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RESUÍ^E

Données générales sur le Permien. Rappel des notions

classiques. Essai de synthèse stratiaraplnigue du

Permien à la lumière des travaux récents en stratigra¬

phie et paléontologie.

Classification et description sommaire des divers

bassins permiens français.

Propositions de programme de recherches.
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AVANT PROPOS

En septembre 1965, nous avions présenté, au symposium

de Pise sur le Verrucano, une brève synthèse du Permien en

France. Dans cette note rédigée à l'intention de nos confrères

étrangers, il était surtout question des régions oij le "Permien"

affleure et où il peut être observé dans de bonnes conditions.

Dès 1967, l'étude du Permien était inscrite au

programme du département Géologie du B.R.G.M. Mais d'autres

travaux plus urgents nous ont contraints à sacrifier le sujet,

qui a été reconduit au programme de 1968.

Depuis 1 965 les connaissances sur le Permien se sont

considérablement accrues. Des découvertes de fossiles, des

comparaisons avec d'autres régions en ont affiné la stratigra¬

phie. Des sondages pétroliers, des reconnaissances du C.E.A,

ont apporté de nouvelles observations. Au sein du B.R.G.M.,

M. LILLE (1968) a étudié la sédimentologie du bassin de Brive,

et M, CACHAU-HERREILLAT (1965) les minéralisations cuprifères

dans celui de 5aint-Af frique .

Il nous semble utile de faire maintenant le point sur

la question du Permien ; au moins à titre provisoire, car nous

constaterons dans nos conclusions que des études restent néces¬

saires avant de pouvoir entreprendre une synthèse générale.
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X " X

Terres émergées = Permien continental

Permien marin ou epicontinental

Principaux centres éruptifs du Permien

L'EUROPE PERMIENNE

Fig. 1 - La mer du Zechstein et les principaux centres éruptifs
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LE PROBLEME STRATIGRAPHIQUE

Pour aboutir à des reconstitutions paléogéographiques

valables, il nous faudra d'abord préciser la stratigraphie du

Permien, et avant tout définir ce qui se rapporte à cet étage.

En effet des travaux récents ont remis en question ou précisé

des notions naguère encore classiques. C'est que si la stra¬

tigraphie des étages marins est relativement simple à établir

grâce à l'étude comparative des faunes, il n'en va pas de

même dans le domaine continental oi^ l'on manque de données

paléontologiques, ce qui est malheureusement le cas pour le

Permien en France. De plus les faciès varient très rapidement,

comme il est normal pour ce type de formations continentales,

et il faut manier avec prudence les arguments que l'on peut

tirer de leur interprétation.

Pour établir des subdivisions dans le Permien fran¬

çais, la méthode la plus intéressante nous paraît être l'obser¬

vation des discordances vraies ; notre principal repère sera la

phase saalienne qui correspond aux premiers mouvements de sur¬

rection de l'Oural et surtout, en Europe centrale et occidenta¬

le, à une très grande discordance. Dn sait qu'au XVIIIè siècle

WERNER l'utilisait déjà pour séparer ses terrains de transitions

( Uberganqsgebirge ) , sêdimentaires et plissés, et sa série plus

récente ( Flotzgebirge ) , ordinairement horizontale ; en somme ce

que nous appelons maintenant Ere primaire et Ere secondaire.
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C'est donc une limite paléogéographique et tectonique très

importante. Ensuite l'époque permienne nous apparaît comme

la fin du monde hercynien. C'est la période de comblement,

d'arasement, qui précède les transgressions marines du Secon¬

daire. C'est aussi une période de détente pendant laquelle

certains accidents vont servir d'exutoire à d'importantes ex¬

trusions volcaniques, La phase palatine se borne à achever

l'orogenèse hercynienne en Europe ; mais à l'E, c'est la sur¬

rection définitive de l'Oural, et la jonction de l'Europe à

l'Asie.

Le Permien voit aussi la fin d'un certain type de

végétation, et l'affirmation des vertébrés aériens. Il s'agit

bien d'une période de transition, et c'est à juste titre que

le Permien marque la fin des temps paléozoîques. Mais comme

pour toutes les périodes transitoires, il est difficile d'en

définir avec rigueur les limites et d'introduire des subdivi¬

sions dans un phénomène continu.

Nous nous limitons ici à l'Europe occidentale, car en

Asie, Australie et Afrique nous nous trouverions en face de

séries permiennes continentales qui diffèrent des nôtres par

leurs faciès et leurs fossiles (séries de "Gondwana", flore à

Glossopteris ) . et on n'a pas encore pu établir de corrélations

précises .
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STRATIGRAPHIE GENERALE DU PERMIEN

La conception classique a été de subdiviser le Permien

marin de Russie en trois termes en face desquels devaient se ran¬

ger, comme allant de soi, les deux ou trois termes du Permien,

essentiellement continental, d'Europe centrale et occidentale :

RUSSIE

Kazanien

Koungourien

Artinskien

ALLEMAGNE

Thuringien

( Zechstein )

Rotliegende Oberrotliegende

Unterrotliegende

FRANCE

Saxonien

Autunien

CARBONIFERE

En France, la transgression thuringienne n'ayant pas

atteint notre pays, sauf peut être dans le N des Vosges, on a

distingué seulement 1 'Autunien et le Saxonien . d'après des diffé¬

rences de faciès. Le terme de Saxonien recouvrant implicitement

un équivalent continental du Thuringien, il aurait été plus logi¬

que de parler de "Saxono-Thuringien". De récentes découvertes

ont d'ailleurs permis d'y dater paléontologiquement le Thuringien

continental.
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Des ttavaux récents, russes et allemands, ont modifié

sensiblement cette stratigraphie : le Permien marin russe a été

subdivisé en 5 biozones, fondées sur la succession des micro-

faunes. Sa partie inférieure a été rattachée au Carbonifère.

La coupure entre le Permien (sensu stricto) et le Carbonifère

est marquée par la disparition des Schwagerines et des Pseudo-

schwagerines , et par l'apparition des Parafusulines.

De même, dans le domaine continental, JONGMANS et

PRUVOST (1950) ont de leur côté proposé de considérer l'Autunien

comme un Carbonifère terminal, et de rattacher l'ensemble au

Penns.ylvanien . Nous verrons que la paléontologie justifie en

une certaine mesure cette façon de voir, qui facilite les cor¬

rélations avec le Paléozoïque nord-américain.

Enfin, grâce à la comparaison des microflores, il a

été possible de corréler exactement certaines séries marines

et continentales. C'est ainsi que l'Autunien correspondrait à

1 ' Assélien , le Thuringien aux Kazanien et Koungourien .

Le tableau schématique ci-après fait le point,
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PALEONTOLOGIE DU PERMIEN CONTINENTAL

Autunien : La faune et la flore de l'Autunien ne diffèrent pas

essentiellement de celles du Carbonifère. De nombreux groupes

ou espèces sont communs aux deux, ainsi les Cordaïtales, les

Calamariales, Sphénophyllales .

Des espèces stéphaniennes persistent longtemps ; c'est le cas

des Pecopteris cyatheoïdes ou du genre Callipteridium par

exemple .

Cependant des plantes qui permettent de caractériser paléontolo¬

giquement l'Autunien apparaissent. Il s'agit du genre Callip-

teris , avec comme espèce principale :

Callipteris conferta - Sternberg

On assiste également à la prolifération de coniférales dont la

plus répandue est Lebachia piniformis - Schlotheim.

Quelques végétaux annoncent déjà la végétation méspzoîgueîGinkgoi-

tes , Baiera , Ginkgophyllum .

On peut faire des constatations analogues en micropaléobotanique ;

persistance de formes stéphaniennes, ainsi que d'autres Communes

à tout le Carbonifère, apparition et prolifération de pollens

bisaccates, (pollen muni de deux ballonets aeríferas) se ratta¬

chant aux coniférales, ce qui donne à la microflore son caractè¬

re particulier.

La macroflore et la microflore de l'Autunien ont donné lieu à

d ' impottantes monographies et il n'est pas possible ici d'en



- 15 -

donner la liste complète. Ce qui importe c'est :

1°) le caractère encore carbonifère de la flore

2°) la présence d'espèces caractéristiques de l'Autunien.

Ainsi quand on a, comme c'est souvent le cas dans les bassins

intrahercyniens , superposition et passage continu du Stéphanien

à l'Autunien, l'apparition de Callipteris permet sinon de mettre

une limite, du moins d'affirmer que l'on est bien dans l'Autu¬

nien .

Les faunes, poissons, amphibians ( Amblypterus ) ne présentent

pas le même intérêt stratigraphique.

Il faut signaler enfin une estherie caractéristique : Estheria

tenella - Jordan, rencontrée dans bien des bassins autuniens et

qui peut être considérée comme un bon fossile.

Saxonien : Les terrains que l'on rapporte au Saxonien n'ont

fourni jusqu'à présent que très peu de fossiles. Cette pauvreté

a certainement fait beaucoup pour accréditer dans l'esprit de

certains géologues l'idée d'un désert permien.

Il est plus probable que les sédiments détritiques grossiers

sont peu aptes à la conservation et que le milieu oxydant lié

à la coloration rouge ait eu pour effet de faire disparaître ra¬

pidement les organismes animaux ou végétaux. Il n'est pas

rare d'observer dans ces séries de grossiers débris, troncs ou

tiges malheureusement indéterminables ; et comme à Lodève par

exemple, l'abondance de traces d'animaux sur certaines dalles

de la série rouge sont la preuve d'une vie qui dément l'existen¬

ce d'un désert.
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On peut d'ailleurs citer quelques découvertes de plantes en

France et dans les régions limitrophes.

Schuster (1906) a signalé dans le Palatinat :

d ivers

Callipteris

Strachannul

Pecopteris

Sphenophylli

conf

aria

um

er ta

Geib (1950) a trouvé dans 1 'Oberrotliegende de la région de

Sarre^Nahe :

Callipteris conferta

l/\/alchia

J. Doubinger (1956) cite d'après des échantillons conservés au

musée des Mines de la Sarre, provenant de l'assise de Wadern :

Annularia spicata

Dicksonites beyrichi

Dicksonites leptophylla

Pecopteris sp .

Callipteris sp. (voisin de conferta )

Vetter a trouvé dans le Permien rouge de Carmaux un Pecopteris

analogue à celui cité par J. Doubinger.

Les couches rouges de Lodève ont fourni de nombreuses Walchia .

(dans la Série de transition) ainsi que :

Brongniartites salicifolius (Fich,) Zal.

Odontopteris rossica - Zal.

(espèce du Permien russe)

M. Prouhet a déposé dans les collections du B.R, G. M. une grande

empreinte de Callipteris conferta provenant des grès rouges de

Saint-Af frique .
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On peut également trouver de nombreuses Walchia dans un niveau

de grès avec indices de cuivre intercalés dans les grès rouges

de la Série III de Saint-Af frique .

Lienhardt (1962) signale Estheria tenella dans le "Saxonien"

des sondages de la région de Lons le Saulnier.

Enfin, il faut faire une mention spéciale de la flore trouvée

dans les Pyrénées par Dalloni (1938), déterminée par P, Bertrand

et P. Corsin, et qui comprend :

Odontopteris rossica - Zal.

Neu ro ganga lopteris

Psygmophyllum mongolium

espèces angariennes qui posent un problème paléogéographique.

Mais d'après des travaux récents de l'école de Toulouse (C.

Lucas - 1968) il se pourrait que cette flore ait été trouvée

dans une série triasique.

La microflore décrite par J. Doubinger (1963) dans les couches

de passage de l'Autunien et du Saxonien dans le bassin de Lodè¬

ve est identique à celle trouvée dans l'Autunien.

En résumé, le peu de données paléontologiques que nous avons

sur les couches rouges attribuées en France au Saxonien ou en

Allemagne à 1 ' Oberrotliegende ne permettent pas de caractériser

cet étage. Toutes les formes qui ont été signalées sont sembla-

bles à celles de l'Autunien.

Thuringien : Bien que le Thuringien typique d'Allemagne soit

essentiellement marin, en de nombreux endroits, une macroflore

et une microflore y ont été trouvées en raison de la proximité
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des côtes. C'est un fait important puisqu'il permet des

corrélations entre les sédiments marins et les dépôts purement

continentaux .

La flore est connue surtout dans le Thuringien inférieur et

principalement dans les Kupferchiefer . Les mêmes espèces ont

été trouvées en Thuringe, en Saxe, dans les régions rhénanes

d'Allemagne. On les connait également dans les Alpes autrichien¬

nes, ainsi qu'en Grande Bretagne.

Les espèces les plus caractéristiques sont, pour la macroflore :

Callipteris martinsi - Germar

Sphenopteris Kukukiana - Gothan

Neocalamites mandfeldicus - Weigelt

Ces plantes ont encore des affinités autuniennes. Par contre,

les coniférales, gynkgoales et cycadales abondent et donnent à

la flore thuringienne un aspect caractéristique, annonçant en une

certaine mesure les flores mésozoîques.

Les espèces les plus courantes sont :

Ullmannia bronni - Goeppert

Ullmannia frumentaria - (Schlotheim) Geoppert

Quadrocladus solmsi (Gothan et Nagothard (Nov. Comb)

Pseudo voltzia libeana (Geinitz) Florin

Quadrocladus orbiformis (Schweitzer)

Sphenobaiera digitate - (Brongniart) Florin

Pseudoctenis

Des espèces à affinités du permien russe ont été citées en

Angleterre par Hilda M. M. Stonley (1958) avec :

Psygmophyllum cuneifolium - Kutaga
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Récemment H, U. Schweitzer (1968) a donné une vue d'ensemble

de cette flore du Permien supérieur de l'europe moyenne.

La microflore est tout aussi bien individualisée avec une

grande abondance de formes de pollen à ballonnets ( pollen de

coniférales) portant souvent des stries (dissacates striati)

très caractéristiques.

Les principaux genres sont :

Luckisporites . avec comme espèce courante : _L. virkkiae

Vittatina

Alisporites

Gigantosporites

Klansipollinites

etc .

o

o o

Il est donc possible de dater paléontologiquement le

Thuringien même dans ses faciès continentaux. Une application

récente nous est fournie par H. Visscher (1968) qui a pu démon¬

trer la présence de Thuringien certain dans l'Esterel (voir plus

bas ) .

Dn peut supposer qu'une partie de ce qui est nommé en

France Saxonien peut appartenir au Thuringien, et on peut espé¬

rer le démontrer un jour à la faveur de la découverte de micro¬

fossiles dans un faciès favorable à leur conservation.
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LES LIMITES DU PERMIEN ET DE SES SUBDIVISIONS

Les limites des séries marines n'ont pas à être

discutées ici puisqu'elles sont fondées sur des biozones.

Bien que, comme nous l'avons vu, on ait actuellement

tendance à exclure l'Autunien du Permien sensu-stricto, nous

continuons ici à le ranger dans cet étage. Car s'il est vrai

que de par sa position il continue le comblement de certains

bassins stéphaniens, ce qui justifie sa réunion au Carbonifère

sous le nom de Pennsylvanien , la paléogéographie nous montre que

souvent aussi il est en relation étroite avec le Saxonien,

auquel il sert souvent de substratum.

A) LIMITE INFERIEURE DE L'AUTUNIEN

Deux cas sont à envisager :

a) L'Autunien succède en continuité au Stéphanien. Dans ce cas

la limite ne peut être que paléontologique, puisque l'Autu¬

nien présente souvent des faciès analogues à ceux du Stéphanien

supérieur ; et le passage se faisant de façon continue, il n'est

pas possible de définir un épisode lithologique repère commun à

tous les bassins. Dans la pratique, c'est l'apparition du genre

Callipteris . accompagnée de la prolifération de coniférales du

type Walchia qui indique que l'on est bien dans l'Autunien.
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Du fait de la persistance d'espèces stéphaniennes

dans l'Autunien, certains auteurs comme J. DOUBINGER (1956)

en ont fait du Stéphanien, D. V. HAVLENA (1960) y voit un

faciès particulier du Stéphanien. Nous ne pensons pas qu'il

faille suivre ces auteurs. L'Autunien est un étage bien dis¬

tinct, caractérisé par une flore qui lui est propre, et si sa

limite inférieure est floue quand il surmonte en continuité un

bassin où existe le Stéphanien supérieur, il montre cependant

une certaine indépendance vis à vis de ce dernier : il peut

"déborder" largement, avec une aire de sédimentation beaucoup

plus importante : c'est par exemple le cas dans le bassin de

Blanzy (FEYS et GREBER, 1956), dans le bassin de Decize (GRANGEON,

FEYS, GREBER et LEFAVRAI5-RAYM0ND , 1968).

b ) l'Autunien repose directement sur un socle ancien, ou en

discordance sur le Stéphanien,

Dans ce cas, il n'y a pas de problème. L'existence

de bassins autuniens indépendants confirme l'individualité de

cet étage.

B) LIMITE AUTUNO-SAXONIENNE

Comme pour la limite inférieure de l'Autunien, deux

cas sont à envisager :

a) "Saxonien" en continuité avec l'Autunien. On fait générale¬

ment appel à des critères de changement de faciès, en parti¬

culier à la coloration des sédiments : le Saxonien est tradi¬

tionnellement rouge, par opposition à l'Autunien généralement
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gris ou noir. Ce critère semble commode, mais peut être une

source d'erreurs quand il s'agit d'interpréter la stratigraphie

de sondages qui n'ont pas été carottés de façon continue.

C'est que les faciès rouges ne sont pas apparus partout en mê¬

me temps à la fin du Paléozoïque (GREBER, 1966) ; on les

connait dès le Stéphanien supérieur dans le Massif central,

dès le Stéphanien inférieur en Sarre-Lorraine, dès le Westpha¬

lien supérieur dans la Ruhr ; et dans bien des cas on observe

entre l'Autunien et les faciès rouges francs qui le surmontent

une zone de passage où alternent faciès gris et faciès rouges

(Lodève par exemple).

Un autre caractère du Saxonien est la fréquence des

venues éruptives. La paléontologie n'est que d'un faible

secours, car les espèces rencontrées dans les terrains rouges

rapportés au Saxonien sont connues dès l'Autunien.

Il est actuellement impossible de caractériser le

Saxonien par des fossiles. On peut même se demander si parfois

tout ou partie des terrains rouges ne représenteraient pas une

simple subdivision de l'Autunien.

b) Existence d'une discontinuité. Le Saxonien peut parfois

reposer soit directement sur un socle ancien, soit en

discordance sur l'Autunien ou le Stéphanien ; il peut alors

raviner fortement les séries sous-jacentes.

Cette discordance est due à une phase orogénique

hercynienne tardive : la phase saalienne . qui n'a d'ailleurs

pas eu la même intensité dans toutes les régions.
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D) LIMITE DU SAXONIEN ET DU THURINGIEN

Dans les régions atteintes par la transgression

thuringienne et la mer du Zechstein (voir fig. 1), les limites

sont nettes et faciles à définir. En Allemagne, la limite

saxono-thuringienne est représentée par le Zechsteinconglomerat.

lui même surmonté par les Kupferschiefer. La série thuringienne

se termine par des evaporites, elles mêmes surmontées par le

Buntsandstein du Trias germanique.

En France, on ne connait qu'une timide avancée de la

mer du Zechstein à Weiler, près de Wissembourg, où un banc de

dolomie vient délimiter nettement le Permien du Trias (FORCHE,

1935) .

Mais dans les régions qui n'ont pas été atteintes par

la mer du Zechstein, il peut y avoir des difficultés à tracer

une limite nette entre le Permien et le Trias.

Rappelons cependant que l'on connait la flore conti¬

nentale thuringienne, et qu'une telle flore vient d'être trouvée

en France dans l'Esterel (H. VISSCHER , 1 968 ) . On peut donc lo¬

giquement penser qu'une partie de ce que l'on a jusqu'ici nommé

"Saxonien" peut représenter un faciès purement continental du

Thuringien .
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E) LIMITE DU PERMIEN ET DU TRIAS

Cette limite est loin d'être toujours évidente. Elle

a donné lieu à maints débats, et on a eu recours suivant les

endroits à des critères de différentes sortes.

Dans les Vosges, elle est bien visible, selon J.

PERRIAUX (1961), grâce à une disparité de faciès : les conglo¬

mérats et grès permiens sont constitués par de gros éléments non

usés, anguleux, avec un ciment de couleur rouge-brique, parfois

dolomitique. Les grès triasiques, eux, sont de couleur plus

pâle, plus homogènes et de grain plus fin.

RICOUR (1960) et LIENHARDT (1962) font appel à de

subtiles variations dans les teintes rouges qui traduisent des

yariations du coefficient d'oxydo-réduction (rapport Fe"'/Fe").

YAPAUDJIAN (1961) s'appuie sur certains caractères

chimiques : teneur en carbonate plus forte pour les grès per¬

miens. Cet auteur utilise aussi les minéraux lourds pour diffé¬

rencier Permien et Trias dans le bassin de Paris : il y a d'im¬

portantes différences dans les rapports numériques Tourmaline /

Zircon et Anatase / Rutile -)- Brookite. Dans le Permien du

bassin sarro-lorrain , l'étude des minéraux lourds montre une

coupure à l'intérieur de l'assise de Kreuznach. Le sommet de

cette assise pourrait correspondre soit au Buntsandstein infé¬

rieur, soit au Thuringien.
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EN RESUME, pour subdiviser le Permien continental on a été

obligé de faire appel à des phénomènes très divers, et de

valeurs différentes. Ce peuvent être des changements de faciès,

l'apparition de venues éruptives, des différences chimiques ou

sédimentologiques, des événements tectoniques.

Comme nous l'avons vu, la paléontologie ne permet

de caractériser dans le domaine continental que deux termes

extrêmes : l'Autunien et le Thuringien ; et souvent l'absence

de fossiles laisse une grande marge d'indétermination.

Cette diversité dans les critères d'appréciation est

due aux conditions paléogéographiques qui régnaient en Europe

pendant le Permien :

- arasement d'une Cordillère,

- rajeunissements locaux,

- "inondation" autunienne,

- volcanisme,

- comblement de bassins circonscrits,

- changements de climats locaux,

- transgressions marines, etc.

Aussi les relations entre les assises peuvent elles être très

différentes suivant les régions. C'est ce que tente d'exprimer

le diagramme ci-après, où sont représentés divers modes de

succession des assises du Permien, depuis le domaine marin

jusqu'au domaine purement continental ; c'est une coupe idéale

d'E en W, de la Russie à la France en passant par l'Europe

moyenne (fig. 3~, ci-après).
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VULCANOLOGIE DU PERMIEN

Au Saxonien, certaines régions ont été le siège d'une

activité volcanique intense qui, selon GUERRIER et PRUVOST (1965)

traduirait la période de détente qui a suivi l'orogenèse saalien¬

ne. Ces régions sont la Lorraine, les Vosges, les Alpes, le

Massif des Maures et de l'Esterel, les Pyrénées.

Dans le bassin de Paris, les indices de volcanisme

saxonien sont moins évidents. Ils se réduisent à un affleure¬

ment de roche eruptive très altérée à Plessis dans le bassin de

Carentan, et à des rhyolites, basaltes et tufs recoupés par son¬

dages dans la région de Doullens (A, BOURDZ, 1959), qui peuvent

être d'âge stéphano-permien , mais aussi plus anciens.

Peut être faut-il aussi rapporter au volcanisme permien

certains niveaux pélitiques rouges comme ceux du Dôme de Barrot ?,

P. BORDET (1950) a mis en évidence une analogie de composition

chimique entre les pélites du Dôme de Barrot et des roches simi¬

laires qui, dans l'Esterel, sont encadrées par des coulées volca¬

niques.

La même question peut se poser pour certains niveaux

riches en albite du Lodévois et de la région de Saint-Af frique .

En Lorraine et dans les Vosges (Ville, Albé), certains niveaux

pélitiques ou conglomératiques sont certainement liés à un volca-
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nisme, très spectaculaire dans le Palatinat où les célèbres

Grenzlàger totalisent 800 m d'épaisseur.

0

0

Il faut remonter au Carbonifère inférieur pour retrou¬

ver une activité plutonienne aussi importante, dans des régions

qui ne coïncident d'ailleurs pas avec celles du volcanisme

saxonien. L'histoire de l'orogenèse hercynienne se trouve ainsi

encadrée par deux paroxysmes éruptifs.

Mais il serait faux de penser que le Carbonifère et

l'Autunien soient une période de calme absolu. Si les tonsteins

du N de la France et de Lorraine sont bien des cinérites

(BDUROZ, 1966), ce seraient les témoins d'importantes éruptions

de caractère explosif ayant disséminé des cendres sur de vastes

surfaces ; on ne connait cependant pas pour l'instant les chemi¬

nées d'où seraient venues ces projections. On connait dans le

Stéphanien des épanchements éruptifs comme la "pierre carrée"

de Langeac. Enfin l'Autunien du Morvan contient lui aussi des

indices de volcanisme ; des cinérites y ont été découvertes, en

un seul point à Blanzy, il est vrai (COLLOMB et FEYS, 1964).
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METALLOGENIE DU PERMIEN

Notre propos n'est pas d'étudier la métallogénie du

Permien, mais seulement de préparer un cadre géologique pour

une enquête sur cette importante métallogénie.

Dn connait en effet l'importance économique des

Kupferschieffer du Zechstein. L'origine des métaux de ce niveau

cuprifère synsédimentaire est probablement à rechercher dans un

lessivage des roches éruptives du Saxonien (voir à ce sujet

CACHAU-HERILLAT et SCOLARI 1965).

Quoique la mer du Zechstein ne semble pas avoir

atteint notre territoire et que la formation des schistes cupri¬

fères y soit inconnue, on sait que le Permien contient en France

de nombreux indices de cuivre. Récemment CABY (1964, 1968) a

remarqué que le Néopermien des Alpes occidentales, riche en venues

éruptives, contient une minéralisation diffuse en cuivre.

Rappelons encore les multiples filons de barytine du

Permien de Lodève, et l'uranium de plusieurs bassins permiens

français ; cet uranium semble lié pour certains auteurs à des

processus organo-chimiques plus qu'à la présence de roches

éruptives, et en particulier à des changements de climat et de

conditions de sédimentation en rapport avec le problème des

faciès rouges. Ce problème est encore discuté.
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LES DIFFERENTS TYPES DE PERMIEN EN FRANCE

On peut distinguer différents types de Permien, soit

d'après leur nature pétrographique, soit d'après les relations

avec le substratum.

CLASSIFICATION PETROGRAPHIQUE

I ° - Permien détritique

a) détritigue grossier : formation gréseuse, arkosique

et conglomératique, généralement mal litée, à strati¬

fication entrecroisée.

b) détritique fin : alternance de bancs de grès fins et

de pélites, en bancs réguliers, avec parfois des épi¬

sodes chimiques (bancs dolomitiques).

2° - Permien volcano-sédimentaire

a) présence de coulées éruptives (porphyrites , porphyres

quartzifères , mélaphyres, andésites, dolérltes, etc),

avec intercalation de tufs ou de conglomérats à élé¬

ments de roches éruptives.
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b) pas de coulées ni de venues éruptives bien individua¬

lisées, mais présence de galets éruptifs ou encore de

pélites riches en éléments pyroclastiques et pouvant

provenir de tufs remaniés ("tuffites" au sens allemand!

CLASSIFICATION PALEOGEDGRAPHIQUE

1° - Permien détritigue de pénéplaine : il repose sur le socle

ancien et comble des paléocreux,

2° - Permien de bassin : c'est l'ultime phase de comblement

de bassins paléozoîques intra-hercyniens . L'Autunien

peut alors être en continuité avec le Stéphanien sous-

jacent. C'est cette relation entre bassins carbonifères

et permiens qui faisait écrire à DELAFOND (1920) que la

recherche de nouveaux bassins hoûillers devait se faire

en profondeur sous les terrains permiens reconnus.

Le premier type affleure en bordure des massifs

anciens ; il a souvent été reconnu par des sondages. Le deu¬

xième constitue des bassins circonscrits à l'intérieur des

massifs anciens.

Ces distinctions ne sont pas rigoureuses, et il exis¬

te des combinaisons de ces différents types. Ainsi on peut

passer du type grossier au type pélitique ; il peut aussi y
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avoir combinaison de roches détritiques et de roches érupti¬

ves. Nous le constaterons en passant en revue le Permien en

France .

Remarquons encore que nous ne voyons en affleurement

qu'une faible partie du Permien. Pratiquement, nous ne connais¬

sons bien que celui qui borde les massifs hercyniens, et celui

des bassins permo-carbonif ères intra-hercyniens. IMous tiendrons

compte dans ce qui va suivre des renseignements fournis par des

sondages profonds qui nous ont montré la grande extension de

cet étage sous le Mésozoîque.
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II

LE PERMIEN DANS LES DIVERSES REGIONS

DE LA FRANCE
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Fig. 4 - Carte schématique du Permien en France
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I. NORMANDIE

Le bassin de Plessis-Littry a été étudié par C. PAREYN

(1954). Le Houiller est ici surmonté par une série bariolée

avec nombreux lits calcaires, datée de l'Autunien par une

faune à Estheria tenella. Anthracomya carbonaria, et qui est

en parfaite concordance avec la série stéphanienne . Le passage

de l'une à l'autre se fait par l'intermédiaire d'une assise où

s'imbriquent des faciès rouges et noirs. Nous aurions ici un

équivalent de la série de passage (assise du Ronsard) qui a

été définie dans la zone centrale du bassin de Blanzy, et que

nous rapportons au Stéphanien supérieur.

Cet Autunien n'affleure pas ; il n'est connu que par

les sondages miniers. Quant au Saxonien, il est absent, et

c'est à tort que la carte géologique (feuille de Saint-Lô) in¬

dique de larges affleurements de Permien ; les séries argileu¬

ses rouges et grises en question ont pu être datées paléontolo¬

giquement (C. PAREYN et C. LARSONNEUR, I960) ; elles ont fourni

une faune de Gastéropodes, Lamellibranches, Ostracodes ( Darwinu-

la ) , Poissons ( Semionotus ) , et une flore à Chara . Classopolis

(pollen de Gymnosperme ) , qui permettent d'attribuer ces séries

argileuses bariolées au Keuper supérieur. Les cailloutis clas¬

siquement attribués au Trias sont vraisemblablement quaternai¬

res .
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Y a-t-il eu dans la région un volcanisme permien ?

Derrière les ruines du chateau de Plessis, existe un pointe¬

ment de roches éruptives dont les rapports avec les affleure¬

ments de Paléozoïque sont mal connus. La roche est très

altérée, et seule une étude chimique permettrait de mieux

la définir.
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ZDNE CENTRALE DU BASSIN DE PARIS

Dans le bassin de Paris, le Permien a été recoupé

par des sondages profonds. On peut y distinguer plusieurs

types dont la distribution est schématisée comme ci-dessous

par M.J. LIENHARDT (1961 ) :

IOO km t t t T t r t f t t

luxambourg ..' .^

fi^ O'jg" 8«ynyn

1 ^ 3l I 4 fw] sd 6 A

Fig. 5 - t'aci/is .(lu Prrmirn donn lr« forages du bcusin rfr Parit

1 Permlon absent. 4 Affleurements des terrains primaires.

2 Fncl6s ocre, à nodules calcalrei abondnnts. 5 Faciès permien lypn : avec arkoses à la base.
3 Faciès Permien type : petites vermlculécs. 6 Faciès permien type : avec brèches k la base.

- un Permien épais, du type détritique, grossier à la base

avec des conglomérats, des brèches et des arkoses ; fin

au sommet avec des argilites et des pelites rouge-brique.



- 38 -

- un Permien peu épais, constitué par des argiles et des

marnes de couleur jaune-ocre, à nodules calcaires. On peut

penser que ce faciès correspondrait aux anciens sols qui

couvraient le continent après l'orogenèse saalienne, les

nodules seraient des concrétions pédogénétiques ?

Le Permien épais est disposé dans des fosses séparées

par des hauts-fonds. On retrouve dans la structure du socle

anté-permien des directions, varisques à l'E, armoricaines

à l'W.

-oOo-

Dans l'Indre, l'Indre-et-Loire, le Cher et le Loir-

et-Cher, des sondages récents ont trouvé un Permien épais, et

découvert un bassin stéphanien surmonté d'Autunien concordant.

(S. SAPIN, 1967). Le passage du Stéphanien à l'Autunien se

fait de façon progressive par l'intermédiaire d'une assise

mixte dont la description pétrographique n'est pas sans rappe¬

ler à la lecture l'assise des Varioux qui joue un rôle analo¬

gue dans la région de Decize.

-oOo-

Enfin, dans la Somme et le Pas de Calais, des son¬

dages profonds ont rencontré des coulées d'andésites peut-

être permiennes (A. BOURDZ, 1959). Il s'agirait donc de

Permien volcano-sédimentaire, ce qui le rapprocherait de celui

de la Lorraine et des Vosges.
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3. LORRAINE

Le grand bassin permien de Saar-Nahe se prolonge

souterrainement en Lorraine. L'Autunien succède ici en conti¬

nuité à l'assise stéphanienne d'Ottweiler, tout en étant,

toutefois, transgressif vers le N.

Le Saxonien, par contre, est discordant, et appar¬

tient au type volcano-sédimentaire. On y a distingué 4 assi¬

ses, à savoir, de haut en bas :

4°) assise de Kreuznach - gréseuse et pélitique ;

3°) assise de Wadern - conglomérat à éléments volcaniques ;

2°) assise de Sotern - essentiellement volcanique ;

1°) assise de Tholey - conglomératique.

Les découvertes des récents sondages profonds ont

permis à R. GUERRIER et P. PRUVOST (1965) de souligner l'im¬

portance de la phase orogénique saalienne dans cette région, et

le rôle des failles anté-permiennes dans la répartition des sédi¬

ments et des venues éruptives, La coupe ci-après, reproduite

d'après ces auteurs, montre les rapports des différentes assises et

l'importance de la discontinuité entre les séries autuno-stepha-

niennes et saxoniennes.
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VOSGES

Le Permien affleure très largement dans les Vosges.

Il participe pour une bonne part à la constitution des Vosges

gréseuses ; il se présente aussi sous forme de bassins circons¬

crits au sein des Vosges cristallines ; dans ce cas il n'est

pas sans analogies avec des bassins de subsidence ayant déjà

fonctionné au Carbonifère. Il est truffé d'importantes mani¬

festations éruptives. Il n'est pas possible d'en parler de

façon trop schématique en le rapportant à un des types définis

plus haut. En fait, tous sont représentés, avec plus ou moins

grande prédominance d'un d'entre eux, suivant les points ob¬

servés .

Au_S	lÍESSin_de_Ronchamp2

Le Permien rouge est en relation avec un bassin

houiller stéphanien, mais il est largement transgressif sur

le Dévono-Dinantien vers le N en direction de Gitomagny.

Constitué par des pélites et des grès rouges, il s'apparente¬

rait au type "Permien épais" du bassin de Paris,

Au N de Ronchamp, à 5 km environ à l'E de Plombières-

les-bains, les affleurements du Val d'Ajol sont intéressants
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du point de vue stratigraphique. Selon VELAIN (1885), la

série comprend à la base des pélites associées à des venues

andésitiques, et contenant des restes de végétaux silicifiés.

La silicification est sans doute liée à la présence des roches

éruptives. MONGEDT (1852) a décrit ces végétaux. Par la

suite, RENAULT (_in VELAIN, 1885), a déterminé un certain nom¬

bre d'espèces parmi lesquelles on peut retenir :

Pecopteris cyathea

Sphenophyllum angustifolium

Callipteris conferta

Calamites gig a s

rameaux et feuilles de Cordaïtes

Ces pélites fossilifères sont surmontées par des grès

rouges. On peut se demander s'il s'agit ici de Saxonien ou

d'Autunien. Les espèces citées sont autuniennes mais, comme

nous l'avons vu, nous ne connaissons pas d'espèces caractéris¬

tiques du Saxonien.

Ces assises sont recoupées par un puissant filon de

quartz oligistifère, dans lequel on a signalé des indices de

barytine et de fluorine.

Des "grès rouges" sont connus aussi dans le secteur

de Guebwiller.
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Plus_au_N	lBassiQ_de_Ville-Alb é]_

Il s'agit d'un Permien venant combler une fosse de

subsidence carbonifère. LAUBACHER et VDN ELLER (1966) y ont

distingué 4 assises, qui sont, de bas en haut :

a) assise d^Albé - Assise détritique grise avec un certain

nombre de bancs calcaires ou calcaro-dolomitiques.

Datée de l'Autunien par une flore à Callipteris et

Walchia .

b) assise_de Jriembach - Transgressive vers le N, elle comprend

notamment des conglomérats à galets de rhyolite et

des sédiments rubéfiés. Il n'y a plus de sédimenta¬

tion chimique. La macroflore lui confère également

un âge autunien .

c) assise de Maisenbuckel - Essentiellement volcano-sédimen

taire .

d) assise de Kohlbachel - Détritique, conglomératique à la

base, arkosique au sommet avec entre ces deux termes

un passage dolomitique d'une dizaine de mètres.

n_ilW=_i§Ë|sin^de_5aint-Dié2

Le Permien affleure de Bruyères à Nideck en passant

par Saint-Dié, Senone et le Donon. Il est formé essentielle-
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ment de grès argileux rouges assez grossiers, et comble des

paléocreux ; aussi son épaisseur est elle très variable.

Il est souvent imprégné de dolomie, surtout au sommet,

ce qui permet de différencier les grès permiens de ceux du

Trias, selon PERRIAUX (1961).

Ces grès grossiers, mal classés, dont les éléments

détritiques (quartz et feldspaths) sont peu altérés, ont du

subir un transport très court et se déposer rapidement. Ils

résulteraient de l'épandage, presque sur place, de produits de

démantèlement des derniers reliefs de la chaine hercynienne ainsi

que des appareils volcaniques du Permien.

Ce Permien est traversé de filons éruptifs et comprend

des coulées andésitiques interstratifiées. Ces roches éruptives

se retrouvent parmi les éléments de certains conglomérats.

Au_N_des_yoS3es

Dans la région de Werler près de Wissembourg apparait

une dolomie que l'on attribue au Zechstein par continuité avec

ce que l'on connait dans le Palatinat.
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5. JURA, BRESSE et FRANCHE-COMTE

Le Permien affleure seulement dans le massif de la

Serre, où l'on connait un Saxonien gréso-pélitique discordant

sur un Autunien daté par une flore à Callipteris .

Ailleurs, le Permien nous est connu par des sondages

pétroliers et les sondages du B.R.G.M. dans la région de Lons-

le-Saulnier. Seuls ces derniers ont été carottés de façon con¬

tinue. G. LIENHARDT (1962) en a donné une étude très détaillée

dans la région de Lons-le-Saulnier il n'y a pas d'Autunien, mais

un Saxonien puissant repose en discordance sur le Stéphanien.

Il est essentiellement détritique, composé d'arkoses, de pélites

et de conglomérats avec des nodules carbonates ou de la dolomie

diffuse. G. LIENHARDT a remarqué que, bien qu'il soit impossi¬

ble de faire entre les sondages des corrélations niveau par

niveau à l'intérieur du Saxonien, on observe une succession

régulière des couleurs, et ceci sur une large distribution hori¬

zontale. Quatre assises peuvent être définies par leur teinte

dominante, à savoir de haut en bas :

assise Saumon clair

assise Rouge (pélites)

assise Rouge foncé

assise Violette

Il faut noter la présence dans les pélites rouges de taches

décolorées qui entourent des points noirs contenant ^% de

Vanadium, ainsi que de la nickeline (Ni As ) et de la skuté-

rudite ( Co As ) .
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Dans les régions avoisinantes : Jura, Bresse,

Bourgogne et Franche-Comté, l'interprétation des données, plus

fragmentaires, des sondages pétroliers, permet de dresser un

schéma paléogéographique provisoire : le Permien serait répar¬

ti dans une série de fosses ou de cuvettes séparées par des

pointements ou des seuils cristallins qui relèveraient d'une

tectonique hercynienne.

En résumé, dans ces régions, le Saxonien est uni¬

quement sédimentaire-détritique , et présente de grandes ressem¬

blances avec celui du bassin de Paris,
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6. MASSIF CENTRAL

Le Permien du Massif Central occupe des bassins

restreints. Il est en relation avec d'anciens bassins limni-

ques carbonifères. L'Autunien y succède en continuité au

Stéphanien supérieur, mais l'aire de répartition de ces deux

étages peut être différente. Après la phase saalienne, la

sédimentation s'est arrêtée dans certains bassins. C'est le

cas de celui d'Autun. D'autres ont été comblés au Permien

sensu-stricto par des sédiments grossiers, généralement mal

classés. Ceux de Blanzy et de Decize en sont de bons exem¬

ples, comme d'ailleurs ceux de Brive et de Rodez sur la bordu¬

re sud-ouest que nous verrons plus loin.

Bassin d'Autun

" C'est une cuvette dans le socle cris-tallin» longue

" d'ime tren-taine de km, peu déformée par la tectonique.

" Le Permien inférieur y est malheureusement meil visible

" depuis l'arrêt des exploitations de schistes bitumi-

" neuz, mais il mérite une mention spéciale, car il a

' fourni le -bype de l'é'tage Autunien.
" Le terme Au'fcunien a été créé en 1881 par MàïER-

" EÏMR et 1893 par MDHIER-CÉALMAS et De LAPPAREHT pour

" les "schistes bi-fcumineux des environs d'Autun et les

" couches correspondantes" leur équi-valent maa:in étant

" 1'Artinskien (PRUVOST 1957). Ce bassin a été étudié
»« notamment par DELAFOND (l889), PRUVOST (1947) et
" PALKE (1958).
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" La succession s-lnratigraphique, telle qu'elle

" résulte de la révision de PRUVOST (1947) peut se
" résumer comme suit ; au dessus d'un Houiller

" d'âge Stéphanien moyen, l'Autunien débute par un

" conglomérat supportant 1 .200 mètres de schistes

" gris et noirs, renfeimant encore du charbon à la

" baise, puis de nombreux bancs de sdiistes bi-tumi-

" neux naguère exploités pour leiïr huile, parfois

" du bobead à Pila bibractensis B. et R. Ce

" bobead, décrit notamment par Ch. Eg. BERTRAND

(I892) a fait l'objet d'observations récentes de
" M. ¥0LP (1966).

' A la base, ces couches renferment 'une flore

" de transition dans laquelle des formes permien-

" nés sont associées à des formes stéphaniennes

" survivantes. Mais 50 mètres plus haut, la flore

" est purement permienne avec diverses espèces de

" Callipteris et Walchia. et voisine avec toutes

sortes de restes animaux, paimi lesquels on obser-

" ve Estheria tenella. Branchiosaurus . Stégocéphales

" et nombreux poissons Paléoniscides.

" La série permienne d'Autun se termine par

" quelques dizaines de mètres au maximum de schistes

" et grès plus ou moins coloriés en rouge, mal

" caractérisés, assimilés au Saxonien par les an-

" ciens auteurs - à tort, car il s'agit plutôt

" d'Autunim terminal (PALKB et PETS, 1966),

" Si, dans le bassin d'Au'tun même, la base de

" l'Autunien est nettement indiquée par le conglomérat

" qui surmonte, avec lacune, le Stéphanien moyen, dans

" d'autres bassins il peut y avoir passage continu

" de l"un à l'autre étage, et cette limite est alors

" impossible à reconnaître avec précision ; on doit se

" contenter de reconnaître l'existoace d'une "zone

" ambigiie", d'une "zone intermédiaire" épaisse de

" plusieurs centaines de mètres...

Bassin_de_Blanzy

" Un peu au SW d'Au'tun, c'est une grande dépres-

" sion allongée du SW au NE svir une centaine de km,

" encaissée dans des granites et des gneiss, à rem-

" plissage de Stéphanien et de Permien, affectée

" par une tectonique violente (PEYS et GREBER, 1958).
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"Tolot"

schistes rubanes plus ou moins gréseux

"Tonstein" ( Q, 1 5 à 0,50), intercalaire sterile

clair, avec nombreux clagats.

schistes bitumineux (0,25 à 0,80)

80 à 1001. d'huile/tonne

" Ton stein ' ' ?

sch is te s bitumineux (0,25 a 3 m )

84 à 100 I. d'huile tonne

schistes bitumineux (0,40 à 0,50)

95 a 1001. d'huile/ tonne
"Tonstein" ? intercalaire argileux clair

schistes bitumineux (0,80 à 1 m )

89 à 104 litres d'huile/ tonne

schistes noirs argileux et esquilleux

DETAIL DE LA GRANDE COUCHE DE

SURMOULIN DANS L'EXPLOITATION

DES TELOTS

LE PERMIEN D'AUTUN



CHANGEMENTS DE FACIES DANS LE BASSIN D'AUTUN

Carte géologique schématique
(inspiré de P. P R U V O S T )

N

Autunien supérieur

faciès schistes bitumineux

faciès littoral, conglomérats et grès

Autunien

inférieur

LEGENDE

Stephanien

Socle anté-Stephanien

Direction de cornblerr>ent

Affleurement d e schistes bitumineux

Affleurement charbonneux

Limite de l'aire du dépôt des schistes bitumineux

Coupe transversale dans la partie orientale du bassin d'Autun-Epinac

(Hauteurs exagérées]

Schistes

LEGENDE

G r è s ['•':•'.'••'.•] C o n g l o m é r a t s Schistes bitumineux
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loi, l'Autunien à schistes bitumineux succède

en continuité au Hotd.ller exploité. On y a ré¬

cemment -trouvé des indices de volcanisme (COLUttlB
et ÏETS, 1964). Hais par suite d'^m déplacement
dans le temps de l'aire de sédimen-bation, l'Au-

-tunien déborde les limites du bassin carbonifère

vers le SW, et repose directement sur le socle

cris-ballin à Bert, où il contimxt du charbon.

Au contraire du bassin d'Autun, les grès

rouges sont ici bien caractérisés et trèa dé-velop-

pés. Discordan-ts et largement -transgressifs, on

sait, grâce aux sondages, que leur épaisseur peut

localement dépasser 1.000 mètres.

Il

Bassin de l'Aumance

Ici l'Au-tunien, largement 'transgressif sur

le granite et le Carbonifère sous-jacent, ren-

" ferme une série houillère produoti-ro, associée

" à des schistes bitumineux (BOUGWERES, 1961).

Bassin de Decize

Il s'agit d'un gisement houiller d'âge Sté¬

phanien moyen, apparaissant en horst au milieu

du Mésozoîque du bassin de Faris. De norabreux

sondages effec-tués alentour ces dernières

années ont permis d'obtenir des informations

détaillées sur le Permien de cette région

(PBYS et GEREBBR, 1956 ; GRANGE»N, PEÏS, GREBER

et LEPAVRAIS-RAÏMOND, 1968).
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ld encore, I'Au-tunien, quand il succède nor¬

malement au Stéphanien, ne peut en être séparé

d'une façon plus précise que par l'in-texmédiaire

d'ime ^'série ambiguë", épaisse d'environ 500 m.

Mais il peut aussi déborder l'aire de sédimentation

stéphanienne, et reposer alors directement sur le

socle, par l'intermédiaire de son propre conglomé¬

rat de baae, oe dernier en tous points semblable

au conglcmérat de base du Houiller.

Cet Autunien est constitué par des pélites ou

argllolites pluB ou moins gréseuses, soit franche¬

ment -vertes ou bariolées soit gris verdâtre, des

schistes argileux de même teinte, des schistes

noirs bitumineux pétris d'écaillés et épines de

poissons, coprolithes et débris animaux de toutes

sortes, des bancs carbonates, des grés, axkosea
et conglomérats. D^une façon générale, les tein¬

tes sont plus -vives et plus claires vers le sooh

met, plus ternes et plus sombres à la base. Il

s'y in-terc£ü.e parfois, surtout -vers la base, des

sc^iistes gréseux et grès gris, ressemblant beau¬
coup à ceux du Stéphanien, mais à reflets -verdâ¬

tres, et le plus souvent dépourvus de charbon.

Tous ces terrains sont compacts, c'est à dire

que les alternances sêdimentaires y sont le plus

souvent mal tranchées : schistes, grès et arkoses

y sont mélangés plutôt qu'alternés. La sedimentar*

tion en est floue, indécise, nuageuse. Leur épais¬

seur peut atteindre un millier de mètres.

Le Permien do Decize se termine par des grès

rouges, d'épaisseur irrêgulière, nettement disoor^

dants sur les termes antérieurs. On les at-trlbue

au Saxonien. Il est souvent difficile de distin¬

guer leurs affleurements de ceux de la base du

Trias.



1° ) en continuité avec le Stéphanien

(sondages de Germancy, Ménotons, La Motte)

2° ) directement sur le socle - 50 bis

(sondages des Trois-Vêvre, du Bois de

Thianges)
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LE PERMIEN DE DECIZE
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7. ALPES

Il faut distinguer plusieurs domaines :

1°) la zone externe

où le Permien s'apparente à celui du Massif Central. Il

s'agit de petits bassins permo carbonifères où il est pos¬

sible, selon GIGNOUX et MORET (1948), de distinguer deux

"Permiens". L'un "marche avec le Carbonifère, l'autre avec

le Trias". Une discordance les sépare. LUGEON a proposé de

nommer la phase tectonique responsable : phase allobrogienne ,

équivalent évident de la saalienne.

Il faut faire une mention spéciale pour les Grès

d'Allevard (dans le massif de Belledonne), formation détriti¬

que épaisse de 150 à 200 m, discordante sur le Stéphanien et

concordante sous le Trias, datée par des Pseudovoltzia qui

confirment leur attribution au Saxonien (TOBI, 1959).

2°) la_zone "houillère" briançonnaise

comprend des séries permiennes dont la stratigraphie est déli¬

cate à établir en l'absence de fossiles. Il s'agit de forma¬

tions du type volcano-sédimentaire, mais de caractères litho¬

logiques très variables, traditionnellement désignées par le

nom de Verrucano.
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Le symposium de Pise sur le Verrucano a été

l'occasion d'une mise au point (J. FABRE et R. FEYS, 1966)

" Dans cet ensemble complexe on attribue au Permien,

** sans preuves paléontologiques et pour des a^dsons de

" faciès et de position, des séries dé-tritiques, essen-

" tiellement rouges et -vertes, parfois puissantes, eoot-

" prises en-tre le Carbonifère daté et le Trias. Ces

« roches paraissent - du moins à pranière "vue - trop

" différentes des faciès classiques de la Cordillère

" hes^iynienns de l'Europe moyenne pour qu'on puisse les

" attribuer aux étages A^-^^i-^^^ ou SaxonjLen. Il a paru

" plus objectif et plus camoda de distinguer ici un

" Eopermien et un Néopermien (Ellenberger, 1958). Ces
" termes, préoisons le, représentent pour nous des en-

" sembles lithologiques non datés par des fossiles, et

" n'impliquent pas nécessairement l'attribution de ces

" ensembles à l'Au-tunien, au Saxonien ou au Thuringien

" de l'échelle stratigraphique.

" L'Eopermien correspond aux séries détritiques

" succédant en concordance et contin-uité au Stéphanien

" connu en Tarentaise (assise de Courche-vel). Mais
" c'est en Maurienne, et surtout dans le secteur de

" Roche Château-Rochachille-Ponsonnière, qu'il atteint

" son épaisseur et son développement mfl.xima.l ; on y

note les premières manifestations éruptives, à

" caractère aicide ; celles ci -vont prendre dans la

" période stdvante une grande importance.

" On peut «n effet attribuer à la phase saalienne

" les éruptions dacitiques de la Ponsonnière et du Quil

" qu'il est désormais possible de mettre en parallèle ;

" c'est probablement axissi à cette époque que se sont

" mises en place les nombreuses roches intruai'ves dans

" le Houiller briançonnais. Après cette phase saalien-

" ne , dont l'importance ne doit pas être sous estimée,

" les premiers dépôts néppermiens. alimentés par ces

" coulées comme par l'érosion des reliefs nouvellement

" créés, s'accumulent dans des cuvettes, en disc^rdan-

" ce sur les couches sotis jacentes. Puis la pénéola-

" nation s'achève, et les dernières coulées à carao-

" tère acide desquelles proviennent les galets de
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" liparite des conglomérats sus jacents ont dû

" se répandre largement, beaucoup plus largement

" que ne le laissent supposer les affleurements

" actuels.

On propose de réserver l'appellation "Verrucano

briançonnais" au conglomérat transgressif et discordant, uti¬

lisant les derniers matériaux de l'orogenèse hercynienne et

en particulier des roches éruptives dont 1* êpanchement est

lié aux diverses manifestations de cette orogenèse hercynienne,

Ce cortège éruptif fournit un fil conducteur utilisé

pour démêler la stratigraphie du Permien intra-alpin et notam¬

ment celle des remarquables séries bariolées de Rochachille et

de la Ponsonnière.
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WERFENIEN Quartzites blancs TRIAS INFERIEUR

N

E / PERMO-TRIAS

0

P

E

" J assise de Rochachille Conglomérats bariolés, série versicolore

** I = a. de la Ponsonnière 150 à 300 m
I

E I ^^Volcanisme

N

Conglomérats "Verrucano", schistes sériciteux

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo discordance palatine oooooooo

^dernière émission rhyolitique «

SAXONIEN ?

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo discordance Saalienne o o o o o o o

EOPERMIEN Schistes, pélites, grès, arkoses,

= assise de Roche-Château calcaires et dolomies, 300 à 600 m

Volcanisme

(continuité)-

Assise de Courchevel
Schistes, grès et conglomérats,

gris et bariolés, stériles 200 à 800m

AUTUNIEN ?

ou

STEPHANO - AUTUNIEN

STEPHANIEN MOYEN

transgression stéphanienne	"discordance asturienne"

Assise de Tarentaise houiller productif STEPHANIEN INFERIEUR

Fig. 10 - Tableau stratigraphique du Permien intra-alpin
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Vollft du Cuit Brianfon

Nttachf
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Ponsonnièrr

	. - __ 	 _ (¡uoritUti bloncí »erfinitns C

íS

*' * Conglç.Tiérols du " Verrucano bréor^omcn" .

Westphalien C

W«stpholien A

Nomurien

oss/ir Or

lo Btnoitt

Oisist at

Posquitr

iubilralum inconnu

elans le pays Briançonnais

Trias inl.

P.rmo Trios

Mopermitn Inl

i'neoiianet *saol;enn«*

CoD.rmirn

Stfphanien

sup. «I moyen

'discordance osturle.-m**

Slfphoni.n Inl.

W.sphallcn

Volcanisme et intrusions permiennes:

B

A'

A»

A'

Rhyolite d* la Ponsonnifre N'opfrmien

Dacit* de la Ponsonnifre

Microdiorites du Briançonnais l phose saalienne

Andfsile du Gull J

Fig. 11 - STRATIGRAPHIE OU CARBONIFeRE ET DU PERMIEN

A BRIANÇON ET ROCHE CHATEAU

Ces séries sont trop complexes pour être décrites ici.

Rappelons seulement que le Néopermien contient des niveaux

d'hématite naguère exploités à Banchet, et du cuivre

(CABY, 1964).

3") dans les Massifs cristallins internes étudiés par

MICHEL et dans la Vanoise, où il a été récemment revu par

ELLENBERGER (1966), l'étude du Permien est rendue très

difficile par son état de métamorphisme. Un métamorphisme

permien atteint d'ailleurs aussi le bord oriental de la

zone briançonnaise où il est responsable des étonnantes

migmatites du Sapey (ELLENBERGER, 1958).



- 55 -

8. MAURES ET ESTEREL - CORSE

Le Permien des Maures appartient aux types détriti¬

que et volcano-sédimentaire ; il occupe des aires correspon¬

dant à des bassins d'effondrement, où il peut atteindre une

grande épaisseur. A la périphérie du massif il est grossier

avec des débris de roches granitiques ; ailleurs il est

grossier aussi à sa base, et devient plus fin vers le sommet

sous forme d'une puissante assise de pélites rouges.

Dans la région de Vidaubon existe une rhyolite

interstratifiée qui a permis de faire des corrélations avec

ie Permien de l'Esterel. Grâce à de nombreuses roches éruptives,

les fameux "porphyres rouges" de l'Esterel découpés en calanques,

P. BORDET (1951) a établi une stratigraphie fondée sur la succes¬

sion des coulées superposées, les laves émises à chaque éruption

présentant des caractères particuliers qui permettent de les

différencier les unes des autres. P, BORDET subdivise ainsi le

Permien en 2 trilogies de roches éruptives avec intercalations

sêdimentaires pélitiques et arkosiques, et séparées par une

discordance, sans qu'on puisse pour autant les faire correspon¬

dre l'une à l'Autunien, l'autre au Saxonien.

Les récentes études paléobotaniques et micropaléobo-

taniques de H. VISSCHER (1968) viennent d'apporter une intéres¬

sante précision stratigraphique : les flores fossiles d'Agay

et du Muy, dans des schistes fossilifères jusqu'alors attribuée

à l'Autunien, seraient en réalité thuringiennes ,
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En effet la macroflore comprend :

Ullmannia bronni

Ullmannia frumentaria

Quadrocladus orobiformis

cf , Quadrocladus solmsi

Pseudovoltzia

cf. Sphenobaiera

cf. Pseudoctenis middridgensis

cf. Sphenopteris kukukiana

La microflore est abondante avec les genres Suivants

Nuskoisporites

Gigantosporites

Lueckisporites

Taeniosporites

Klaunipollenites

Vittatina, etc.

Tous ces genres et espèces sont identiques à ceux décrits dans

le Thuringien d'Allemagne et d'Angleterre. Les affleurements

d'Agay et du Muy appartiendraient à la série supérieure de

P. BORDET qui serait donc en tout ou en partie d'âge thuringien.

C'est la première fois que l'on peut parler de Thuringien paléon¬

tologiquement daté au sein du Permien français.

-oOo-

En Corse, des roches éruptives sont attribuées au

Permien .
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9. MERCANTOUR - DOME DE BARROT

Le Massif du Mercantour est ceinturé par des affleu¬

rements de Permien détritique : arkoses, conglomérats et

pélites rouges, discûrdants sur le Stéphanien. Les conglo¬

mérats contiennent des galets de roches cristallines prove¬

nant du socle cristallin exondé et de roches éruptives d'ori¬

gine inconnue.

Dans le Dôme de Barrot, le Permien est constitué

par de puissantes séries pélitiques qui renferment de nombreux

indices de cuivre. P. BORDET (1950) attribue à ces pélites

une origine volcanique.

Le Permien de ces régions, par le grand développement

qu'y prennent les pélites rouges, se rapproche de celui des

bassins du SW.
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10. BASSINS PERMIENS DU SW

BRIVE

RODEZ

SAINT-AFFRIQUE

LODEVE

AQUITAINE

PYRENEES

Les principaux sont ceux de Brive, Rodez, Saint-

Affrique et Lodève. Dans le cas de Brive, Saint-Af frique et

Lodève, le Permien s'enfonce sous le Mésozoîque d'Aquitaine

ou du Languedoc ; il ne s'agit pas de bassins à proprement

parler, mais plutôt de bordures des bassins dont on ne connait

pas les limites exactes.

Il est vraisemblable que les assises que nous voyons

affleurer à Brive aient des rapports avec un Permien profond

existant dans le bassin d'Aquitaine et reconnu par quelques

sondages profonds.

Tous ces "bassins" présentent certaines analogies :

- le Permien est discordant sur le Stéphanien ou des terrains

plus anciens.

- les séries débutent par un Autunien gris qui, vers son sommet,

contient des niveaux calcaires ou calcaro-dolomitiques.

- on ne constate pas de limites tranchées entre les séries

grises et les séries rouges rapportées au Saxonien. Le

passage se fait par une zone où alternent des faciès rouges

et des faciès gris.
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les séries rouges sont très puissantes : de 800 à 2.000 m.

la sédimentation est généralement régulière, et on peut y

reconnaître des séquences,

le volcanisme parait très peu important, sinon totalement

absent .

Les coupes comparatives ci-contre montrent qu'il est

tentant d'établir des corrélations entre ces bassins, malgré

les grandes variations de puissance des assises de l'un à l'au¬

tre, et aussi de nombreuses variations de faciès, notamment

dans celui de Brive. Il est certain que tous ces bassins ont

eu des destinées semblables ; peut être se réunissaient ils

dans le domaine aquitanien. Enfin tous présentent des indices

de minéralisation, en Cu et en U notamment.

Bassin de Brive

En certains points du bassin de Brive, le passage du

Stéphanien à l'Autunien se fait de façon continue par l'inter-

calation d'une assise ambiguë permo-carbonifère , qui nous pa¬

rait être l'équivalent de l'assise du Ronsard définie dans le

bassin de Blanzy. Le passage de l'Autunien aux séries rouges

"saxoniennes" est lui aussi continu ; on n'observe pas de dis¬

cordance pouvant se rapporter à la phase saalienne. Les séries

saxoniennes présentent des variations latérales rapides qui

rendent difficiles les raccordements entre elles (LILLE, 1968).
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Ceci s'explique par le fait que nous sommes dans une zone où

débouchaient des cours d'eau drainant le socle tout proche,

et dont les différents bras pouvaient divaguer ; il s'est

ainsi déposé des sédiments grossiers largement intrigués,

Bass in_de_ Rodez

L'Autunien est discordant sur le Stéphanien ou sur

le socle (VETTER, 1968). Il est généralement peu épais, de

l'ordre de 50 à 60 m, tandis que les grès rouges atteignent

une épaisseur considérable, de l'ordre de 1.500 m. Ils sem¬

blent avoir raviné l'Autunien sous-jacent, en formant des che¬

naux de direction E-W. Les caractères de ce vaste bassin per¬

mien, et la façon dont il enchâsse sur sa bordure de petits

gisements hoûillers présentent des analogies avec celui de

Blanzy.

Bassin de Saint-Affrique

La sédimentation y est plus régulière. Ici non plus,

on ne voit pas de manifestations de la phase saalienne, et le

passage de l'Autunien gris au "Saxonien" se fait très progres¬

sivement. Ce Permien présente de grandes analogies avec celui

de Lodève.

Remarquons incidemment que la carte géologique y men¬

tionne à tort des argiles rouges à gypse, qui appartiennent en

réalité au Trias.
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Bassin de Lodève

Le terme "Lodévien" a été parfois employé pour nommer

les séries permiennes qui affleurent dans ce bassin ; on ne

peut le retenir comme terme stratigraphique, mais il traduit

cependant l'originalité des dépôts par rapport à ceux des au¬

tres régions permiennes. Il reste commode pour définir un cer¬

tain type de sédimentation ; ainsi le Permien de Saint-Af frique

se rapprocherait du type "lodévien".

Ce bassin a été très étudié. Il attire les paléonto¬

logistes en raison de la bonne conservation des empreintes végé¬

tales que l'on rencontre dans les schistes ardoisiers de la base

de la série, et des empreintes et traces de vie qui pullulent

dans les séries rouges supérieures. ZEILLER (1898) a donné une

belle monographie de la flore fossile, revue par les travaux

récents de J. DOUBINGER (1956, 1963). HEYLER (1964) s'est inté¬

ressé à la faune.

Le Permien de Lodève est une puissante série concor¬

dante, constituée essentiellement de pélite compacte, où se dif¬

férencient de multiples mais minces niveaux plus argileux, plus

gréseux ou carbonates. De couleur d'abord grise ou verte, il

devient progressivement rouge vers le haut. Ainsi, si les sédi¬

ments de la base sont autuniens, et si ceux du sommet ont un

faciès nettement saxonien, on ne peut les séparer par aucune li¬

mite indiscutable. (GARRIC, HERY et VETTER, 1964).

Près de Lodève, l'Autunien est transgressif sur le

socle ancien, et débute par quelques mètres d'une sorte de brèche

de pente, puis est constitué par une alternance de grès ardoisiers,
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de schistes noirs et dolomies, souvent bitumineux. A la base

se trouve la célèbre flore des Tuileries de Lodève.

Sa partie supérieure devient progressivement rouge,

avec augmentation des grès à sédimentation entrecroisée. On y

trouve de nombreux niveaux à ossements et à pistes d'animaux.

L'ensemble de cet Autunien a une épaisseur d'un peu plus de 600 m.

Au dessus de la limite conventionnelle constituée par

un conglomérat interstratifié, le Saxonien est une série très

épaisse, uniformément rouge et assez monotone, à dominante ici

plus détritique, là plus argileuse, qui déborde très largement

les dépôts autuniens et carbonifères. Ce sont les "rougiers"

ou "ruffes", comme on les appelle dans le pays. Elles se termi¬

nent par 800 à 1.000 m d'argiles rouges compactes avec, tout au

sommet, des niveaux verdâtres à mud-cracks.

En fait, l'attribution de la partie supérieure du

Permien de Lodève au Saxonien ne s'appuie que sur des arguments

de faciès ; il est vrai que les affleurements sont spectaculaires,

par leurs formes d'érosion, leur couleur rouge intense qu'habille

à peine une maigre végétation méditerranéenne. On peut poser la

question s'il ne s'agit pas en réalité d'Autunien terminal ; un

argument sérieux en faveur de cette façon de voir serait le carac¬

tère très artificiel de la coupure avec l'Autunien.

Il est vrai qu'en contrepartie la flore présente des

caractères particuliers. J. DOUBINGER (1956) remarque l'affinité

de certaines espèces avec celles du Zechstein. Cet auteur écrit

notamment : " Parmi les traits originaux de la végétation de

Lodève, on remarque plus particulièrement la présence de certaines
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formes dont les affinités avec la flore du Thuringien sont indé¬

niables ". L'auteur cite certains incertae sedis se rapprochant

du genre Baiera, des feuilles ressemblant à celles du Ginkgo .

ainsi que des Ginkgophyllum et Sphenobaiera de la flore de l'An¬

gara, et Chiropteris de la flore cathaysienne , et conclut : " De

telles formes caractérisent la flore du Zeichstein ".

Ces remarques sont très troublantes car, toujours

compte tenu de ce que la discordance saalienne n'est pas visible

à Lodève, il serait possible que l'âge de ce Permien ait été mal

estimé, et qu'il s'agisse en réalité de Saxono-Thuringien l

-oOo-

Ces dernières années, des études très détaillées ont été entre¬

prises par le C.E.A, (LENOBLE, 1962), le B.R.G.M. et des compa¬

gnies pétrolières. Un forage profond a montré la présence de

Stéphanien sous la série permienne discordante. La coupe ci-

après, d'après GARRIC, HERY et VETTER (1964) donne une bonne

illustration de la structure du bassin et de la succession stra¬

tigraphique, tant en affleurements qu'à la lumière des sondages

profonds :
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Fig. 13 - Coupe géologique du bassin periuiea de Lodève

C. ALLEGRE (1962) étudiant le bassin de Lodève par

différentes méthodes sédimentologiques arrive aux conclusions

suivantes : les "red-beds" se seraient déposés dans un lac de

piémont ou dans un graben de subsidence. L'auteur pense avoir

mis en évidence des courants venant du S et, essayant de recons¬

tituer la paléogéographie du Lodévois au Permien, reprend une

idée de L. BARRABE :

" Il n'est pas interdit de penser à l'image suivante ... entre

deux horst failles (le Massif Central et les Pyrénées) s'éten¬

drait une mer intérieure permienne, mer qui communiquera au

Trias avec la Mésogée ".
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Cette vue hypothétique demande encore bien des vérifi¬

cations. Mais on ne peut s'empêcher de penser que le bassin de

Lodève présente par rapport au reste du Permien français des ca¬

ractères originaux, et qu'il est proche du domaine mésogéen. La

mer carbonifère a été longtemps présente dans les Pyrénées, jus¬

que dans les Asturies. La mer permienne est connue en Sicile,

en Tunisie, elle est toute proche au Néopermien dans le domaine

alpin... Bien sûr il ne s'agissait fort probablement pas de

mer libre à franchement parler, mais plutôt de plaines côtières

inondables sous une faible épaisseur d'eau (on connait de nom¬

breux indices de dessèchement).

Aquitaine

Des sondages profonds ont découvert des terrains rouges

ou bariolés qu'ils ont parfois recoupé sur une très grande épais¬

seur (BUGNICOURT, DALBIEZ et DUFAURE, 1959). Ce Permien serait

du type fin et pélitique, avec des concrétions dolomitiques. On

y signale parfois des traces d'anhydrite, mais il se peut que cet¬

te dernière provienne, per descensum. du Trias sus-jacent.

Les renseignements dans ce secteur sont encore fragmen¬

taires .

Pyrénées

Le Permien des Pyrénées attend encore une étude systéma¬

tique. Il comprend des grès et conglomérats rouges, des pélites

et argilolites ; l'ensemble étant désigné sous le terme compréhen-
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sif de "Permo-Trias" comprendrait aussi du Trias inférieur.

P ur plus de précisions, il nous faut attendre les

résultats des études en cours par l'école de Toulouse.

Déjà LUCAS (1968) a rendu au Trias des gisements à flore ma¬

lencontreusement attribués au Permien par DALLONI (1938).

-oOo-
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Bien entendu, ce premier essai de mise au point de la

question du Permien en France n'a rien d'une étude exhaustive.

Nous avons vu chemin faisant que de nombreux problèmes restaient

à résoudre, et qu'avant d'aboutir à une synthèse valable, bien

des faits devaient être revus et précisés.

En guise de conclusions, nous allons envisager les

méthodes d'étude restant à mettre en oeuvre et faire quelques

propositions de programme.

1°) pour mémoire, achèvement de la synthèse ébauchée ici, en y

ajoutant quelques informations non encore dépouillées (par ex.

bassin d'Aquitaine), des résultats encore en cours de publica¬

tion (par ex. Permien des Pyrénées) et la révision sur le ter¬

rain de "Permiens" plus ou moins douteux (comme celui du cap

Frehel) ,

2° ) rassemblement en un album de photos de faciès et d'affleu¬

rements caractéristiques (nous disposons de photos dispersées

dans des rapports antérieurs, ou restées inédites dans des

dossiers, des carnets de terrain).

3°) réalisation d'un livret sur le Permien à l'usage des pros¬

pecteurs, des géologues de terrain, et de tous ceux qui peuvent

être amenés à s'intéresser à cet étage sans en être spécialis¬

tes. Ce livret comporterait notamment l'échelle stratigraphi¬

que actuelle mais aussi un rappel des échelles antérieures et

des termes désuets dont la connaissance reste utile pour compren¬

dre la majeure partie de la bibliographie, des photos de
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faciès typiques, et la figuration des principaux fossiles carac¬

téristiques en France. Ce court ouvrage serait d'orientation

résolument pratigue .

4° ) Elaboration des cartes spéciales au Permien.

Il s'agirait de reporter sur des cartes synthétiques l'exten¬

sion du Permien en surface et les données de la géologie profon¬

de. Un bon exemple nous est donné par les cartes dressées par

Madame LIENHARDT (1961) à partir des sondages profonds du bassin

de Paris. Ce travail nécessiterait donc le. concours du service

Documentation du B.R.G.M.

L'échelle de travail la plus commode serait sans doute

le 320 OOOè (pour aboutir à une carte d'ensemble au 1 000 DDOè).

Il semble qu'il faille envisager deux cartes, l'une

concernant l'Autunien, l'autre le Saxonien, avec des précisions

sur les faciès et les variations de puissance. On peut en effet

regretter que l'Autunien et le Saxonien ne soient pas mieux dis¬

tingués sur les cartes géologiques au 80 OOOè, qui les représen¬

tent par des teintes voisines. Ceci a l'inconvénient, à notre

avis, de masquer la phase saalienne là où elle existe, et de ne

pas faire ressortir la parenté entre l'Autunien et le Carbonifère

Ainsi, par exemple, la vue de la carte géologique peut faire pen¬

ser qu'il existe une identité entre la sédimentation du bassin

d'Autun et celle de Blanzy, alors que les grès rouges saxoniens,

très développés à Blanzy, n'existent pas à Autun. L'idéal serait

d'avoir une distinction de couleur plus nette ; le Saxonien
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pourrait avoir une teinte le rapprochant de celles consacrées

au Trias, l'Autunien de celles du Carbonifère. Cette cartogra¬

phie pourrait peut-être faire ressortir la discordance saalienne

dans les régions où elle n'est pas extrêmement marquée ? De

même, les roches éruptives permiennes, quand elles sont datées,

devraient pouvoir être distinguées au lieu d'être confondues

avec celles du Culm, par exemple, ce qui aurait pour intérêt

de localiser les régions où s'est manifesté le volcanisme per¬

mien. Tout ceci qui parait difficile à représenter sur la car¬

te géologique de la France au 1 000 OOOè devrait être réalisable

sur des cartes spéciales au Permien.

5 ° ) Cartes de détail

Nous mentionnons ce point quoiqu'il soit en dehors de nos propo¬

sitions de programme car il est bien évident que les levers

détaillés pour la carte géologique au 50 OOOè (ex. feuille de

Montceau ) ou en liaison avec les Recherches Minières (ex. Vos¬

ges) seront utilisables pour la synthèse proposée. N'oublions

pas non plus les travaux d'autres organismes, telle la carte de

grand détail levée par le C.E.A, dans le Permien du bassin de

Blanzy, à l'aide de multiples petits sondages.

6° ) Palynologie

La découverte récente d'une microflore thuringienne dans les

Maures et l'Esterel appelle à nouveau l'attention sur les len¬

tilles de schistes gris ou noirs dans les grès rouges saxoniens

Eventuellement il pourra être intéressant d'effectuer quelques

recherches dans ce sens.

-oOo-
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ll nous faut faire ici une remarque générale.

Jusqu'à présent, les études du Permien ont été faites surtout

dans un cadre régional. Les auteurs, même s'ils ont eu le

désir de faire des comparaisons avec les régions avoisinant

leur terrain de recherches, n'ont pu le faire que pour des

régions assez proches. Seuls les paléontologistes ont essayé

de faire la somme des connaissances sur les êtres vivants de

cette période, mais alors ils perdaient de vue les autres as¬

pects de la géologie (pétrographie, géochimie, etc.).

Prenons un exemple : P. BORDET a étudié avec un

soin tout particulier les roches éruptives de l'Esterel (1951).

L'auteur dresse une échelle stratigraphique locale fondée sur

la succession des différentes coulées. Il compare des pélites

du dôme de Barrot et les tufs de ses séries éruptives d'un

point de vue chimique, et suggère qu'il existe un lien de pa¬

renté, mais faute sans doute d'analyses chimiques, P, BORDET

ne peut aller plus loin malgré deux importants chapitres con¬

sacrés aux comparaisons pétrographiques ; l'un concerne les

"rapports des différentes roches de l'Esterel entre elles",

l'autre la "comparaison des roches de l'Esterel avec celles

d'autres régions" ; dans ce dernier cas l'auteur fait peu

appel à des exemples pris dans le Permien et se borne à "quel¬

ques cas d'analogie ou de dissemblance qui ont pour but de

situer (ses roches) par rapport aux exemples classiques de la

pétrographie". Il y a cependant des cas, parmi les roches

qu'il cite, où il constate des ressemblances avec d'autres ro¬

ches éruptives permiennes :

ainsi entre les rhyolites potassiques de l'Esterel et celles

du Permien de la région de Nideck (Vosges). Nous pensons que

de telles comparaisons devraient être multipliées.

Nous prendrons un autre exemple concernant les étu¬

des géochimiques. On sait que le Permien recèle de nombreux

indices de minéralisation ; mais jusqu'à présent les études

ont porté sur un nombre restreint d'éléments, en fait ceux qui

faisaient l'objet d'une recherche immédiate. C'est le cas pour

l'uranium (Blanzy, Lodève), ou le cuivre (Saint-Affrique ) . Il
ne faut pas oublier qu'en Allemagne les Kupferschiefer fournis¬

sent non seulement du cuivre, mais aussi Ag, Pt, Pd, Zn, Pb, Ca ,

Ge, Re, Ni, V, Se, Gd (CACHAU-HERREILLAT et SCOLARI 1965).



- 72 -

Ces remarques nous entrainent aux propositions suivan

tes

7° ) Inventaire et synthèse des roches éruptives

Nous pensons que la répartition et la chronologie des roches

éruptives du Permien sont des clefs efficaces pour la compréhen¬

sion de cet étage. Cette étude devrait comporter le collationne¬

ment des analyses existantes, mais aussi sans doute de nouvelles

analyses et de nouvelles études pétrographiques, gvec la collabo¬

ration des spécialistes du B.R.G.M.

Dans un premier stade, il serait commode de commencer

cette enquête dans les Vosges, puisque des recherches y sont

prévues en 1969 en liaison avec les Recherches Minières.

8 ° ) Géochimie des roches éruptives

Il serait intéressant d'analyser systématiquement les éléments

en trace dans les roches éruptives du Permien et dans les roches

sêdimentaires où les produits de lessivage de ces roches érupti¬

ves pourraient éventuellement s'être concentrés. L'exemple des

schistes de Mansfeld montre que, du moins au début de cette en¬

quête, les éléments à doser seraient nombreux ; certains d'entre

eux, à des concentrations trop faibles pour être intéressants

pris isolément, pourraient le devenir comme sous-produits.

9°) Nous ne proposons pas d'autres directions de recherches

pour le moment. Mais rappelons par exemple les recherches sur

le paléomagnétisme du Permien français menées par NAIRN et ses

collaborateurs de Newcastle, et la prospection magnétique aéro¬

portée qui a permis aux pétroliers de préciser l'existence dans

le Permien de Lorraine de roches éruptives identifiées par

d'anciens sondages.
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