géologique h.-t. et som-
met de la coupe fig.5§3 : il s'agit d'un banc de grés grossier ocre i rouge de 4 3 5m
d'Epaisseur, massif, qui contraste avec les alternances monotones de bancs d&cimétriques
i métriques de grés, de siltites et d'argilites grises et rouges. Cette discontinuité
lithologique suggére un changement dans le mode de dépdt et t&moignerait de l'existen-

ce, entre ces deux ensembles, d'une surface de ravinement difficile 3 voir sur le ter-—
rain.



Fig.

LA

144

56 .~ Succession 1ithologique de 1'Autunien rouge de Najac.
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Plus haut dans cette série, une portion de coupe a pu &tre relevée sur plus de
20 m dans le secteur de Pourtié (coupe fig.56) ; il s'agit probablement de sédiments
d localiser & la partie moyenne de la succession lithologique générale de cet ensem-
ble : on y trouve, en alternances, des grés moyens & grossiers et des pélites rouges
(en couches de plusieurs mé&tres) oii s'intercalent des interlits décimétriques verdd-
tres, carbonatés et fossiliféres, et des bancs gréseux métriques, 3 lamines d'argili-
tes charbonneuses. A la base des gré&s grossiers, les lentilles de conglomérat intra-
formationnel ne sont pas rares.

L'observation détaillée de ces termes particuliers m'a permis d'y recenser une
flore et une faune :

1} La flore, déterminée par J. Broutin, comprend Lebachia piniformis FLORIN,
Samaropsis sp., Ulmannia frumentaria (SCHLOTH.) GOEPPERT (abondants), Odontopteris
dufrenoyi BRONGNIART, Odontopteris suberenulata ROST.

Ces espéces, représentées sur la planche-photogr.Iy, domnent un cachet nettement
autunien.

2) La faune est représentée par des mollusques bivaives, de taille inférieure
a4 2 cm de longueur, et aplatis ; il s'agit sans doute de 1'espéce Anthracomya carbona-
rig (BRONN.) GOLD. (dé&termination d'apr&s les caractéres domnnés par G. Waterliot).

Cette esgpéce, abondante dans deux niveaux (fig. 56) est une forme d'eau douce,
connue en Sarre dans 1'assise de Kusel {Waterlot, 1934).

Les indications paléontologiques ci~dessus montrent que la série gréso-pélitique
rouge est autunienne et non saxonienne, contrairement 3 ce que pensaient les anciens
auteurs (Thévenin, 1903 ; G&ze et Cavaillé&, 1948). La position terminale de cet ensem-—
ble lithologique dans la série autunienne suggére un niveau &levé dans cet &tage ot,
trés probablement, il s'agit d'Autunien rouge (cette subdivision autunienne existe i
Brive, dans le "Dé&troit" de Rodez, 3 St-Affrique et 3 Lodéve).

L'épaisseur de cet engemble est au moins de 100 m.

Btendue.~ Une série rouge analogue est visible au Sud de Najac :
- & 1'Est de la Crouzille et i proximité de la ferme du Mé&lou,

~ aux environs de la métairie de Milhars, au Sud de Loubezac.

4.5, Récapitulation.-

Dans le secteur de Laguépie-Najac, divers ensembles lithologiques ont 8té mis en
évidence (fig.57).
De la base vers le sommet, sur un ensemble gréseux stéphanien repose une série au-
tunienne décomposable en quatre ensembles :
- un ensemble gréso-conglomératique (Autunien I), &pais i Laguépie (200 m au moins)
et beaucoup plus réduit i Najac (50 m envirom),
- un ensemble gréso-pélitique gris (Autunien II) d'&paisseur sensiblement unifor-
me, supérieure i 200 m,

- un ensemble gréso-pélitique gris et rouge (Autunien III} bien développé au Nord-
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Ouest de Najac, mais seulement 13, et dont 1'é@paisseur est estimée au moins 3
150 m,

-~ un ensemble gré&so-pélitique rouge {(Autunien IV ou Autunien rouge) pour la pre-
miére fois caractérisé dans cette r&gion ; il n'apparalt que dans 1'extr&mité
nord du secteur de Najac et atteint au moins 100 m,

Cette série est recouverte en discordance par les sédiments gr&so-conglomératiques
du Trias dont la succession est visible 3 1'Ouest de Mazerolles dans le secteur de
Villevayre.,

L'épaisseur totale de cette série stéphano-permienne (non visible en totalitd sur
une méme verticale) avoisine 600 m et les ensembles permiens décrits sont les mémes

que ceux de la vallée du Cérou,

5- LES SEDIMENTS PERMIENS DE REALMONT.—

Les sédiments permiens affleurent, i Rézlmont, essentiellement dans la vallée du
Dadou {(voir carte géologique h.-t.). Ils reposent en discordance sur le socle eristal-
lophyllien varisque & 1'Escoudarié,au Sud de R&almont, et i Rieucau, 3 1'Ouest. Entre
1'Escoudarié et Rieucau, ils recouvrent la série attribuée & la partie supérieure du
Stéphanien (voir sondage de St-Genest, fig.58b).

L'étude lithologique des affleurements et du sondage de St-Genest (fig.58) permet
de distinguer, au moins, deux formations d'apr@s leur position et la couleur des s&di-~
ments :

- une formation inférieure A dominante grise,

- une formation supérieure rouge.

A cette &tude viennent s'ajouter quelques données paléontologiques.-

5.1. La formation & dominante grise.-

Elle affleure exclusivement dans la vallée du Dadou et peut &tre subdivisée en

trois ensembles superposés.

5.1,1, L'ensemble de l'Escoudarié (Ensemble I).-

I1 s'agit d'une succession de plusieurs séquences plurimétriques, plus ou moins
complétes, 3 base conglomératique et sommet gréseux, parfois pélitique.

A 1'Escoudarié (fig.58a), le socle est recouvert par une bréche, d'environ 3 m
d'épaisseur, 2 ciment gréseux beige prépondérant et 3 fragments non classés de quartz
et de roches cristallophylliennes ne dé&passant pas 6 i 8 cm.

Un banc de 2 3 3 m de gré&s clair & lamines sombres, chargées en matidre organique,
succéde i cette bréche.

Au-dessus, viennent s'organiser des s&quences détritiques, d'abord incomplétes
avec essentiellement des galets de quartz et de micaschistes ne dépassant pas 54 6 cm
et 4 liant gréso-argileux d'un rouge intense. Ce n'est que vers le sommet de cet en-

semble qu'apparaissent des grés arkosiques ocres et de rares passées silteuges et ar-
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gileuses grises et parfois roses ; la partie supérieure de cet ensemble est visible

dans le ruisseau qui longe la RN!18 3 1'Ouest de 1'Escoudarié.

Etendue.- Ces conglomérats affleurent, plus 3 1'Ouest, dans le 1lit du Dadou,
prés du moulin du Cayla, & Rieucau, & Cantemerle et & Ramiéres.
Le sondage de St—Ginest (fig.58 b) a traversé la totalité de cet ensemble sur en-

viron 120 m entre 1'Escoudarié et Rieucau,

Datation.- Aucun argument paléontologique ne permet de préciser 1'dge de cet
ensemble mais sa position structurale, enserré@ entre le Stéphanien présumé et un en-
semble 3 affinité autunienne {(Cantemerle), suggdre un dge intermédiaire entre le Sté&-
phanien supérieur et 1'Autunien inférieur i moyen. Cartographiquement, son &tendue
semble coincider avec celle de 1'actuel bassin autunien, ce qui tend 3 orouver qu'il

s'agit 13 de 1'assise détritique de base de cet &tage.

5.1.2. L'ensemble de Cantemerle (Ensemble II).-

A 1'Quest de Réalmont, 1'ensemble précédent est recouvert A Cantemerle et i Ramid-
res par un ensemble organisé en séquences métriques de couleur noire, constituées de
grés moyens i fins, trés micacés, souvent massifs, avec cependant quelques niveaux 3
stratification plane et 3 trace de rides, surmont8s par des shales gris i noirftres
renfermant quelques traces de végétaux fossiles.

Cet ensemble affleure tré&s mal mais il est bien individualisé dans la coupe du

sondage de St—Genest (fig.58b) ol il atteint 60 m d'épaisseur.

Datation.- Les &léments paléontologiques sont peu nombreux et ne permettent pas
une attribution stratigraphique certaine ; cependant quelques exemplaires de plantes:
un (allipteris conferta STERN., des pinnules d'Odontopteris et des &cailles de pois-
son (Mazeaud et Vetter, 1976) donneat plutdt un cachet autunien.

5.1.3. L'ensemble du Cayla (Ensemble .II).-

Dans la coupe du sondage de St-Genest (fig.58b), une troisidme succession avec
une lithologie et une organisation sédimentaire sensiblement identiques recouvre 1'en-
semble précédent. Ici les shales argilo-silteux, exclusivement gris i Cantemerle, pré-
sentent, suivant certains lits, des colorations vertes i lie-de-vin. Les bancs de gris
ont une &paisseur plus grande que dans la série de Cantermerle. Cet ensemble affleure
sur la rive gauche du Dadou, entre le chi@teau du Cayla et la RN118 ; plongeant faible-
ment vers le Sud, son épaisseur egt d'au moins 100 m.

Il apparait en parfaite continuité avec 1'ensemble précédent ; rien ne s'oppose,
selon nous, & ce qu'il appartienne au méme &tage, & savoir 1'Autunien ; il s'agit pro-

bablement de 1'ensemble gréso-pélitique gris et rouge rencontré entre Carmaux et Najac.

5.2. La formation rouge. -

Cette formation affleure largement dans la vallée du Blima le long de la RN118, i

Realmont entre RamiZres et Rieucau et au Sud de REalmeont i environ 1,5 km.
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Elle recouvre aussi bien le Stéphanien {(cart.h.-t) et les conglomérats permiens i
Rieucau que les grés et pélites grises 3 Cantemerle, ce qui suggére une discordance
entre cette assise et les dépdts sous-jacents, stéphano-autuniens.

A la Carbonniére (fig.58c), cette série, discordante sur le Stéphanien, débute
par des pélites rouges (10 3 15 m), oii s'intercalent quelques bancs gréseux, des in-
terlits argileux verditres et des bancs carbonatés n'excédant pas 10 3 20 cm d'épais-
seur ; ensuite sur plus de 10 m viennent s'intercaler des bancs métriques de conglo-
mérats et d'arkoses rouges ol les &léments de quartz et de roches cristallophyllien—
nes sont empatés dans une abondante matrice phylliteuse de couleur rouge.

Dans notre région, ces passées conglomératiques rouges ne sont conmues que dans
la partie terminale du Permien de la Grésigne et de Lavaur (voir chapitre suivant).
Mais dans le bassin de St-Affrique et du D&troit de Rodez, elles ne sont pas rares i
la base du Saxonien,

A Réalmont, il existe une discontinuité entre cette série et les affleurements
sous-jacents, ce qui peut suggérer la trace d'une phase tectonique (phase saalienne
ou phase palatine ancienne ?). Il s'agirait alors de Saxcnien ou de sédiments saxono-
thuringiens (s'ils sont assimilés 3 l'ensemble conglomératique de la partie terminale

de la série rouge de la Grésigne),

6- ETUDE LITHOLOGIQUE DU SONDAGE DE LAVAUR.—

A 36 km 3 1"0uest de R&almont, un sondage effectud par la Régie autonome des P&~
troles en 1957 (sondage Lvi(Q]) a traversé 700 m d'une formation attribude au "Permo-
Carbonifére" avant d'atteindre le socle paléozoique.

Cette formation repose sur des schistes argileux_métamorphiques, sériciteux et
chloriteux, verditres 3 passages gréseux (ensemble lithologique comparable i celui des
"schistes de l'Albigeois').

Une révision du sondage (réexamen desg carottes de sondage entreposées i Boussens),
avec 1'aide de J.P. Donnadieu, nous a permis de dé&couper cette formation en plusieurs

ensembles lithologiques distincts (fig.59).

6.1. Ensemble gréso-conglomératique de la base.-

Dans cet ensemble recoupé sur 144 m, plusieurs unités peuvent Stre définies (de

bas en haut) :

- une unité 3 conglomérat rougedtre, verditre reposant sur le socle (bréche) avec
des éléments de schistes gréseux et de graviers de quartz blanc (20 m) ;

- une unité ol alternent les grés grossiers conglomératiques kaoliniques gris-
blanc, les dolomies argileuses grises, les shales noirs bitumineux & débris de
végétaux et lés grés fins micacés (75 m) ;

- une unité de siltite gris-foncé avec de rares lits bitumineux ofi s'intercalent
des grés fins et grossiers micacés gris et des bancs importants de grés gros-

siers 3 graviers de quartz et de conglomérats, gris clair & blanchitres, essen-
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Fig.59 .- Série permienne de Lavaur.
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tiellement i quartz (20 m) ;
- une unité de "schiste" bitumineux coiffé par un tuf volcanique et un tuf por-
phyrique beige clair (2 m) ; peut-&tre, s'agit-il, ici, d'un gore (?) ;
- une unité de siltites grises 3 intercalations de conglomérats polygéniques (3%m}.
La flore récoltée dans les carottes ne comporte pratiquement que des débris et
n'a pu &tre déterminée avec la précision suffisante pour donner un 3ge ; cependant,
il y a de grandes chances que cet ensemble soit Autunien ou Sté&phanien terminal (Dou~
binger, Vetter, 1958 ; Annexel ).
La lithologie des premiZres unités présente des analogies avec celle de l'ensem-
ble conglomératique de 1'Escoudarié assimilé aux "conglomérats de base de 1'Autunien'

Il peut ainsi s'agir, ici, de la base de 1'Autunien (Autunien I}.

6.2. Ensemble gréso-argileux gris foncé.-

Il s'agit d'un ensemble homogdne, de couleur grise, traverg& sur 280 m, od alter-
nent les shales bitumineux, les grés grossiers d fins souvent micacé&s, & nodules dolo-
mitiques et de sidérose.

Cet ensemble présente des ressemblances avec la série grise de Cantemerle (Réal-
mont) et, bien que les déterminations paléontologiques ne donnent pas plus de préci-
sions que celles de l'ensemble précédent, il semble possible de la considérer comme

Autunien infdrieur i moyen {Autunien gréso-pélitique gris).

6.3. Ensemble gréso-argileux rouge & sommet conglomératique.-

A 1317 m de profondeur, la coupe du sondage montre une coupure lithologique impor-
tante : brutalement i l'ensemble gris viennent se superposer 270 m de s&diments rouges.
Cet ensemble débute par des argilites gréseuses rouges, des grés rouges plus ou
moins grossiers 3 interlits verditres et violacés, souvent micacés, & rares interca-
lations d'argilites gréseuses rouges et vertes, plus ou moins dolomitiques, et de ra-
res veinules d'anhydrite rose. Vers le sommet, viennent s'intercaler des bancs métri-
ques de conglomérats rouges.

Cette succession est trés comparable i la formation rouge de R&almont, si bien
que, par analogie, il est possible de 1'attribuer au Permien moyen & supérieur ("Saxo-

nien" ou Saxono-Thuringien.

LEGENDE PL, IV.,— Flore fossile de 1'Autunien.

1, 2,3. Callipteris conferta STERN. - 4. Pecopteris sp. - 5, 6. Pecopteris paleacea
ZEILL. - 7,8.}liontopter§s subcrerulata ROST - 9. Pecopteris cf. monyi ZEILL. -
10. Odontopteris dufrenoyi BRONG. - 11. cf. Ullmannia frumentaria (SCHLOT.) GOEPP.

1,2,3,4,5, 6 et 9:vallée du Cérou. 7, 8, 10 et 11: Monteils.



pLANCHE IV




6.4. Comparaison avec les sédiments de Réalmont.-

Il nous a &td possible d'effectuer les mémes découpages lithologiques dans ces
deux formations permiennes, seulement distantes de 36 km (fig.59b).

Mise & part la formation conglomératique de base, les autres ensembles permiens
ont une épaisseur plus grande & Lavaur odl la subsidence a di 8tre plus importante.
Lavaur devait occuper une position beaucoup plus centrale que Ré&almont si 1'on consi-
dére, a l'origine, un bassin unigque permien englobant REalmont et Lavaur.

Seul manque, & Lavaur, l'ensemble gréso-pélitique i alternances grises et rouges
et nous puuvons émettre deux hypoth@ses pour expliquer ce phénoméne :

a) la discordance de base de la série rouge, suggérée i Réalmont, supprime l'unité
précédente d Lavaur ;

b) cette unitéd est incluse dans l'ensemble gré&so-pélitique gris de Lavaur, et ne
peut pas &tre distinguée ; pour cela, il faut supposer que le milieu de dépdt
n'a pas eu les mémes caractéristiques vers le centre du bassin permien que sur
ses bordures. Il aurait &té beaucoup plus ré&ducteur & Lavaur et les niveaux
rouges de Réalmont, s&diments de bordure de bassin d&posé&s en milieu plus oxy-
géné, correspondraient i Lavaur 3 des s&diments gris, soumis & des conditions

plus réductrices.
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CHAPITRE IV

SYNTHESE LITHOSTRATIGRAPHIQUE DU STEPHANO-PERMIEN
DE CARMAUX ET DE SES ENVIRONS

1- RESULTATS DE L'ETUDE LITHOSTRATIGRAPHIQUE.—
1.1. Les sédiments stéphaniens.-

I1 s'agit des premiers dépdts recouvrant le socle varisque dans notre région. En
fonction de leur dge et de leurs caractéres lithologiques, deux types de série stépha-
nienne sont 3 distinguer

1} la série gréseuse 3 charbon de Carmaux ;

2} les séries gréso-conglomératiques sans charbon de REéalmont, Lagudpie et Najac,
plus récentes que celle de Carmaux, avec une lithologie qui tend 3 se rappro-
cher de celle du Permien inférieur.

Il est probable que les sé&diments stéphaniens de Laguépie et de Najac, distaats
seulement de quelques kilométres, appartiennent 3 un m8me bassin dont les limites sont
actuellement incomnues. Par contre, aucun critdre lithologique ou stratigraphique ne
permet de relier les terrains de Carmaux, de Réalmont et de Laguépie- Najac ; nous pou-
vons, alors, émettre 1'id&e de 1'existence, dans la région 8tudige, de trois bassins
indépendants les uns des autres et dont le remplissage n'a pas &té simultané.

Ces terrains sont recouverts par des conglomérats attribués & la base du Permien:

- en discordance dans la partie ouest du gisement houiller de Carmaux ;

- sans discontinuité structurale apparente A R&almont et 3 Laguépie- Najac.

Les séries de St-Martin- Laguépie et du cimetiére de Najac ont des faci&s trés
comparablés i ceux observés dans la partie inféerieure des sédiments permiens et leur

contenu paléobotanique 3 tendance stéphanienne pose un probléme stratigraphique déli-

cat : dans la présente étude, ces séries ont &té attribudes, avec réserve, au Stépha-

nien.
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Fig.60.- Corrélations lithologiques des différents secteurs de Réalmont a Najac.
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1.2. Les sédiments permiens & dominante grise.-

Ces dépdts ont &té reconnus dans tous les secteurs &tudids., Leur &paisseur est
sensiblement identique de R&almont 3 Najac (fig.60). Cette série a &té découpée en
plusieurs ensembles lithologiques différents et la succession, ainsi &tablie, peut
gtre retrouvée dans chaque secteur avec de bas en haut :

- un ensemble gréso-conglomératique rosé (Autunien I),

= un ensemble gréso-pélitique gris (Autunien II),

- un engemble gréso-pélitique gris et rouge (Autunien III).

Il n'existe pas de différence lithologique fordamentale entre les conglomérats
stéphaniens et ceux dont nous avons fait la base de 1'Autunien. Toutefois ceux—ci, &
la différence des premiers, d&bordent largement les aires de d&pdt du Stéphanien et

s'observent systématiquement sous la série gréso-pélitique grise de 1'Autunien.

1.3. Les sédiments permiens rouges.,-

Ils sont observables dans tous les secteurs &tudiés et ils recouvrent le sddiment
gris, généralement sans discontinuité apparente sauf 3 R&almont ol une unité gréso-
pElitique rouge 3 interlits conglomé@ratiques recouvre, en discordance, aussi bien les
sédiments autuniens que std&phaniens.

Les résultats de 1'étude lithostratigraphique sont les suivants :

!) Mise en évidence d'une série gréso-pélitique rouge i la Pourtié (NW de Najac)
dont l'organisation lithologique est identique & celle de l'Autunien gris et
qui a pu €tre datée, par macroflore, de 1'Autunien (Autunien rouge = Autunien
Iv).

2) Existence dans la Grésigne d'une série monotone argilo-gréseuse rouge, d'une
puissance considérable (2500 & 3000 m) qui peut &tre subdivisée en trois unités
et dont le faci@s est typiquement saxonien. En sondage, cette série repose sur
l'Autunien gris et rouge et elle est recouverte par une formation rouge i base
conglomératique et sommet argileux 3 lentilles de gypse (Fabre, 1971) dont le
dépdt pourrait €tre contemporain des dépdts thuringiens du centre de 1'Europe
(Durand~-Delga, 1979).

3) Mige en évidence 3 R&almont et i Lavaur d'une série rouge & sommet congloméra-—
tique d'dge ind&terminé mais dont la lithologie rappelle la partie supérieure
des s&diments de la Grésigne. A Réalmont, cette série est discordante sur 1'Au-

.tunien et le Stéphanien.

Des corrélations entre ces différentes séries sont difficiles 3 &tablir (tabl.IV
et fig.60), d'autant plus que, dans plusieurs secteurs (vallée du Cérou et ruigseau
d'Aymer), les sédiments rouges recouvrant la s&rie grise ont une appartenance inddter-

winée : soit Autunien rouge, soit Saxonien (Autuno-Saxonien).
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1.4, Organisation lithologique d'ensemble du Permien.-

Le tabl.iv et la fig.60 résument schématiquement les principaux découpages litho-
logiques tenté&s dans chaque secteur, avec un essai de corrélation entre les différents
ensembles dé&finis dans ces secteurs. Le modéle général de la succession permienne est
donné sur le tabl.vI . Nous devons remarquer la régularité dans l'organisation de la
série permienne de R&almont 3 Najac. Ce phénomZne nous permet d'envisager 1'existence
d'un grand bassin permien, actuellement masqué en grande partie par 1'Eo-Oligocéne du
Nord-Albigeois et probablement se prolongeant au NW sous le Quercy. Ces sédiments per-
miens débordent largement les sédiments st&phaniens et reposent aussi bien sur le so-

cle varisque que sur ces derniers,

2- RECENSEMENT DE LA FLORE.—

Le tabl.V donne un inventaire de la flore recueillie dans cette région jusqu'i
ce jour en fonction des ensembles lithologiques dans lesquels telle ou telle espéce
a 8té récoltée.

Nous remarquerons d'une part que le plus grand nombre d'espdces proviennent de la
série 3 charbon de Carmaux, d'autre part que les espéces récolt@es en dehors de ce
bassin houiller sont suffisamment nombreuses pour permettre d'apporter des précisions
sur la stratigraphie du Stéphano-Permien dans cette région :

- peu d'espéces rencontrées i Carmaux se retrouvent en dehors de cette cuvette ;

= la coupure Stéphanien- Permien, difficile & apprécier, semble coincider avec

1l'ensemble conglomératique rosé visible 3 la base des successions autunienmes ;

- dang le Stéphanien, une coupure importante apparait entre la sé&rie houilldre de

Carmaux (Stéphanien A moyen 3 supérieur et Stéphanien B inférieur 3 moyen) et
le Stéphanien de Réalmont et Laguépie=- Hajac (Stéphanien B supérieur et o),

Cette derniére gbservation m'améne 3 retenir une &chelle stratigraphique I valeur
locale (tabl.VI ) ol ne sont distingu&s qu'un Stéphanien I (moitié& inférieure du Sté-
phanien} ou ‘Stéphanien de Carmaux d'un Stéphanien II (moitié supérieure du Stéphanien
ou Stéphanien de R&almont et Laguépie- Najac. Dans cette seconde subdivision apparait,
représenté par un petit nombre d'échantillons, le genre Callipteris qui deviendra pré-
pondérant 3 1'Autunien inférieur.

Les subdivisions données par la flore correspondent grossidrement aux coupures li-
thologiques, ce qui semble confirmer que les associations floristiques n'ont souvent
qu'un caractére régional et sont é&troitement lides i 1'environnement du dépdt. Elles
s'organiseraient en séquences se superposant aux séquences lithologiques et évolue-

raient dans le méme sens comme le suggére I. Cojan (1980).

3- SYNTHESE STRATIGRAPHIQUE REGIONALE.—

Les arguments lithologiques, macro-et micro-paléontologiques nous ont permis d'é-

tablir une succession lithostratigraphique générale du St8phano-Permien dans cette
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région {(tabl.VI ).

~- Le Stéphanien I est caractérisé par une flore et une microflore abondantes et
variges. Aucune trace de faune d'eau douce n'a &té rencontrée,

= Le Stéphanien IT est moins riche en végétaux fossiles et la proportion relative
des Pecopteris s'accroit, alors que la plupart des espéces rencontrdes i Camaux
n'ont pas é&té retrouvées dans cet ensemble. La microflore est, elle aussi, dif-
férente de celle de Carmaux.

- L'Autunien I est peu fossilifére et ne présente pas d'espdces nouvelles par rap-
port au Stéphanien. Il semble caractéris@ par une microflore & affinité ambigué
("zone A)", Doubinger 1974). Cet ensemble peut &tre un &quivalent de 1'Assise
du Ponsard (Grangeon et al., 1955) rencontrée au toit du Stéphanien de Blanzy et
dont la flore présente des caractéres intermédiaires entre le Stéphanien et
1'Autunien,

- L'Autunien II est ici bien caractérisé par la flore (abondance du genre Callip-
teris) et la microflore (associations comparables & celles du bassin d’Autun).

- L'Autunien III est peu fossilifdre : seuls quelques fragments de Walchia pini-
formis ont été observés,

- L'Autunien IV ou Autunien rouge est caract&risé par 1'apparition de nouvelles
espéces d'Odontopteris et d'un grand nombre de Walechia piniformis.

~ Le Saxonien est dépourvu de flore déterminable ; seul un rameau de Coniférale

a &té récolté' dans la partie supérieure du Saxonien.

4- COMPARAISON DES DIFFERENTS BASSINS STEPHANO-PERMIENS DU SUD-OUEST DU MASSIF CENTRAL—

L'essai de corrélation proposé sur la fig.6] tend 3 démontrer un mode d'organisa-
tion identique pour les sé&diments permiens du SW du Massif Central, et par 13, un en-
vironnement sédimentaire sensiblement constant de Brive 3 Loddve.

- L'Autunien de la région étudiée déborde largement les cuvettes stéphaniennes et
comble 1'ensemble du grand bassin Nord-Aquitain de Brive - Grésigne reconnu par
sondages et par donndes géophysiques. Les bassins de St-Affrique, du détroit de
Rodez et de Lodéve ont une lithologie analogue mais il est difficile de les
rattacher au bassin Nord-Aquitain dans le cadre d'un basgin autunien unique.

Il est, en plus, curieux de retrouver les mémes subdivisions dans l'Autunien de
la chalne Ibé&rique -Espagne- (Ramos et al., 1976 ; Sopena et al., 1974 ; Doubin-
ger et al., 1978).

- Le Saxonien recouvre, par endroits, 1l'Autunien ; son épaisseur est considérable
et il ne semble localisé& que dans certaines zomes. Il s'agit probablement de
remplissages de bassins résiduels & l'intérieur de bassing autuniens plus vastes
{comm.orale de J.J. Chateauneuf). Un taux de subsidence important aurait déter-

miné la localisation de ces zones.

IM. Duchéne (Montauban) a trouvé 1'é&chantillon 500 m environ au Sud-Est de Perilhac
(x=1398,5 ; y=4877 ; z=320m : feuille Négrepelisse & 1/50.000).
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CHAPITRE V
REMARQUES SEDIMENTOLOG[QUES

I. ELEMENTS DE PETROGRAPHIE

Dans les chapitres précédents, nous avons mis en &vidence, pour les sé&diments per-
mo-stéphaniens, un ensemble de lits d'épaisseur uniforme (3 1'échelle hectométrique au
moins) & alternances cycliques qui s'organisent en séquences dans lesquelles plusieurs
types pétrographiques ont &t& mentionn&s. Dans cechapitre, seulement quelques remarques

sur le caracté@re pétrographique sont signalées.

1- LES CONGLOMERATS.—

Ce type de roche est bien individualisé dans le St&phanien et 3 la base de 1l'Autu-
nien (Autunien.I). Il s'agit de conglomérats polymodaux, & galets plus ou moins join-
tifs, mal triés, dans lesquels le volume des éléments est bien supérieur # celui du
liant ("eclast suported” de Walker, 1975B. Leur taille moyenne varie de 3 4 5 cmj ra-
res sont les bancs ol les galets atteignent 10 cm. Ces &léments sont arrondis, seuls
les grains inférieurs 3 0,5 cm sont anguleux et significatifs d'une usure mécanique
peu avancée. Cette roche est mal stratifige ; l'imbrication des galets et le granoclas-
sement 3 l'intérieur d'un méme banc sont rarement observés.

Ces données sont insuffisantes pour définir le milieu de dépdt et faire la part

entre les déphOts de décharge de pidmont (cBne alluvial) et de rividre (chenal).

2- LES GRES.—

Suivant leur géométrie, il faut distinguer au moins deux types : les grés feuille-

tés et les grés massifs,
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2.1. Les grés feuilletés.-

Il s'agit de grés fins et de siltites en couches dont 1'&paisseur varie de quel-
ques centimétres 3 1 ou 2 m.

Les structures sédimentaires primaires y sont fréquentes : stratifications planes,
rides, microlamines ; elles sont souvent soulignées par des minéraux ferromagnésiens
ou argileux. Ce type peut représenter, dans le contexte régional, d'anciens dépGts

lacustres (Klein, 1962) ou de plaine d'inondation (Way, 1968).

2.2. Les grés massifs.-

Ce sont les "grés des carridres" de la vallée du Cérou. Le grain est plus gros-
sier et ces grés sont souvent rouillés par 1'altération de la pyrite (grés ocres mou-
chetés), Leur &paisseur varie de 0,5 3 6 m et leur fisgilité augmente vers le haut en
méme temps que décroit la taille des grains.

Les traces de stratification plane avec parfois de grandes stratifications en au-
ge, la présence de figures d'affouillements décimétriques 3 métriques, avec des len-
tilles de conglomérats intraformationnels Z la base des bancs de 1'Autunien rouge de
Najac, de ravinements des lits sous—jacents, sont autant de caractéres de grés de che-
naux (Way, 1968) ou de grds d'inondation lors des crues du lit majeur ("overbank depo-
sit" de Stanley, 1968).

3- LES CARBONATES.—

Ils sont représentés par des dolomies, des bancs calcaires et des nodules de sidé-
rite. Sous ces différentes formes, ils constituent une partie non négligeable des sé-

diments permiens.
3.1. La dolomie.-

I1 s'agit du carbonate le plus répandu. Elle constitue le ciment des interlits

centimé&triques 3 décimétriques de grés ou d'argilites carbonatés.

Le critére de reconnaissance est la r&action lente & 1'acide chlorhydrique con-

centré,

Dans les grés dolomitiques, il peut @tre envisagé pour 1a dolomie :

1) une origine détritique ; la dolomie est contemporaine de la fraction gréseuse
et dérive d'une roche source, déposée en d'autres points dans le bassin (car-
bonate lacustre ou palustre) ;

2) une précipitation de carbonate lors du dépdt des grés dans un lac ou une plai-
ne d'inondation

3) une origine diagénétique avec transformation du ciment des grés (dolomitisa-
tion) par circulation d'eau chargée en sels. Cette dolomitisation peut aussi
s'effectuer sur un ciment calcaire,si originellement on avait affaire & un grads

calcareux.



167

Cette dernidre hypothése semble convenable pour une bonne partie des interlits

dolomitiques.

3.2. Les calcaires.-

On les trouve sous forme de lits décimétriques massifs dans l'ensemble gréso-péli-

tique autunien,

Deux types au moins ont &t& distingués ici :

1) les calcaires gris 3 roux (Autunien inférieur & moyen) ; ils forment des bancs
de 10 3 20 cm et sont visibles 4 1'Quest et au Nord de Najac ; une &tude p&tro-
graphique poussée permettrait de connaitre leur origine ;

2) les caleaires noirs microrubanés ; un lit (10 cm) intercalé& dang les argiles
charbonneuses a ét& mentionné p. , dans la coupe du ruisseau de Ratayrens
(Autunien inférieur) ; leur origine peut &tre palustre : l'8tablissement d'un
couvert végétal aurait permis la filtration des détritiques et le dé&pdt d'une
boue calcaire dans une zone abritée.

La calcite existe sous d'autre forme :

1) en remplissage de fractures ou de fentes,

2) au coeur de concrétions comparables i des septaria ; dans ce cas il faut envi-

sager une origine pédogénétique (Laversanne, 1976).

3.3. La sidérite.-

Elle est peu abomdante dans l'Autunien mais fr8quente dans le Stéphanien de Rial-
mont et de Najac oii elle se pr@sente en nodules intercalés dans des lits argileux,
Son origine est difficile & préciser .et au moins deux hypothéses peuvent Etre émises;
il s'agit :
1) de concrétions formées dans un milieu faiblement réducteur (Garrels, 1960),;
2) de concrétions pédogénétiques formées dans la zone marginale d'un bassin oi
la forét gerait périodiquement inond&e sous climat tantdt humide, tantdt aride
(Erhart, 1962),
Ces nodules correspondent 3 des néoformations dans un matériel argileux riche en
qui, selon J.J. Yerle (1978, p. 97), pourraient &tre liées & 1'abondance du fer dispo-

nible dans les chlorites.

4- LES SULFATES.—

4.1. La barytine.-

Elle est reconnue dans les fractures limitant le socle et 1l'Autunien : faille du
Cérou et de St-Marcel.

A Lod&ve, la teneur en baryum est relativement &levée dans 1l'Autunien gris ol se
rencontrent plusieurs filons de barytine (Laversanne, 1976) ; par analogie, dans no-

tre région, nous pouvons alors considérer, avec cependant beaucoup de réserves, comme
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permienne la mise en place de filons de barytine observés dans les failles de St-Mar-

cel et du Cérou.

4.2, Le gypse.-

Son importance est réduite et il n'apparalt que dans la partie supérieure de la
série permienne :

- Au sommet du Permien de la Grésigne (p.131) od J., Fabre (1971) a reconnu :
() un gypse fibreux i saccharoide, soit en masses verddtres rosées, en imprégnation
diffuse dans les pé&lites, soit en nodules de la grosseur du poing, soit en filonnets
entrelacés 5 (2) un gypse en lentilles soit fibreux de couleur rose, soit saccharoide
blanc 3

- Dans la partie supérieure du sondage de Lavaur (Permien rouge) od sont men-
tionnées des veinules d'anhydrite (rapport de sondage : B.R.G.M.).

Sa formation, en quantité notable, est généralement life 3 une lagune expirante ;
mais il peut aussi précipiter en milieu franchement continental, en régime aride i
semi-aride (Birot, 1969).

Cette deuxidme hypothése s'accorde bien avec l'environnement continental saxonien
et la présence de quartz &olisg€s et rubéfiés notée par J. Fabre (1971) traduit un pay-
sage de dépdt désertique fortement oxydant. Sous ces comditions, les sels les plus
solubles peuvent précipiter et former du gypse si les nappes d'eau aériennes, tantdt
temporaires, tantdt permanentes (lacs désertiques) ou souterraines sont suffisamment
chargées en sulfate et en calcium. Les sulfates proviendraient de l'oxydation des sul-
fures du bassin versant. Rappelons que les grés continentaux stéphano-permiens sont
chargés en pyrite (grés rouillé&s). Une origine en partie hydrothermale n'est pas, non

plus, 3 exclure.

5- LES MINERAUX DES SEDIMENTS DETRITIQUES.—
5.1, Le quartz.-

Ce minéral apparait en grains de forme irréguliére, soit arrondi, soit anguleux
et peut étre d'origine filonienne : on le trouve en agglomérats de grains peu engre-
nég et aux contacts non suturé&s, Parfois ces grains sont recouverts par une patine
ferrugineuse.

I1 existe aussi du quartz recristallisé qui peut 8tre attribuéd 3 des conditions
£levées de confinement (Cariou, Fuchs et Scemama, 1967) aussi bien dans les grés que

dans les conglomérats (silicification des grés).

5.2. Les feldspaths.-

Aucune &tude n'a &té entreprise sur ces minéraux ; signalons seulement qu'ils
constituent une part non négligeable des grés rouges de la base des unités saxonien-

nes du sondage de la Grésigne et de Lavaur et des arkoses des séries de base de 1'Au-
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tunien (sondage de Bars). Ils sont généralement altérés (séricite, illite).

5.3. Les argiles.-

Les principaux minéraux argileux mis en &vidence dans la série stéphano-permienne
de Laguépie~- Najac sont illite, chlorite et kaolinite.

L'tllite est présente dans toute la série et peut représenter un héritage de ma-
tériel micacé.

Nous en avons, avec Cl. Lucas (Toulouse), déterminé la cristallinité selon la mé-
thode d'Esquevin.

Les résultats obtenussuggérent que les argiles sont issues de sédiments ayant su-
bi une diagenése peu poussée ; 1l'indice de cristallinité semble avoir des relations
avec la position stratigraphique des argiles (fig.62) ; ce phénoméne est connu & Lo-

déve (Laversanne, 1976, p. 161) :

Fig.682.- CristalTinité de 1'1ilite

Largeur & ni—haul:eur
du pic & 10X {en wm)

-
o
1

-
-

Easembles
i lithologiques

Stépharien de Loubezac
Aucuno—~Stéphanien
Autunien gris supérieur

Autunien gris de bage

L'illite est dégradée dans l'ensemble gréso-conglomératique stéphanien et autunien
(base) ; par contre, elle est relativement bien cristallisée i la base de l'ensemble
gréso—pélitique gris de 1'Autunien inférieur, mais devient trés dégradée au sommet de
cet ensemble. Cette derniére dégradation peut €tre due 3 des circulations de solutions
provenant des surfaces triasiques, tertiaires ou actuelles,

Il faut noter, ieci, que cette &tude n'a pas une valeur tré&s démonstrative du fait
du petit nombre des prélévements (16} et de la grande influence du degré d'altération

de ces échantillons.
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La chlorite est présente dans certains niveaux argileux et peut 8tre considérée

en partie comme le résultat de la dégradation des biotites (7).

La kaolinite constitue une part non négligeable du matériel argileux de la base
du niveau 3 Ostracodes de Biau (Najac) et apparalit donc de mani&re trés localisée, Sa
formation en quantité importante est liée généralement & un climat chaud et humide
(Birot, 1969),

5.4. Les micas.-

Ils sont abondants dans les sédiments permiens et proviennent probablement des
micaschistes de la série cristallophyllienne voisine.

La chlorite intervient fréquemment dans le ciment, souvent comme minéral d'al-
tération.

La muscovite, minéral qui résiste bien aux agents d'altératiom, se retrouve
intacte dans les sédiments fins permiens., Dans les sédiments grossiers stéphaniens de
Najac, elle coustitue de grandes paillettes millimétriques poingonnées par les grains
ad jacents.

Ces micas s'alignent suivant le plan de stratification et sont souvent responsa-
bles de la fissilité des grés et des siltites.

La biotite est rare et a sans doute &té détruite lors du transport.

5.5. Les minerais.-

Deux types principaux sont 3 considérer :

1) e fer : il est abondant dans les sddiments rouges oii la variété principale
est l'hématite ;

2) la pyrite : elle est présente dans la série permienne ; il peut s'agir d'un
minéral néoformé sous des conditions fortement réductrices {(Yerle, 1978). Sa

présence dans les grés, aprés oxydation, donne un aspect moucheté.

5.6. Les minéraux lourds.-

Ils sont abondants dans toute la série permienne : le zircon, le rutile, les tour-

malines anguleuses et de rares tourmalines arrondies ont &t& identifi&s en lame mince.

11. LES RUBEFACTIONS

Dans le Stéphano-Permien, la couleur est utilis@e comme critdre "stratigraphique".
La coloration rouge ne semble pas lie en tous points aux mémes phénoménes et nous es—
sayerons de distinguer les différents types. Cette coloration est due principalement
3 la présence d'hématite comme P, Maurel, M., Romero et G, Sabatier (1961) ont pu le

montrer dans les sé&diments permiens de Lodéve et de St-Affrique.
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1- EXISTENCE DE PROFILS D'ALTERATION.—

A Najac, les diorites quartziques du horst de Loubezac montrent un profil d'alté-

ration complexe (fig.63) :

"conglomérat
i quartz ocre

argilites rouges
compactes

diorites désagrégées,
arénes

diorites quartziques i, 69 _ profil d'altération sous le Stéphanien

saines de Loubezac.
0 m ;

- base du profil (1), dans un premier temps, il y a altération des feldspaths,
destruction de la biotite ce qui libére le fer ; en quelques métres, la diorite est
transformée en aréne, oli les amandes de quartz sont emballées dans une matrice argi-
leuse rouge.

- partie moyenne du profil (2) ensuite, la roche est transformée en une argile
rouge compacte (2 m d'épaisseur}. On y trouve de l1'illite plutdt dégradde (largeur 3
mi-hauteur du pic 3 10A : 9 mm), un interstratifié (illite-smectite ?) et de la kao-
linite (15Z) bien cristallisée,en particules assez volumineuses,

Cette argile est recouverte par des conglomérats polygéniques ocres du Stéphanien
supérieur.

Cette coupe suggdre l'existence d'un profil d'altération comparable i ceux qui
ont &té décrits dans le dé&troit de Rodez par Y. Fuchs (1969b, p.171) mais sur un subs-

trat différent,

A Salles-sur-Cérou, dans la partie amont du ruisseau du Lizert (fig.42a), entre
les micaschistes intacts et la bréche de base de la série conglomératique autunienne,
il existe des micaschistes rougis recouverts par des argiles rouges qui peuvent avoir
la méme signification que précédemment, mais dont 1'étude minéralogique n'a pas été

faite.
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Il s'agit 13 vraisemblablement de pal&oaltérationg anté-autuniennes, lors d'une
période de stabilité des zones émergées du domaine &picontinental (Even et Fuchs
1971). Certains paléosols sont connus sous le Stéphanien (Vetter, 1968 ; Fuchs, 1969a),
sous l'Autunien (Fuchs, 1969a), sous le Saxonien (Fuchs, 969a ; Fuchs et Pinaud, 1969)
et sous le Trias (Samama, 1969).

Ces altérations se sont produites pendant des périodes rubéfiantes". C. Goloubi-
noff (1979) suggére, dans le bassin de Brousse- Broqui&s (Aveyron) l'existence d'une
période rubéfiante discontinue débutant au Stéphanien supérieur et se prolongeant jus-
qu'd la base de 1'Autunien soug un climat tropical ou &quatorial ; dans le Dé&troit de
Rodez, les effets de la péricde rubéfiante anté-autunienne sont comparables 3 ceux
observés actuellement 3 la limite des zoneg tropicales et des zones sé&ches (Even et
Fuchs, 1971)}.

2- ORIGINE DE LA COLORATION ROUGE (UTILISEE COMME CRITERE STRATIGRAPHIQUE}.—

L'origine de cette coloration est mal dé&finie et plusieurs hypoth@ses sont émises,

2.1. Le matériel rouge hérité.-

Pendant des périodes de stabilit&, un climat subtropical sévit et permet l'instal=-
lation d'un sol végétal de type latéritique (?) qui sera par la suite démantelé& et
servira d'alimentation au bassin permien. C. Goloubinoff (1979) et Ph. Roger (1968}
mentionnent cette &ventualité respectivement pour les bassins de Brousse- Broquids et
de Brive.

Cette hypoth&se peut s'appliquer, ici, pour la série de base, gréso-conglomérati-
que, de l'Autunien ol 1l'on note : (l) l'existence de profils d'altérations conservés
en certains points 3 la base de cette série ; (2) un enduit ferrugineux recouvrant
certains grains de quartz, dans les grés. Le caractére local de cette coloration est

aussi un bon argument pour 1'héritage.

2.2. Origine syngénétique ou diagénétique de la couleur rouge du Permien.-

Il devient difficile de concevoir la grande masse de s&diments rouges permiens
comme dérivée de matériel préalablement rougi. Il faut donc envisager le ph&nomé&ne de
rubéfaction comme contemporain ou légé&rement postérieur au d&pdt des sé&diments. Une
période rubéfiante au moment du d&pdt peut permettre la rubé&faction soit par oxydation
pendant la mise en place des s&diments, soit aprés enfouissement du fait de leur per-
méabilité, Un climat avec une saison particuliérement s&che peut y contribuer (Laver-—
sanne, 1976, p. 133).

2.3. Les colorations rouges locales.-

Dans le ruisseau d'Armabal, vallée du Cérou {fig.46) les sé&diments de 1'Autunien
gréso-pélitique gris sont rubéfiés sur 40 & 50 m environ, et passent latéralement, du

moins vers 1'Ouest, 3 des dépSts gris. Les conditions oxydantes ont pu se manifester
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si, 4 la fin du dépdt, cette série s'est trouvée émergée, donc en position haute par

rapport au marécage environnant.

3- LES RUBEFACTIONS LIEES A DES DISCONTINUITES.—

A Réalmont, coupe de la Carbonnidre (figJ32), le Stéphanien est rubé&fié sur une
dizaine de m&tres sous le Permien rouge (Saxonien 7).

A Najac, coupe de Biau (fig.52), les sédiments gris de l'Autunien deviennent rou-
ges 3 1l'approche du Trias sur 10 m d'épaisseur environ.

Dans leg deux cas l'intengité de la coloration est tr&s voisine de celle du Per-
mien rouge. Il n'est pas possible d'en préciser 1'origine dans 1'é&tat actuel de nos

connaissances,

4- CONCLUSION.—

Plusieurs types de rub&factions ont dii se manifester pendant la période stéphano=-
autunienne. L'dtude de la rub&faction reste 3 faire dans cette région : seules quel-
ques remarques ont &té mentionnées, ici, et le tableau VIIsuivant, inspiré de celui

de J. Laversanne (1976, p. 192), résume les principales,

Age Coloration héritée Syngenése Diagenrése précoce Epigenése
- - .
Climat rub&fiant |Climat rub&fiant | Zone haute Emergée ioeit:;eogbme detela(')
Causes sur le continent | dans la plaine par rapport aux surfacz de disconti-
stable d'inondation marécages A
nuite
ST T T Stratiforme
Morphologie ou en plage Pl en plage sous la paléosurface
- = sur grande &paisseur
3 caractére local
Partie ou totalité
des sédiments Sédiment entiérement rouge
Hode détritiques (grains + matrice)
(le ciment n'est &
pas toujours rubéfis)
Sédiments | (omelomexats de base | g4y 0 S&diments de V'Auumien _—
concernés el du Permien rouge | grésopélitique gris Indifférent
(pour partie) ge| 8 g

Tabl, VII.- Différents modes de rubéfactions.

La signification paloclimatique de ces rubéfactions, vu leurs complexités, est

mal &tablie et plusieurs climats sont probablement i leur origine mais généralement

une zone intertropicale semble plus favorable (Birot, 196%).
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III. LES STRUCTURES SEDIMENTAIRES

Plusieurs types de structures sédimentaires sont visibles dans les s&diments gré-

so-pélitiques autuniens,

1~ LES TYPES DE STRATIFICATIONS.—
1.1. Les stratifications obliques et entrecroisées.-

Leur &chelle est variable

1) Dans l'Autunien gris (P1.5, phot.5), elles apparaissent & petite &chelle (déci-
métrique) et apparemment isolées, ce qui semble caractéristique d™un dé&pdt fluviatile;
les cours d'eau &taient probablement peu profonds, ou bien il s'agit de dépdts d'inon=-
dation.

2) Dans l'Autunien conglomératique de base et dans le Permien rouge, leur dimen-
sion est de plusieurs métres : stratifications en auge ; il peut s'agir de stratifi-

cation de base de chenal,

1.2. Les stratifications horizontales.-

Elles apparaissent dans les grés fins et les silts du Permien gris et rouge. Le
régime de courant responsable de ce type de stratification est variable, soit lent,

soit rapide, et dépend de la taille des grains transportés (Southard, 1973),

1.3. Les laminations rythmiques : "rythmic laminae".-

Elles caractérisent certains niveaux argilo-silteux de l'ensemble autunien gris ;
la lamination y est irréguliére, oblique, lenticulaire et correspond généralement 2
des alternances plus ou moins continues de siltites et d'argilites noires chargées en
matidre organique formant des veinules ("flaser" en allemand). Ce type de lamination
("flaser-bedding") est décrit par Reineck et Wunderlich (1968).

Ces structures sont généralement ondulées : il y a superposition de rides, "wavy
flaser-bedding".

L'origine de ces types de laminations est & relier & 1'alternance de périodes &
action de courantsou de vagues et de péricdes d'eau calme (Reineck, 1960) : leg lami-
nes gréseuses seraient déposédes sous l'action de courants cu de l'oscillation des va-
gues alors que les dépdts d'argilites correspoudraient 3 la période d'eau calme.

Ce phénoméne peut gse produire dans des lacs peu profonds et dans des mares (Rei-
neck et Wunderlich, 1968),

Hubert et al. (1976) mentiounent ce type de structures sédimentaires, dans les sé-
diments continentaux du Trias supérieur - Jurassique inférieur du bassin de la Vallée
Connecticut (NE des U.5.A.) ; il s'agit de sédiments d'origine lacustre, Pour ces au-
teurs, ces alternances de siltite et d'argilite doivent &tre commandes par des varia-
tions climatiques et en particulier par des alternances de périodes plus ou moins lon-

gues 3 pluviosité différente.
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2- LES RIDES ET LES STRATIFICATIONS RIDEES.—

Elles sont présentes i tous les niveaux de l'ensemble permien et sont surtout as-—
socifes aux grés fins et aux alternances silto—argileuses. D'un point de vue géométri-
que il en existe au moins deux types :

-~ Les rides réguliéres sensiblement symétriques produites par des oscillations
d'eau : "oscillation ripple mark" (Bucher <n Way, 1968) ; ces rides sont apla-
ties et souvent détruites ; un exemple en est les rides de vagues i longueur
d'onde de 3 3 5 em (P1.5, phot 24) : "wave ripples" et "wavy flasers-bedding"
(Reineck et Wunderlich, 1968). De telles structures peuvept etre formées 3 1l'in—
térieur de mares peu profondes (Harms, 1975).

- Les rides dissym@triques avec un flanc abrupt qui indique une direction de cou-
rant "current ripple mark”.

Ces deux types ont des crétes généralement rectilignes et ont &té& observés, par

exemple, dans des grés fins fluviatiles de Nouvelle Ecosse, Canada, (Way, 1968).

Dans les niveaux & stratification ondulée, les traces d'érosion de ride sont fré-
quentes, ce qui suggére un environnement aquatique peu profond, sujet 3 1'&rosion sub-
aérienne (Hamblin, 196t). Les surfaces d'&rosion sont aussi quelquefois ridées. Beau-
coup plus rares gsont les figures de migration de rides ("ripple drift" ) : une cause
possible serait l'existence de courant de traction avec peu de sédiments en suspension
(Walker, 1963).

L'évolution des sédiments ridés est complexe et sur une faible &paisseur de sédi-
ments, les formes de rideschangent, ce qui suppose de fréquentes variations d'é&nergie:
un d&p&t sous faible hauteur d'eau peut expliquer ces variations (Sutton et Watson,
1963) .

Ces structures pourraient &tre utilisées, ici, dans une analyse systématique du
sens des palBocourants et des paléovents ; mais cette étude 8tait trés difficile &

réaliser du fait de la rareté des bons affleurements et n'a done pas &té entreprise.

3~ LES GLISSEMENTS SYNSEDIMENTAIRES (“SLUMP-BEDDING").—

Ces figures traduisent un mouvement de glissement le long de palBopentes, de gé-—
diments gréseux ou argileux, fins, non consolid&s et probablement chargés en eau. Le
sens de déversement des plis formés indique le sens du glissement. Une explication de
leur formation peut &tre celle que suggdre J. Laversanne (1976, p. 105) : lors du tas-
sement, les lits gréseux, satur8s en eau, servent de niveau de décollement et permet-
tent des réajustements le long des paldopentes ou lors de mouvements tectoniques pré-
coces.

La phote n°l (P1.5) représente un glissement souple centimétrique avec un niveau
d'érosion postérieur au glissement.

Cette figure n'a qu'une valeur locale. Il n'est cependant pas sans intdrét de rap-

peler, ici, que certains glissements synsé&dimentaires ont une valeur régionale et sont
considérés comme niveau-repére dans le Permien de Lodéve (Laversanne, 1976).
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LEGENDE PL. V.— Figures sédimentaires de 1'Autunien gris.

1. Figure de glissement synsédimentaire - Noter la surface d'&rosion (1) posté-
rieure au glissement ({x4).

2. Figures de rides : - symétriques 3 la base ;
- légérement dissymétriques au sommet,

Pseudonodule de 1'Autunien ({x4).

4. Agencement de rides i 1'intérieur d'un banc gréseux x0,5).
I. rides légérement dissymétriques avec des traces de migration,
2. rides symétriques (wavy-ripple),
3. surface d'érosion,
4, lamines ondulées d'argilites noires,
5. stratification entrecroisée (wavy-ripple),
6. stratification ridé&e parallale.

5. Banc gréseux de base de séquence.
. perturbation de la stratification due & une tige transportée par le
courant,
2. lamines obliques,
3. lamineg ondul8es,
4, trace de la stratification du banec.

(Ces figures ont été observées dans l'Autunien de la vallde du Cérou).
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4- AUTRES STRUCTURES SEDIMENTAIRES.—
4.1. Les pseudonodules (Macar, 1948).-

I1 s'agit de grés ayant une structure em boule ou coussin ("balls and pillows"
Pettijohn et Potter, 1964) 3 1'intérieur d'un lit argileux (P1.5, phot., ). Cette
structure peut Btre considérée comme une figure de charge et une dislocation d'un
banc gréseux recouvrant un lit argileux non consolidé & la suite d'un choec ; par exem—
ple un choc sismique peut en &tre l'origine (Kuenen, 1958).

Leur -taille est de 10 3 20 cm et les niveaux & pseudonodules ne sont pas rares
dans la coupe du Bosc de Soulié (vallée du Cérou, fig. ).

Macar et Antun (1949) remarquent que ces structures ont &t& concernées, en partie,
par un glissement syngsédimentaire : dans cette hypothé&se, il est possible de leur at-

tribuer une valeur directionnelle, mais cela ne semble pas le cas ici.

4.2, Les figures d'affouillements.-

Les empretntes de sillom d’érosion ou de moulages d'échancrures.— Il s'agit de
figures de base de bancs d&cimé&triques observée dans la carridre de Salles (vallée du
Cérou) dans les grés de l'Autunien moyen. Elles sont rares et dispersées mais toujours
associédes i des grds moyens & grossiers. Elles peuvent &tre caractéristiques de la ba-

se de chenaux (Way, 1968).

Les figures de type "scour and fill".- Elles sont observables dans 1'Autunien
rouge de Majac. Elles résultent d'un creusement du fond du lit d'une riviére, de che-
naux, ou d'une bordure de chenal, par une eau chargée en £léments détritiques et &
régime d'écoulement Elevé ; ces saignées sont ultérieurement comblées (Pettijohn et
Potter, 1964) par des sédiments arraché&s au substrat dans lequel elles ont &té creu-
sées.

Ces structures ont une petite dimension (quelques décimétres i quelques métres)
et correspondent 3 des lentilles de conglomérat intraformationnel i la base du-banc
de grés, De telles structures peuvent caractériser des dépSts d'inondation du lit ma-

jeur (Stanley, 1968 : "overbank deposit").

4.3. Les concrétions de 1'Autunien.-

Elles sont visibles au sommet de la coupe de Ratayrens (fig.53). Il s'agit de con-
crétions limonitiques de forme irrégulidre qui entourent une masse calcareuse parcou-
rue de veinules calcitiques. Ce type de concrétion serait i rapprocher des Septaria
(David, 1967, p. 41).

Leur origine est probablement pédogénétique.

4.4, Les fissures de retrait ou "mud crack".-

Il s'agit de fentes de dessication visibles dans toute la série permiemne qui
g P q

sont le témeoin de périodes multiples d'assdchement.
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IV, ESSA] DE RECONSTITUTION DES MILIEUX DE DEPOTS AU PERMIEN

L'association des structures sédimentaires comme aussi 1'organisation séquentiel-

-

le différent sensiblement suivant l'ensemble lithologique considéré.

1- LES CONGLOMERATS DE BASE AUTUNIENS.-—

Les caractéres pétrographiques (p.{65), les traces de stratifications en auge,
obliques, les surfaces de bancs érodées, les conglomérats intraformationnels,
1l'organisation en séquences grossidrement granodécroissante gont autant d'indices dun
remplissage rapide. Ces sédiments, résultant de crues majeures & pouvoir Brosif &lev§,
représentent (I) soit un épandage de rividres 3 gros débit (Goloubinoff, 1979), (2) soit
un dépdt de cBne alluvial au pied de reliefs escarpés (Klein, 1962},

Des lits pélitiques, parfois intercalés dans ces conglomérats, suggérent des pé-
riodes de dépdt plus calmes, de type plaine d'inondation ou palustro-lacustre (p&li-
tes 3 ostracodes dans la série conglomératique de Biau, p.135). Il s'agit 13 de 1l'oc-
cupation de zones Epargnées temporairement par les d&pdts de cBnes conglomératiques
ou de chenaux.

Compte-tenu des affleurements m&diocres, ce milieu de d&pdt 3 caractére fluvio-

.

torrentiel ne peut &tre mieux défini, ici.

2- LA SERIE GRESO-PELITIQUE AUTUNIENNE.—

Plusieurs modéles de séquences peuvent étre suggdrés,

2.1, Organisation séguentielle de la série gréso-pélitique grise du Bosc de
Soulié {vallée du Cérou).-

La série observée est composée de sédiments fins en bancs uniformément épais oi
le litage fin, les laminations rythmiques (varves), les lamines horizontales, les
stratifications onduldes, les lits contournéds {slumping, pseudonodules, etc...), les
rides symétriques gsont des caractéres d'environnements lacustres (Bradley, 1931 ;
Klein, 1962 ; Picard et High, 1968 et 1972).

Il s’agit essentiellement de déplts clastiques organisés en séquences transgres-—
sives (fig.64) de 1'ordre du métre oit l'on observe de la base au sommet la guccession
suivante ;

- argile grise 3 noire en couche diffuse (litage fruste), laminée par endroit

{shale noir argileux) 3 plantes fossiles rares (50 cm) ;

- couche (70 cm) & fines laminations rythmiques de silt clair et d'argiles noires
& plantes fossiles (séquence supérieure) ; il s'agit d'un dé&pdt ol 1'argile se-
rait déposée continuellement et lentement par opposition aux silts et aux sables
fins dont le dépdt serait bref et rythmique (Reineck et Singh, 1973) ;

- couche finement stratifiée silto-gréseuse i rides symétriques et asymétriques

i traces d'érosion de ride.
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Fig.64.- Organisation séquentielle de la série du Bosc de Soulié.
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Cette succession traduit une diminution de la profondeur des dé&pdts (accrétion
verticale) de la base vers le sommet de la séquence. Les analogies avec le remplissa-
ge actuel du lac de Constance (Forstner et al., 1968 in Reineck et Singh, 1973 p.320-
322) suggdrent, pour cette succession tramsgressive, un remplissage de lac par delta
sous~aquatique. Des séquences lacustres identiques ont &té décrites avec les mémes
figures sédimentaires (“rhythmic laminae” et "balls and pillows"”, ete.,.) par J,F. Hu-
bert et al. (1976) dans le Connecticut (NE des U.S.A.}.

2.2, Organisation séquentielle de la série gréso-péilitique grise du ruisseau
de Ratayrens (p.138).-

Les séquences ont un caractére nettement plus fluviatile (fig.65) et sont compa-

rables 3 celles décrites par Y. Paquette (1980) dans lTAutunien de 1'Aumance :

- & la base, les grés moyens granodé&croissants 3 passées de grés straticuléds mi-
cacés et de siltites grises, ravinant les shales noirs sous—jacents, peuvent
correspondre 3 des dépdts de chenal ;

- au—dessus, les pélites micacées argileuses grises, silteuses par endroit, mal
litées, suggérent un dépdt de plaine d'inondation ;

- au sommet, les pé&lites charbonneuses (207 M.V.) oi s'intercalent des niveaux
calcaires microlité&s suggérent un environnement palustre.

Ce type de séquence est significatif d'un environnement fluviatile. Les relations

avec le type précédent ne sont pas définies mais nous pouvons supposer une imbrica-
tion de ces deux types et,suivant la proximité ou l'éloignement par rapport aux bor=-

dures du bassin ou aux axes de remplissage, l'un ou 1'autre de ceux-ci prédomine.

2.3. Organisation séquentielle de la partie sunérieure de 1'Autunien gréso-
pélitique.-

Les bancs gréseux, toujours répartis de manidre aussi uniforme, deviennent plus
épais. En plus des structures sédimentaires déjd citées, il existe des figures d'af-
fouillement & la base des bancs (carriére de Salles sur Cérou), des tiges transpor-—
tées et fossilisées dans les grés plus grossiers (Pl.v, phot.5) 3 la base des grés.
I1 s'agit 13 de structures 3 caract@re fluviarile qui peuvent traduire 1'invasion par
un systéme fluviatile de bassins lacustres peu profonds qui auraient méme &t& pério-

diquement exond&s comme en témoignent leg niveaux i Mud-cracks,

3~ L'ENSEMBLE GRESO-PELITIQUE ROUGE DE NAJAC.—

Une partie des caractdres précédents subsiste. Cependant quelques différences

sont 3 signaler (fig.66).
3.1. Les grés.-

Ils sont plus grossiers et friables avec des lentilles de conglomérat intraforma-

tionnel i la base : structures ""cut and fill" (Way, !1968). Les rides de courants y
dominent par rapport aux rides d'oscillation ; des stratifications obliques 3 grande
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Fig.65 .-Organisation séquentielle de 1'Autunien gris {coupe de Ratayrens)
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Fig. 66.- Organisation séquentielle de 1'Autunien rouge (coupe de La Pourtié)
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échelle (stratification en auge) sont visibles alors que les lamines entrecroisées
sont a peine perceptibles du fait de 1'homométrie du grain.
Nous retrouvons ici des modéles de séquences analogues 3 ceux déerits par J.R.L.
Allen (1964 et 1970) dans des milieux fluviatiles :
- & la base des grés, les galets mous considdrés comme des débris de décapage de
jeunes sédiments argileux ou gréseux remaniés par des courants érosifs (Bersier,
1958) identifiént une base de chenal ("channel floor™) ;
- dans la partie mé&diane, le litage massif ou oblique suggére une barre de méan-
dre par accrétion latérale ("point bar") ;
- dans la partie supérieure, les grés fins i moyens & litage plan fruste suggérent

des dépdts de sommet de barre de m&andre ("point bar top").

3.2. Les pélites.-

Plusieurs métres de pélites rouges s'intercalent entre les bancs gréseux. Il s'a-
git de dépdts de crue {plaine d'inondation) de levée ou de marécages par accrétion
verticale (Léopold et Wolman, 1957, p. 91). '

L'ensemble des caractdres géométriques des sé&diments de ce type de séquence peut
s'expliquer en termes de courant (Way, 1968) : les sédiments fins (remplissage laté-
ral de chenal et dépSts de plaine d'inondation) sont déposés dans un systéme de rivié-
res i régime de courants bas alors que 1a base des chenaux correspond & un régime plus
forec.

Ce type de s&quence fluviatile peut &tre recouvert par des s&diments plutdt lacus-
tres (niveau 3 Anthracomya de la Pourtié& (Najac). Il s'agit de silts gréseux verditres,
trés friables, straticulés i débris de [glechia (1,50 m) renfermant i la base des ni-
veaux décimétriques de silt carbonatés 3 mollusques. Ce banc silto-gréseux différe
des bancs gréseux interprétés comme des chenaux et résulte probablement d'un &talement
des détritiques dans une nappe d'eau, oii les courants transporteurs et &taleurs n'a-

vaient plus 1'allure de courants fluviatiles,

En résumé, cet ensemble a étd déposé en grande partie par un systéme de rivié-
res méandriformes, comparable 3 celui envisagé par J.H. Way (1968) et périodiquement
inondé sous une eau claire (milieu oxygéné& imposé par la coloration des sédiments) :
une grande plaine, quasi-horizontale, est soumise i des vagabondages périodiques de

riviéres (divagation fluviatile : Bersier, 1958).

4- LES DEPOTS DU SAXONIEN.-

Aucune analyse géquentielle n'a &té tente. Il s'agit de dépdts monotones, rouges,
d'argilites et de grés 3 passées calcareuses ou dolomitiques et 3 rares niveaux ver-
datres.

Ces dépdts sont interprétés en termes de déserts actuels: sédimentation fluviati-

le par des oueds ('"wadi channels™), &olienne, dans des sebkhaset des lacs désertiques
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pour le Permien rouge du NW de 1'Burope (Glennie, 1972).

Dans le Sud de 1'Europe (Falke, 1972) 1'environnement ne serait pas désertique
majis 3 alternance de longues saisons s&ches et de périodes courtes 3 pluviosité abon-
dante. Cet environnement semi-aride deviendrait plus sec et probablement dé&sertique
pour les sédiments du sommet du Permien rouge (&quivalent latéral et continental de
la transgression thuringienne pour certains auteurs) et pourrait expliquer la présen-

ce de gypse dans les argilites rouges de la partie sommitale du Permien de la Grésigne.

V. LES CAUSES DE LA RYTHMICITE DES SEDIMENTS

Une étude détaillée de la rythmicité des sédiments permiens a &té effectude par
J. Laversanne (1976) & propos du Lod&vois. Ici, nous nous contenterons de quelques

-

remarques 3 propos des causes possibles.

1- LE ROLE DE LA TECTONIQUE.—

Cette série sédimentaire permienne qui atteint plus de 3.000 m d'épaisseur dans
la Grésigne correspond 4 un d&pdt de sillon subsident guid& par la tectonique tardi-
varisque. Lz subsidence peut 8tre considérée comme un facteur indispensable pour créer
un apport sédimentaire compensant en gros l'enfoncement.

Au Stéphano—Autunien (& la fin du Stéphanien et au début de 1'Autunien), un taux
de subsidence important crée un déséquilibre qui provoque un remplissage rapide du
bassin (s&dimentation fluviatile & gros débit).

L'8rosion des reliefs bordiers conduit & la régularisation des profils de cours
d'eau et au comblement de la zone en fossé&. La déclivitd du profil est importante au
début et s'atténue progressivement d'oili une diminution de 1'énergie des courants et
de la rapidité du comblement : plaine i divagation fluviatile et maré&cages ou lacs
suggérant une mise en eau généralis&e de la plaine alluviale (Autunien moyen). Cette
phase de comblement est beaucoup plus lente que la phase d'effondrement tectonique
et, au moment de la mise en eau généralisée du bassin, la subsidence devient &gale
au taux de sé&dimentation.

La rythmicité des dépdts a4 1'échelle de 1'ensemble lithologique ou de 1'unité li-
thologique peut s'expliquer dans le cadre d'une subsidence continue en terme de varia-
tions des vitesses de comblement et de subsidence l'ume par rapport & 1'autre (Bourog,
1960). A 1'&chelle de la séquence métrique, il est g€nant de l'interpréter en terme
de subsidence du fait de la ressemblance frappante entre les différents bassins du
Sud du Massif Central ; il faudrait une subsidence régiomale uniforme et un comble-
ment uniforme, ce qui ne cadre pas avec la diversité des paysages géologiques (J. La-

versanne, 1976).
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2- LE ROLE DU CLIMAT.-

Les variations périodiques du climat (pluviosit&, température) ont pu influer sur

la nature de la sédimentation :

- 4 1'échelle d'une saison, une période de forte pluviosité correspond 3 des creu-
sements de chenaux, 3 des transports de détritique plus grossier, & des dé&borde-
ments de chenaux et 3 des alluvionnements de plaines ;

- 3 1'échelle d'une &poque, une période globalement humide correspond i la mise
en place d'une végétation luxuriante, ou i une mise en eau généralisée d'une
plaine basse ; 3 une période globalement plus aride correspondent les traces
d'asséchement temporaire et les dépdts de pélites stériles grises ou rouges.

Des changements climatiques doivent se marquer i 1'échelle de la sé&quence ou mi-

croséquence ou de l'ensemble lithologique.

3- LE ROLE DE LA VARIATION DU NIVEAU DES MERS.—

Ce facteur a &té envisagé par J. Laversanne (1976) pour le Permien de Lodéve, et
il serait responsable de la rythmicité au niveau des séquences métriques et plurimé—

triques du Permien inférieur.

4- CONCLUSION.-

Nous donnerons ici quelques suggestions sur 1'ambiance climatique dans cette ré-
gion au Stéphanien terminal et au Permien.

Tout d'abord, nous avons vu qu'il pouvait exister une &poque rub&fiante 3 la fin
du Stéphanien sous un climat équatorial ou subtropical, 3 laquelle succéde un climat
globalement plus humide (probablement & alternance de périodes s&ches et humides du-

rant tout le Permien inférieur et moyen.

Fig.67.- Latitudes permiennes du NW de 1'Europe
(van der Voo et Zijderveld, 1969)

limite vers le Sud
de 1'Europe stable
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Progressivement les conditions climatiques deviennent plus s@ches & 1'Autunien
terminal et au Saxonien : la période sdche est plus importante que la pé&riode humide,
Ces conditions ont des caractéres arides 3 la fin du Saxonien (d&épdt de gypse).

Un climat 3 tendance subtropicale est bien illustré (fig.67 ) par la reconstitu-

tion des latitudes permiennes en Europe occidentale de Van der Voo et Zigderveld (1969),
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CHAPITRE VI
ETUDE STRUCTURALE

L'architecture des s&diments stéphano-permiens est conditionnée, en grande partie,
par la tectonique cassante tardi-varisque. Trois directioms structurales principales
doivent 8tre considérées d'aprés l'orientation des accidents majeurs qui ont affecté
cés sédiments

- une direction subméridienne (de N340 & N 20),

- une direction E-W (de N 80 a N110),

- une direction NW-SE (N 130- ¥150).

Les accidents N40 32 N60 n'ont &té individualis&s qu'a 1'é&chelle microtectonique.

Certaines fractures de premier ordre dans le bati hercynien ont joué 3 plusieurs
repriges :

-~ avant le dé&pdt du Stéphano-Permien (mise en place des grandes directions struc-—

turales post-mé&tamorphiques dans le socle varisque),

- pendant le dépdt du Stéphano-Permien (gauchissement synsédimentaire),

- aprés le dépGt (fracturation la mieux marquée et responsable en grande partie

de la localisation des affleurements et de la structure des s&diments tels que

nous les observons actuellement).

1- LES PRINCIPALES DIRECTIONS STRUCTURALES.—
1.1. Les directions proches de E-W (de N8G & N110).-

Ces grandes failles 1limitent le St&phano-Permien au Nord de la vallée du Cérou

et du ruisseau d'Aymer,

Au Nord de la vallée du Cérou, un accident, au moins post-autunien, met en com-

tact le socle varisque et le Permien : il s'agit de la faille du Cérou (N110) ou de
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Monestiés (Thévenin , 1903), qui tourne vers 1'Ouest ou qui se conjugue avec la fail-
le de St-Mareel (N80). Cette fracture repérée sur plus de 15 km peut se prolonger i
1'Est de Carmaux dans la vallZe du Cérou (prolongement suggéré@ par 1'étude photo-géo-
logique) et peut &tre interprétée comme la continuation vers 1'Ouest de la disloca-
tion de Brousse - Broquids observée quelques dizaines de kilom&tres plus 4 1'Est. Si
nous considérons cet accident comme un trait majeur i 1'&poque tardi-hercvnienne, son
origine est probablement anté-permienne et peut-&tre mEme anté-stéphanienne (&pisode
cagssant postérieur au métamorphisme rouergat).

Cette faille, au Nord de la vallée du Cérou, montre des miroirs plongeant de 80°
a4 45° vers le Sud et son jeu principal est marqué par un affaissement du compartiment
sud d'au moins 100 m par endroits. Elle est fossilis@e par les argiles rouges i gra-
viers attribuées 3 1'Eocéne, ce qui lui confére un jeu antérieur i situer entre la
fin de 1'Autunien et le d&but du Tertiaire. Par endroits, il s'agit d'une faille "ou-
verte" (filons de quartz et de barytine) observés i St-farcel et i La Bastidette. Le
long de cet accident, les conglomérats autuniens sont parfois bréchifiés au contact
de celui-ci.

Au Sud de St-Marcel, nous trouvons la faille de Magot, paralléle 3 la “atlle de
St-farcel, probablement i regard nord avec un jeu en faille normale. Le jeu de cette
fracture permet d'expliquer la réapparition i Magot des conglomdrats de base de 1'Au-
tunien ; son rejet est estimé A plusieurs centaines de mdtres. Une coupe N-S passant
par dagot (fig.68) met en &vidence une structure en fossd limitée par ces deux frac-

tures : il s'agit du fossé de St-Marcel orientd NS8O.

Fogsé de St-Marcel

~sondage de Livers

Panissals
le Cérou

=
la Coste
aille de St-Marcel

t - Autunien I
Autunien I

Autunien II Autunien IIT

of =y Y

Fig.68 .- Coupe structurale de la Vallée du Cérou.
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La faille de St-Martin-Laguépie.- Sa direction est N110 ; elle est reconnue de
la Mafrésié (partie amont du ruisseau d'Aymer) jusqu'd Belvert (Cuest de Lagudpie) oii
elle est interrompue (?) par la faille de Villefranche. Elle met en contact les sédi-
ments stéphano-permiens au Sud et le Socle au Nord. Som rejet a une valeur analogue i
celui de la faille du Cérou et son jeu majeur est toujours & situer entre la fin du
Permien et le début du Paléogéne.

Une telle direction peut se manifester plus & 1'Ouest et @tre & l'origine du sys-
téme E-W de fracturation probablement mineure qui affecte le Mé&sozolque sur la bordu-

re orientale du Quercy.

La fracturation E~W de Laguépie-Najac.— Un certain nombre de fractures N80 i
N110 affectent le Permien de Laguépie & Najac. Ces fractures sont généralement recou-

pées par les failles N20 et donc antdrieures au dernier jeu de cellesg—ci.

Le réseau E-W affectant le Stéphanien de Réalmont.- Un réseau N70 3 N110 tron-—
gonne, perpendiculairement 3 la vallée du Blima, le Stéphanien de REalmont. Il est
responsable de la réapparition du socle (fig.69) en horsts, au sein des conglomérats

stéphaniens,

Fig. 69.- Coupe structurale de la vallée du Blima (secteur de Réalmont)
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Ces accidents, moins bien perqus dans le Permien, affectent plus intensément le
Stéphanien que celui=ci, Il s'agit 13, probablement, de la trace d'ume manifestation

importante de ce réseau entre le Stéphanien et le Permien.

Cette famille d'accidents, bien marquée, dans la région &tudiée, affectz 1'ensem-
ble du bassin d'Aquitaine (Delfaud, 1973) et selon cet auteur, ces directions se se-
raient manifest&es i cinq ou six reprises entre 1'épogque tardihercynienne et 1'E&poque

comprise entre Crétacé et Eocéne.
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1.2. Les directions subméridiennes.-

D'Est en OQuest, plusieurs fractures de longueur plurikilométrique, ayant cette

direction, sont repérables.

1.2.1, La dislocation de la Salvetat-Peyralés.-
Au Nord de Carmaux, 1'étude photogéologique permet de repérer un nombre rela-
tivement important de lindaments (fig.70) d'orientation N-5, N160, N20 a N4O.
La mesure systématique de miroirs de faille, dans le socle paléozoique, au Nord
de la vallée du Cérou, entre Carmaux et Monestids (fig.7]1) permet de retrouver cette

direction.

NO N20

Fig. 71.- Histogramme en rosette: fracturation
du socle entre Carmaux et Monestiés

(ii=43)

D2 seule fracture observée sur le terrain, dans le socle, est la “aille de Tré-
vien (N160) cartographiée par P. Collomb (1964) et dont la terminaison sud atteint

l'extrémité NW du gisement houiller de Carmaux.

Au Sud de Carmauz, aucune direction structurale n'a Eté observée jusqu'id ce
jour dans la molilasse &o~oligocdne au Sud immédiat de Carmaux. Par contre, plus an
Sud, 4 1'Est de Réalmont, C. Servelle (1979) a mis en évidence une faille normale a
rejet plurimétrique (fatlle de Gédoul) qui affecte sur quelques kilométres la mollas-

ge. Il s'agirait, selon cet auteur, d'un rejeu d'un accident plus ancien.
g ’ ’ ]

Ces quelques indices nous permettent d'envisager l'existence d'une zone d'acci-
dents N-5, probablement le prolongement vers le Sud, sous la mollasse éo-Jligocéne de
la dislocation de la Salvetat-Peyralés. A 1'Est de Réalmont, cet accident correspon-
drait i la limite entre le socle de type Rouergue (& 1'Ouest) et le socle du type Al-
bigeois (& 1'Est). Cette zone de fractures peut Etre i l'origine de la localisation des

dépdts stéphaniens de Carmaux et de R8almont (voir partie I).

1.2.2, La faille de Vergniére.-
A 1'Ouest de la vallée du Cérou, dans la région de Cordes, une fracture N20 affec-
te les sédiments permiens dans le ruisseau de Vergni&re (Ouest de Laparrouquial). Elle
est responsable des forts pendages observés dans l'Autunien gréso—pélitique (50 a 70°

vers 1'Ouest). Cet accident a été fossilis& par les argiles rouges 3 graviers.
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Un jeu en faille normale (effondrement du compartiment ouest)} de cet accident com-
biné avec un jeu en distension de la faille N110 de St-Martin-Laguépie serait resgpon-

sable de 1'allure en synclinal ouvert vers le SW des s&diments permiens.

1.2.3, La faille de Villefranche (N20).-

Il s'agit ici de la terminaison méridionale de ce grand accident. Elle se marque,
dans le secteur de Lagudpie- Najac, par un dispositif complexe de failles en relais.
Ces fractures découpent le socle et la couverture en laniéres subm@ridiennes et leurs
jeux sont responsables des pendages subverticaux observés dans les sédiments stéphano-
permiens.

Ce systZme de fractures, sur lequel s’alignent les d&pdts stéphanjens, est proba-

blement 3 1'origine du dé&pdt de ces derniers. Dans cette hypoth&se, nous pouvons
admettre que la faille de Villefranche est le prolongement vers le Sud du Grand 5il-

lon Houiller (accident majeur tardi-varisque du Massif Central).

Au Permien moyen, cette direction limite probablement, & l'Est, dans la Grésigne,
les dépbts &pals du Saxonien et nous devons considérer un jeu important du systéme
%20 durant 1'époque permienne. Cette direction N20 doit &tre considérée comme un trait
majeur dang la paléogéographie au Saxonien.

De tels réajustements suivant cette direction, ant@rieurs aux dépSts du Trias su-
périeur, sont confirmés par la discordance angulaire de 15 a 35°, observée entre les
dépdts permiens e} triasiques, au Sud de Mazerolles.

La formation de horsts et de fossés, orientés N20, est i relier au jeu majeur al-

pin (s.l.}) de cet accident.

1.3. Les directions NW-SE.-

A 1'Ouest de Carmaux, peu d'indices d'une telle direction sont repérables. Seule,
une fracture probablement importante a &té mise en &vidence & 1'Est de Salles et se-

rait soulignée par la vallée de la Zére.

Dans le secteur de Lavaur —R&almont, les données géophysiques sugg@rent 1'existen-
ce d'une zone haute entre Lavaur et Réalmont {(horst de Briatexte) et d'un sous-bassin

permien orienté sensiblement NW~SE.

*
L'accident ouest—quercynois, envigagé par M. Durand-Delga (1979b) & partir des
données gdophysiques, a une direction N150 et limite vers 1'Ouest le bassin permien

Quercy - Grésigne.

Une direction analogue est aussi suggérée par les données gravim@triques entre
Najac et Fipeac et pourrait se manifester, en affleurement, au NW de Najac par des
fractures N130 & N150 pergues dang 1'Autunien. Ces derni&res,marqufes dans 1'Autunien,

ne semblent pas affecter les dépdts triagsiques (cela reste cependant i prouver).

Une fracture de ce type peut €tre envisag@e plus au Sud entre Belvert et Puech-
Mignon (direction actuelle de 1'Aveyron}, d'autant plus qu'au Sud de la riviére les

dépdts stéphaniens n'affleurent plus et doivent &tre probablement reportés 2 plus

grande profondeur sous les conglomérats autuniens.
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Ces différentes observations nous conduisent & penser que la mise en place du bas-
sin permien Quercy- Grésigne=- Albigeois est life en partie & cette direction structu-
rale. Il s'agit d'une direction majeure au Permien qui, par la suite, aurait induit
certains traits de la paldogéographie des ddpdts mdsozoiques et tertiaires du bassin
d'Aquitaine (directions armoricaines de Delfaud, 1975, et Curnelle, Dubois et Seguin,

1980).

1.4. Conclusions partielles.-
Au Stéphanien, les directions principales déterminantes pour la mise en place des
bassins permo-houillers oscillent :
- entre N340 et N30 : Decazeville, Carmaux, Laguépie- Najac (?),
- entre N70 et NI10 : D&troit de Rodez, Réquista, Graissessac.
I1 s'agit des grandes discontinuit@s tardi-hercyniennes de F. Arthaud et P. Matte

(1975) dont ces auteurs ont envisagé un jeu en décrochement.

Au Permien inférieur, la direction principale devient N130 - N 150 dans la région
s'étendant entre Brive et Lavaur. Celle-ci aurait déterminé la mise en place d'un
grand bassin autunien entre ces deux localités. A cette direction se superposent les

directions E-W et les directions subméridiennes.

Au Saxonien, la faille de Villefranche limite & 1'Est le "Saxonien épais" de la
Grésigne. Nous pouvons penser aussi que le systéme N110 (direction paléogéographique
principale au Saxonien dans le Détroit de Rodez) affecte les dépSts : effondrement du
Permien rouge au Nord du ruisseau d'Aymer, et peut-&tre, sous le Quercy, dans le pro-
longement occidental du ruisseau d'Aymer ; limite nord du Saxonien épais Quercy- Gré-
signe marquée par la faille NI110 de Meyssac prés de Brive. La direction N150 peut aus-

si jouer un rBle dans la paléogéographie au Saxonien (bassin d'allure gé&nérale NI150 7.

2- TECTONIQUE ALPINE (s.Z.) DANS LE SECTEUR DE LAGUEPIE - NAJAC.—

Si les traces de la tectonique fini-hercynienne sont difficiles 3 percevoir du
fait de 1'affleurement trés discontinu des sédiments permiens dans la région é&tudiéde,
la tectonique alpine est beaucoup mieux marquée surtout dans le secteur Grésigne~
Laguépie~- Najac, affecté par la faille de Villefranche.

Plusieurs faits tectoniques sont observables de Laguépie i Najac et il ne m'&tait
pas possible de les ignorer pour réaliser la carte géologique. Cependant leur chrono-

logie n'a pas &té tentée,

2.1. Le Trias de la vallée d'Aymer,-

Au Nord d'Aymer, entre le Permien rouge et le Tertiaire, des grés triasiques af-
fleurent sur quelques centaines de mdtres seulement. L'épaisseur de ces grés est de
25 3 30 m et le pendage subhorizontal de leurs couches contraste avec celui des cou-
ches sous-jacentes. Il est possible que ce lambeau triasique ait &té conservé 3 la

faveur d'un effondrement suivant des fractures N150 antérieur aux dépbts tertiaires.
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2.2. Les conglomérats tertiaires de Ratayrens.-

Entre le Lias et 1'Autunien gris, au Nord de Ratayrens, une formation bréchique 3
&léments liasiques,dont la lithologie rappelle les'conglomérats de Grésigne, affleu-

rant sur 100 m auv plus, est limit&e par faille {probablement fractures subméridiennes

N20 ou N150).

2.3. Le rebroussement des sédiments post-permiens.-

La branche la plus occidentale du systéme de fractures N20 de Villefranche qui
relie la Colombarié (au Sud) & Puech-Mignon (au Nord) doit avoir joué 3 un moment en
faille inverse :

- @ la Colombarie, le Lias, 4 1'Quest de la faille,est placé en position haute
par rapport au sidérolitique (4 1'Est) ; la faille plonge de 80° environ vers
1'Quest (GEze et Cavaillé, 1977) ;

- au Bouscal (Nord de Puech-Mignon), les d&pdts triasiques, i 1'Est de la faille,

sont rebroussés au contact de celle-ci.

2.4, Le horst et le fossé de Loubezac.-

Le réseau de fractures N20 est responsable, au SW de Najac, de 1'effondrement
d'un lambeau de Lias (lambeau de Loubezac); de part et d'autre de celui-ci, affleure
le socle cristallin (fig.72) ; cet effondrement s'est produit aprds le dépot du Sidé-

rolitique (poches 3 remplissage sidérolitique dans le Lias).

2.5. La terminaison nord du lambeau liasique & la Crouzille.-

Un coupe E-W, passant par la Crouzille (fig.725) montre que les terrains sont af-
fectés par un réseau dense de fractures pour la plupart N20 et 1'inclinaison de ces
failles (vers l'Ouest) suggére un jeu en compression E-W.

A 1'Ouest de la Crouzille, nous pouvons observer un rebroussement affectant le

Trias et le Lias enserrds entre deux fractures N20.

Un tel phénoméne (fig.73) ne peut s'expliquer que si le systéme de fractures N20
a joué en décrochement : coulissement relatif vers le Sud des pinneaux encadrant le

lambeau de Trias et de Lias de la Crouzille.

2.5, Les plis métriques d charniére subverticale.-

-

Au Nord et 3 1'Ouest de la Crouzille, l'Autunien est intens&ment tectonisé aux
abords des fractures N20 et la tectonique se traduit par des plis métriques i axe
subvertical & plongement Nord ou Sud. Il s'agit probablement du résultat d'un jeu

en décrochement des fractures N20.
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Fig. 73.- Schéma interprétatif de 1a terminaison Nord du fossé de Loubezac.

rebroussement des couches

Terrains triasiques

sens du déplacement

erra:i.ns hettangiens

Lambeau hettangien de la Crouzille

2.7. Conclusion. -

Les différents jeux de ce systéme de fractures N20 postérieurs aux dépSts stépha-
no-permiens, ont trongonné ces derniers en laniéres de méme orientation avec
() globalement, un effondrement du bloc occidental et (2), par la suite, un jeu en
faille inverse (compression) probablement 1i& # un décrochement (coulissement sénes-
tre de la faille de Villefranche). Cette deuxidme phase peut &tre responsable de la
montée en dome du Permo-Trias & l'Ouest de Najac (demi-ddme dé& Villevayre) et des
données récentes tendent 3 localiser ces mouvements entre la fin de 1'Eocéne et le
début de 1'0ligocéne (renseignement oral de B. Muratet, Toulouse). Les résultats de

ces différents jeux sont donnés sur les coupes structurales, E~W, de Laguépie 3 Najac
(fig.72). '



199

CHAPITRE VII

CONCLUSIONS
ELEMENTS DE PALEOGEOGRAPHIE

Apré@s avoir examiné les différentes déformations affectant cette région, nous

pouvons tenter de dégager la palfogéographie des dépdts stéphano-permiens.

1- ALTERATIONS DU CONTINENT STABLE ANTERIEUREMENT AU DEPOT DES SEDIMENTS.-—

Plusieurs témoins de pal&oaltérations ont &té mentionnés :

- 3 Carmaux : amphibolite altérée et "roche chocolat” i la base du Stéphanien I ;

- & Najac : les diorites quartziques de Loubezac montrent un profil d'altération
complexe {niveau argileux rouge et diorites altér&esg) sous le Stéphanien II ;

- dans la vallée du Cérou, les conglomérats du Lizert et de Peyret (Autunien I)
reposent sur un socle alt8ré et rub&fié sur quelques métres d'&paisseur.

Toutes ces observations sont autant d'indices pour envisager pendant la période

stéphanienne l'existence d'un climat rub&fiant qui sé&vit sur le continent émergé ; un

climat &quatorial 3 subtropical pourrait convenir pour cette période.

2- REPARTITION DES SEDIMENTS STEPHANIENS.—

Dans la région étudiée, nous pouvons considérer trois aires de dépdt du Stépha-
nien, sang relation entre elles (fig.74). Il s'agit en effet de dépdts qui s'organi-
sent en bassins d'étendue limitée, au moins pour ceux de Carmaux et de Réalmont ; par
contre, l'étendue du Stéphanien de Laguépie- Najac reste inconnue. Ces dépSts sont
situés le long d'accidents subméridiens ; ces derniers, actifs au Stéphanien, ont in=-
duit des aires de subsidence, comblZes par des sédiments généralement fins 3 moyens,

ce qui suppose des reliefs bordiers peu accentués.
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Dans ces aires réduites, 1'apport détritique peut &tre remplacé par une accumula-
tion de matiére végétale, accumulation intense (voir partie I) ou bien ré&duite ; c'est
probablement le cas d Réalmont et & Laguépie- Najac oli aucune couche de houille n'a
&€té mentionnée : d'aprés les ancieng travaux de recherche, nous pouvons supposer seu-

lement 1'existence de veinules ou de couches trés minces (filets).

3- LE BASSIN AUTUNIEN.—

La configuration générale des dépSts autuniens contraste avec la précédente. La
régularité dans l'organisation lithologique de 1'Autunien,dans les différents secteurs
étudiés, nous permet de penser que nous avons affaire & un seul grand bassin ;utunieq
4 rattacher probablement au bassin de Brive (bassin de Quercwy- Grésigne- Albigeotis,
fig.74 b).

L'aire de ce bassin d&borde largement les zones de remplissage stéphanien ("inon-~
dation autunienne') et nous observong une discordance par rapport aux sédiments du
Stéphanien inférieur ; néammoins, 1'Autunien semble en continuitd avec le Stéphanien
supérieur.

Dans ce bassin, la sédimentation dé&bute par une décharge conglomératique (100 i
200 m) évoluant par saccades vers des dépdts fins (grés et pélites) caractéristiques
d'une plaine inond&e (lacs temporaires ou permanents) et soumise, par moments, & un
régime fluviatile. Progressivement 1'environnement s'assdche (Autunien de transition
gris et rouge) et la tendance fluviatile devient prépomdérante par rapport aux dépbts
lacustres (Autunien rouge).

Dans ce type de s&dimentation (sédimentation sur de grandes é&tendues), les accu-
mulations végétales sont inexistantes. Tout au plus, pouvons—nous observer des shales
noirs riches en matidre organique.

Les directions marquées dans ce bassin sont d'une part celles qui exigtaient au
Stéphanien (N160, N20 et N80=-110) et d'autre part la direction N130 & N150 qui limi-
te au NE et au SW l'aire de d&pGt du bassin Quercyv~- Grésigne et qui est marquée par

l'orientation du sous-bagsin de Lavaur.

4- LES DEPOTS SAXONIENS .-

Nous pouvons suggérer une discordance du Saxonien sur l'Autunien si nous admettons
que les dépdts autuniens rouges, mis en évidence i Najac, sont absents dans la coupe
du gondage de la Grésigne, secteur od ils auraient 8té décapés avant le dépdt du Sa-
xonien.

Dans le SW du Massif Central, ces dépdts ne d8passent jamais les sédiments stépha-
no-autuniens. Ce fait est corroboré par l'existence & la base des formations saxonien-—
nes de conglomérats intraformationnels 3 &léments de Stéphano-Autunien qui nous lais-
sent penser que les bassins versants &taient recouverts par des dépdts de cet 3Age, Il

s'agit 1i, probablement de bassins résiduels, tré&s subsidents comme le montre 1'impor-
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tante accumulation argilo-gréseuse de la Grésigne (3000 m environ).

Les données gravimétriques suggérent l'existence d'une grande épaisseur de dépdts
anté-triasiques (2000 i 4000m) sous le Quercy. Si nous admettons que l'Autunien a sen-
siblement la méme &paisseur dans les différents secteurs du 5W du Massif Central (au
plus 1000 m), il reste 1000 & 3000 m de sé&diments qui ne peuvent guére qu'étre attri-
buds au Saxonien (Durand-Delga, 1979%b).

L'aire de ces épais dépdts (fig. 74 c) occupe une bonne partie du bassin Quercy-
Grésigne. Elle est limit&e & 1'Est par la faille N20 de Villefranche, au Nord-Est par
la faille de Meyssac (N110) et, & 1'Ouest, probablement par la direction du grand
“accident ouest—quercynois" (N150). Ces trois directions doivent &tre considérées com-
me vivantes au Saxomien et il s'agit probablement 13 des traits pal8ogéographiques

majeurs qui ont déterminé la localisation des dépdts de cet 3ge.

5- LE PROBLEME DES CONSLOMERATS SUPERIEURS NE LA GRESIANE.-—

Une série rouge (150 m environ) & base conglomératique et sommet argileux a gypse
(Fabre, 1971) est visible sur la bordure SW du ddme de la Grésigne, intercalée entre
1'importante masse saxonienne et le Trias supérieur (Boutet, 1980). Une formation con-
glomératique rouge est &galement visible au sommet du Saxonien de Brive (Feys, 1975)
et pourrajt &tre comparée 3 la précédente.

L'attribution stratigraphique de la série terminale de la Gfésigne n'est pas as-

surée mais nous pouvons suggérer un dge saxono-thuringien.

Dans le cas oii la série rouge conglomératique reconnue d Lavaur et & Réalmont se-
rait & rattacher & la méme formation, nous pouvons &mettre 1'id&e d'une série indé&pen-
dante du Saxonien, avec une aire de répartition différente : ces d&p8ts pourraient
déborder i l'Ouest du bassin Quercy-Grésigne : une série peu épaisse a &té€ reconnue
par sondage i la Francaise (Ouest de Montauban) enserrée entre le socle et le Trias

supérieur (B.R.G.M.: cf. annexe III).

6- LA PENEPLANATION ANTE-TRIASIQUE.—

Aprés les dépbts permiens, il y a eu arasement de 1'engemble s&imentaire exis-
tant et, au Trias supdrieur, épandage sur une surface 3-'peu prés plane, de détritiques
grossiers arrachés au socle varisque. Cet &pisode détritique continental a précé&dé la

transgression marine du Lias inférieur.
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CONCLUSIONS GENERALES
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RESULTATS LITHOSTRATIGRAPHIQUES.~—

Les principaux résultats de l'étude lithostratigraphique sont &noncé&s dans le cha-
pitre IV de la 2@ partie. L'inventaire des principales formations repérées dans le
Stéphano-Permien de Réalmont & Najac est donné ci-aprés.

Deux types de séries stéphaniennes ont &té mises en évidence avec, d'une part,
une série 3 charbon (Stéphanien I) limitde & la cuvette de Carmaux, et d'autre part
une série stérile, gréso-pélitique (Stéphanien II) visible i R&almont et & Laguépie-
Najac. Les caractéres lithologiques de cette dernidre se rapprochent sensiblement de
ceux de la base de l'Autunien mais les nouvelles données paléobotaniques confirment

un dge stéphanien pour cette série.

Une formation autunienne, discordante sur le Stéphanien I mais probablement en
continuité avec le Stéphanien II (ce fait reste 3 &tablir avec certitude), déborde
largement les aires stéphaniennes. Les sé&diments autuniens ont &té d&composés en qua-
tre ensembles lithologiques distincts que nous avons retrouvés dans chaque secteur
étudié. De la base au sommet se succddent : (I) 1'ensemble conglomératique (AutunienI),
(2) 1'ensemble gré&so-pélitique gris (Autunien IT}, (3) l'ensemble gréso-pé&litique gris
et rouge (Autunien IIT), (4) 1'ensemble gréso-pélitique rouge (Autunien rouge), Ce der-
nier ensemble était considéré& comme Saxonien par les auteurs précédents. A ce décou-
page lithologique viennent s'ajouter des données paléobotaniques et palynologiques qui

confirment ces subdivisions.

Une formation saronienmne, trés épaisse par endroits (3000 m dans la Grégigne), dé-
composée en trois unit&s ou mégaséquences avec, i la.base de chacune,des grés grossiers

2 &léments intraformationnels, est probablement discordante sur la série autunienne.

Une formation d'dge indéterminé (Saxono-Thuringien) i conglomérats monogéniques
rouges et argilites rouges & veinules de gypse recouvre normalement (2j 1'épaisse série

saxonienne de la Grésigne.

Quelques problémes stratigraphiques subsistent :
- 1" attribution au Sté&phanien des séries gréso-pélitiques du cimetidre de Najac
et de St-Martin-Laguépie est mal &tablie ;

- les sédimentsrouges de la vallde du Cérou et du ruisseau d'Aymer ont des affini-
tés incertaines (Autuno-Saxonien) ;
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- 1'attribution stratigraphique des séries rouges reconnues i Lavaur et & Réal-
mont est indéterminée : il s'agit soit de la base du Saxonien (du fait de la
discordance observée, entres ces derniers et les terrains autuno-stéphaniens 3
Réalmont) soit d'une formation contemporaine du dépdt des conglomérats supérieurs

de la Grésigne (Saxono-Thuringien 7).

RESULTATS SEDIMENTOLOGIQUES.—

Ces dépdts continentaux s'organisent en séquences métriques 3 plurimétriques plus

ou moins complétes :

- les séquences & charbon (2 4 40 m} oii le terme charbon n'apparalt pas au toit
de la séquence mais dans sa partie supérieure ; 1'agencement lithologique des
détritiques du mur et du toit est différent ; cette organisation séquentielle,
visible dans le bassin houiller de Carmaux, suggére une périodicité que nous
pourrions relier aux pulsations tectoniques ;

- les séquences de l'Autunien (2 4 20 m) avec d'une part des séquences i grano-—
classement "inverse" 3 base gilto-argileuse et sommet gréso-carbonaté (remplis-
sage de lac par un delta sous-lacustre ?) et d'autre part séquences # granoclas-

-

sement "normal" i base gréseuse et sommet pélitique (d&pbts fluviatiles) ; la
périodicité dans l'organisation de ces dépdts est moins & relier i un phénoméne
tectonique qu'i un phénoméne climatique,

Les principaux résultats sédimentologiques sur le bassin houiller de Carmaux sont

exposés dans le chapitre VI de la 1€ partie.

EFFETS DE LA TECTONIQUE SUR LA SEDIMENTATION.~

Cet aspect de 1'étude géologique des bassins s&imentaires n'a &té pergu et &tu-

dié que dans le bassin houiller de Carmaux {partie I), Nous avons &tabli :

- que le bassin se comblait au fur et d mesure de sa formaticn (dissymétrie dans
le remplissage et déplacement vers le Nord de l'aire de sédimentation au cours
de 1'approfondissement du bassin)

- que les directions des zones de subsidence sont bien marquées dans la sé&dimen-
tation (N140 et N70) et découpent 1'aire de dépdt en panneaux losangiques ;

- que la rythmicité des dépdts est probablemeﬁt liée & des pulsations tectoniques.

Tous ces indices nous ont amené& 3 concevoir des modéles expérimentaux de mise en

place de gisement houiller intramontagneux &troit et profond., Les modéles expogés font
intervenir de grandes fractures tardi-varisques ayant joué en décrochement ; deux sys-
témes de fractures ont &té considérés

- décrochement suivant la direction N-8 (fossé de la Salvetat),

- décrochement suivant la direction E-W (faille du Cérou) qui aurait permis 1'ou-

verture d'une fracture préexistante N-S.

De nombreux faits tectono-sédimentaires suggérent que le bassin houiller de Car-

maux a &té produit sous l'effet d'un cisaillement simple.



RESULTATS TECTONIQUES.—

Les principaux résultats sont la mise en &vidence :

~ d'une direction N-$ sur laquelle s'alignent les terrains houillers de Carmaux
et de REalmont ; il s'agit du prolongement vers le Sud de la dislocation de la
Salvetat-Peyralés ;

~ d'une direction E-W (N110-N80), prolongement probable vers 1'Ouest de la dislo-
cation de Broqui&s- Réquista, et représentée dans notre région par la faille du
Cérou. '

Ces deux systémes de fractures tardi-hercyniennes ont joué un rfle dans la mise
en place des sédiments stéphaniens dans le Sud du Massif Central et se sont probable-
ment manifestés pendant et aprés les dépdts permiens.

A ce réseau de fractures orthogonales, s'ajoute une direction N130 & N 150 marquée
aussi bien dans le Stéphanien que dans le Permien, et probablement 3 1'origine de la
localisation actuelle des sé&diments stéphano-permiens (Bassin Quercy- Grésigne- Albi-

geois).

PRINCIPAUX EVENEMENTS SEDIMENTAIRES EN RELATION AVEC LES EVENEMENTS TECTONIQUES.—

Le tabLVII reconstitue sché&matiquement les principales phases tectono-sédimentaires:

- : Diftéerents jeux : .
; ion Enoque
Evénements tectoriques tectoniques Sédimentatio noq
Oligocéne
Faille de Villefranche : g
- rejeu en faille inverse,
montée du dome de Villevayre,
décrochement- DEpots des argiles & graviers Eocé&ne
LU Pénéplanation anté-tertiaire
alpins Effordrement du Jurassique
(s.2.) Sl st U G Dépdts marins Jurassique
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Tabl. VIII.- Différentes phases de sédimentation et tectonique.
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APPLICATION DE L'ETUDE A LA RECHERCHE DE COUCHES DE CHARBON.—

Les sédiments susceptibles de contenir des veines de houille dans le Massif Cen-
tral sont d'3ge soit stéphanien, soit autunien. Un milieu réducteur &tant nécessaire
pour la conservation de la matiére végétale, nous devons &carter les sé&diments rouges
permiens. Nous constatons aussi que la plupart des gisements du Massif Central et
tous ceux du SW de ce massif, sont de faible &tendue, comblés par des dépdts détriti-
ques grossiers i moyens d'@paisseur considérable et liés i de grandes fractures du
socle varisque (bassins intramontagneux fortement subsidentg). Ces derniéres remar-
ques nous permettent d'&carter les dépdts autuniens considéré@s, dans notre région,
comme occupant un bassin tr&s vaste, comblé par des détritiques essentiellement fins,
et affecté par une subgidence limitée comparativement 3 la taille du bassin,

De ce fait, les recherches doivent &tre orient@es d'une part dans les aires ol
nous connaissons l'existence de sédiments stéphaniens et d'autre part, au voisinage
des grands accidents tardi-hercyniens (directions proches de N-S et E~W) le long des-—
quels, peuvent exister des bassins houillers actuellement recouverts par les sédiments
permiens, mésozoiques ou c¢énozoiques., Plusieurs zones, dans notre région, répondent
3 ces critéres.:

Les environs immédiats du gisement houiller de Carmaux,- Deux directions de re-
cherche sont 4 envisager, la direction N-§ et E-W, A 1'Est, le socle affleure et, 3
1'Ouest, il est recouvert par des s&diments permiens ; suivant la direction subméri-
dienne, au Sud du gisement, le Tertiaire recouvre directement le socle dans le secteur
d"Albi ; au Nord imm&diat du bassin il en est de méme, mais dans la région de Miran-
dol, plus au Nord (située sur l'axe du fogsé de la Salvetat), un épandage d'argiles 3

graviers d'étendue plurikilométrique pourrait recouvrir un lambeau de Houijller,

Le secteur de Réalmont.- Dans ce secteur, les terrains stéphaniens en affleure-
ment ne contiennent pas de charbon, mais il est fréquent que 1'accumulation végétale,
dans un bassin limnique, n'occupe gqu'une partie de l'aire totale (Vetter, 1968 ; Hac-
quebard et Donaldson, 1969), si bien que les prolongements masqués des terrains de
Réalmont sont susceptibles de renfermer des veines de houille., Les terrains &tant
limit&s au Nord, & 1'Est et & 1'Ouest par le socle, le seul prolongement possible est

i rechercher au Sud de la vallée du Dadou, suivant la direction N-S.

Le secteur de Laguépie - Najac.—- A Puech-Mignon, la base du Stéphanien n'est pas
connue ; nNous sommes assurés seulement que les 80 m supérieurs ne contiennent pas de
houille. Si nous considérons que la présence de Stéphanien dans ce secteur est i re-
lier 3 la faille de Villefranche, les prospections doivent &tre effectufes le long de
cet accident suivant l'axe Sommard - Lez - Biau. Une autre possibilité est de considé-
rer que cette zone meprésente la bordure est d'un gisement houiller dont 1'axe central
serait i rechercheryplus 3 1'Quest, sous la série mésozoique du Quercy, ave Le Riols-
Puech-Mignon- La 3alvetat des Carts ; dans ce cas lesdép@ts seraient 3 grande profon-

deur. Suivant 1'alignement N 20, nous pouvons en plus supposer un prolongement possible
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vers le Sud (dans la Grésigne) et vers le Nord (secteur de Monteils) ; dans ces deux

secteurs, le Stéphanien serait encore recouvert par une grande &paisseur de dé&pdts
postérieurs.

Le secteur emtre Najac et Carmaux.~ Aicun indice sérieux de terrains houillers
n'a pu &tre reconnu et les seuls repéres pour une prospection éventuelle restent les
accidents importants ayant affectZ la série permienne (accidents N110 et N20) :

- la faille N20 de la Vergniére (Est de Cordes) peut &tre associée 3 des sé&di-

ments stéphaniens dans son prolongement sud,

- les failles N 110, faille de St-Martin-Laguépie et prolongement vers 1'Quest (en-

tre Cordes et la Grésigne) de la faille du Cérou peuvent déterminer des secteurs
susceptibles d'avoir &té comblés par des sédiments stéphaniens.

Ces différentes zones de prospection ont &té mentionnées sur la f£ig.75.

N
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ANNEXE 1
MACROFLORE

1- Flore de Carmaux (Doubinger et Vetter, 1969).-

Fond commun Zone de Tronquié
Stigmaria fieoidea BRONG. Equisetites sp.
Annularia sphenophylloides ZENK. Pecopteris daubrei ZEILL.
4. stellata SCHLOTH. P, eof. longiphylla CORS,
Asterophyllites equisetiformis SCHLOTH. Alethopterias ambigua LESQ.
Calamites ¢isti BRONG. Callipteridium gigas GUTB.
€. eruciatus STERNB. C. zetllert WAGHN,
C. sukowi BRONG. Neurcpteris cordata BRONG.
Macrostachya carinata GERM. ) Odontopteris brardi BRONG,
Sphenophyllum oblongi folium GERM. et KAULF. Cordaites foliatus GRAND'EURY
Pecopteris affinis BRONG. Poacordaites mierogtachys GORD.

. ecandollei BRONG.
P. eyathea SCHLOTH.

P. feminaeformis SCHLOTH. 2- Flore de Réalmont.-

P. plumosa-dentata (ARTIS) BRONG. (Bergeron, 1889)
P. polymorpha BRONG. gp o4 s

P. unita BRONG. Ca;.tfa:ptemdzwn ovatum BRONG,

P. waltoni CORS. SO I LB EC
Alethopteris zeilleri RAG. Pecopteris hemitelivides BRONG.
Callipteridium pteridiwm SCHLOTH. Odontopteris minor BRONG.
Dicksonites stevzeli ZEILL. Neuroptems‘heterop}‘zylla BRONG.
Pseudomariopteris ribeyroni IEILL. Adsterophyliites equisetiformis LIND. et HUT.
Odontopteris minor POT. Samaropsis sp.

Cordaites lingulatus GRAND'EURY (Vetter, 1976}

Annularia stellata SCHLOTH,

Zone de Lentin . A L
Callipteridiwn pteridtum SCHLOTH.

Asolanus sp. . Cyeclopteris sp.

Sigillaria candollei BRONG. ) Callipteridium gigas GUTB.

5. {ehthyolepis PRESL Linopteris brongniarti-GUTE.

Sphenophyllum cf. costae STERZ. Sphenophyllum oblongifolium GERM. et KAULF.
5. sp. Zigopteris pinnata GRAND'EURY

Pecopterts arborescens SCHLOTH. Neuropteris cf. cordata BRONG.

P, bredov‘r: GERM, Pseudomariopteris ribeyroni ZEILL.

P. cf. clintoni LESQ. Dickgonites sterzeli ZEILL.

P, hemiteliotdes BRONG. Ocdontopteris genuina GRAND'EURY

P. lamurensis HEER Reticulopteris germari GIEB,

P. orecpteridia BRONG.

P. pectinata BERT.

D, golymnf,p;a €. minor CORS. 3- Flore de Lavaur {Doubinger et Vetter, 1958).
P. rarinervosa CORS. Pecopteris waltoni CORS.

P. saraepontana STUR. Calamites cisti BRONG.

Sphenopteris chaerophylloides BRONG. Asterophyllites sp.

5. rotundiloba NEMEJC ¢f. Callipteris conferta STERNB.

o8 mtaeﬁ?ha GUTB, Anmmularia stellata SCHLOTH.

Bhaecpteris busseana STUR. ¢f. Pecopteris pinnatifida GUTB.
dlethoptertis bohemica FRANKE Sphenophyllum cf. thonii

Linopteria neuropteroides GUTB. cf . Sphenophyllostochys sp.
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4- Flore de Laguépie (Zeiller ¢n Thevenin, 1903).- &- Flore de la Grésigne (Doc.BRGM, sondage 931-4-1).-

Pecopteris cyathea SCHLOTH. Pecopteris polymorpha BRONG.

P. polymorpha BRONG. Procovdaites linearis GRAND'EURY

P, plumosa ARTIS Pecopterts densifolia GOEPP.

P, dentata BRONG. P. ef. bioti BRONG.

P. arecpteridia SCHLOTH. Sphaenophyilum oblongifoliwn GERM. et KAULF.

Annularia stellata SCHLOTH.
Calamites suckowi BRONG.
Sigillaria brardi BRONG.
Diplotmema ribeyroni ZEILL.
Sphenophylium thonii MAHR.

5- Flore de la vallée du Cé&rou (Vetter, 1976).-

Calamites suckowl BRONG.
Pecopteria candollei BRONG,
P. cf. cyathea SCHLOTH.

P. cf., monyi ZEILL.

P, cf. pectinata BERT,
Callipteris conferta STERNB.

ANNEXE 11
MICROFLORE
1- Etude palynologique de 1a coupe de la Carbonniére (Réalmont) : J. Doubinger, 1976.-

Calamospora sp. Laevigatosporites perminutug ALP,
Punctatisporites minutus KOS. . Punctatosporites rotundus (BHARD.) ALP. et DOUB.
P. obesus (LOOSE) POT. et KR. Thymospora thieasseni (KO0S.) WILS. et VENK.
Granulatisporites minutug POT. et KR. Spinogporiteg spinosus ALP,
Lophotriletes mosaicus POT. et KR. Columinigporites heyleri DOUB.
Gr. Parvug (IBR.) POT. et KR. Pityosoporites communis ISCH. et KOS,
Cyelogranisporites aureus (LOOSE) POT. et KR. Altsporites sp.
Letotriletes sp. Florinites antiquus SCH., W. et BENT.
Microreticulatigporites nobilis (WICH) KNOX. Perieutosporites potontet DMGR.
Mieporeticulatispurites sp. Chetleidonites sp.
Lycospora pusilla (IBR.) SOM, Potonteisporites sp.

Laevigatosporites vulguris (IER.) ALP. et DOUB.

2- Composition de 1a microflore de la coupe du Bosc de Soulié {vallée du Cérou) : J. Doubinger, 1976.-

Calamospora pedata KOS. Anguligporites splendidus BHARD,
Punctatisporites minutus KOS. Triquitrites gpinosus KOS,

Punetatisporites sp. Latipulvinites sp.

Letotriletes convexus KOS, Thymospora thiesesent (K0S,) WILS. et VENK,
Apieulatisporig sp. Spinosporites spinosus ALP.
Granulatigporites minutusg POT, et KR, 5. exiguus UPS, et HEDL.
Mieroreticulatisporites nobilis (WICH,) KNOX Punctatosporites rotundus (BHARD.) ALP. et DOUB.
Verrucosisporites elegans INOS. Laevigatosporites vulgarte (IBR.) ALP, et DOUB,
Lophotriletes mosatcus POT., et KR. L. permivutus ALP.

Lycospora pusilla (IBR.) SOM. Pi{tyosporites commmie ISCH, et KOS,
Lundbladispora gigantea (ALP.) DOUB. Vittalina costabilis WILS.

FPirmysporites irregularis PI et DOUB.

3~ Etude palynologique du sondage de Bars (W de Cagnac) : J.J. Chateauneuf, 1975.-

a, 280 m

Florinites pumicosus, antiquus Lundbladispora sp.
Illinites elegans Apiculatisporis concavus
Spinosporites spinosus Leiotriletes adriatoides
Reticulatisporites irregularis

b, 231,95 m

Spores

Calamospora sp. Savitrisporites sp.

Thymospora thiessenii (rare) Letotriletes adnatoides
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Spinosporites spinosus
Cyelogranigporites sp.
Microreticulatigporites nobilis
Anguligporites splendidus
Lundbladispora gigantea, gimoni
Cadiospora cf. magna
Lophotriletes tibrakimi
Laevigatosporites vulgaris

Pollens
Illinites elegans
Flovinites digaccoides, antiquus
Wilgonites ephemerus, delicata
Protohaploxypinus sp. .
Potonieisporites bhardwaji
Vesicaspora sp.
Schopfipollenites tenuis
Moncalites ovalis
Vittatina sp. (| exemplaire)

c, 219,50 m

Apieulatigporites saetulosus
A, aculeatus

A, eoncavus

Lophotriletes cf. ibrahimi

Punctatisporites punctatus
Triquitrites soulptilis
Alisporites sp.

d. 202,i0m

Méme :association que la précédente avec en plus :

4- Etude palynologique de la base du sondage de la

Verrucoaigporites kaipingiensis

Grésigne : J.J. Chateauneuf, 1981.-

Echantillons prélevés 3 2985 m

Spores
Spinosporites spinosus
Leiotriletes sp.

L. adnatus
Laevigatosporites hardti
Raistrickia sp.
Lycospora sp.

L. pusilla

Triquitrites sp.
Punetatosporites

ANNEXE

Pollens
Potonieisporites novicus
P, bharmiaji
Vittating sp.

Vitreisporites signatus
Protohaplozypinue sp.
Protodiplexypinus sp.
Cordaitina sp.

pourcentage &levé de Disaccates
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