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INTRODUCTION

Dans le cadre du contrat de Programme signé en 1980 entre le B.R.G.M
et la D.G.R.S.T. sur le théme: Valorisation des Ressources du Sous-Sol, le
sous-théme Guides de Prospection comprenait plusieurs sujets de recherche dont
1'étude des bassins permiens faisait partie. A la suite d'une premiére phase de
travaux essentiellement consacrée 3 1'étude du Permien du Sud du Massif Central
francais, le programme du présent contrat de programme se proposait d'aborder la
bordure septentrionale du Massif Central et les bassins épicontinentaux permiens
appartenant 3 des domaines paléogé€ographiques différents, en particulier celui du
Cotentin. C'est dans ce cadre qu'ont été menées les études des bassins de 1'Auman-
ce (Allier), d'Autun (Sadne et Loire) et de Carentan (ou bassin du Plessis) (Co-
tentin).

La géologie du bassin de 1'Aumance, qui avait été décrite dans le précé-
dent rapport, a été complétée par 1'étude de la géochimie organique en relation
avec les minéralisations uraniféres. Pour ce qui est du bassin d'Autun uyn exposé
complet des résultats des recherches est fourni sur la géologie et la gé€ochimie
des principaux indices découverts. Il en est de méme pour le bassin de Carentan,
dont les résultats exposés ici sont tout a fait nouveaux et constituent la pre-

miére synthése du Permien dans cette région.

Ce programme a été mené avec la collaboration de 1'Université de Caen
et 1'Université de Nancy. I1 fait largement appel par ailleurs aux résultats des
recherches en prospection menées sur les schistes bitumineux de France avec
1'aide de 1la D.G.R.S.T.



RESUME

L'étude du bassin permien de 1'Aumance comporte deux parties:

- La premiére concerne 1'analyse détaillée du contenu et des variations
d'un niveau carboné€ caractéristique, puisqu'il s'agit du faisceau des schistes
bitumineux situé dans la partie supérieure de 1'Autunien gris, au Centre et au
Sud du bassin.

- La seconde partie a été tirée des travaux trés complets de G. CAPUS
sur les liaisons matiére organique - uranium, avec comme exemple 1'analyse fine,
pétrographique et géochimique, des niveaux argilo-carbonés porteurs des minéra-
lisations. Ces niveaux sont localisés dans un secteur particulier du bassin,
la zone de Cérilly, constituant un ' golfe ' marécageux 3 sédimentation assez
grossiére, alors que dans le reste du bassin, le milieu lacustre, méme confiné,

a un role diluant sur le stock uranifére.

En ce qui concerne le bassin d'Autun, les sédiments €tudiés ont été
replacés dans leur contexte géologique, variant selon la position dans le
bassin et la situation dans la série autunienne.

L'analyse des échantillons de ce bassin a porté sur leur contenu orga-
nique et minéral: la matiére organique extraite des niveaux bitumineux appar-
tient aux lignées d'origine algo-sapropélique lacustre, libéro-ligneuse conti-
nentale, et mixte, sporo-pollinique; elle a été analysée par chromatographie et
pyrolyse. Par ailleurs, les extraits kérogéne ont été dosés du point de vue géo-
chimique et les résultats comparés a ceux de la géochimie sur roche non traitée.
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Une étude pétrographique préalable des échantillons permet, conjointement a
1'examen des palynofaciés, de mieux cerner 1'environnement sédimentaire et ses
variations dans le contexte continental détritique du bassin, ainsi que 1'in-
fluence des organismes qui y vivaient et d'expliquer ainsi en partie les concen-
trations ou les différences de teneurs remarquées dans les dosages des &léments
traces. -

Enfin 1'étude Permo-carbonifére du Bassin de Carentan (Cotentin) nous
améne 2 entreprendre 1l'analyse des séries permiennes de la bordure orientale
du Massif Armoricain, rompant ainsi avec les &tudes précédentes qui concer-
naient essentiellement les bassins limmiques ou épicontinentaux liés au socle
du Massif Central francais. Les affleurements trés médiocres de cette région,
la structure trés complexe de ce bassin et la rareté des informations sur la
géologie profonde nous ont amené 3 procéder # une cartographie détaillée, et 3
une analyse et une réinterprétation trés poussée des documents et sondages an-
ciens. Ainsi, une succession lithostratigraphique comprenant cinq unités a pu
etre dégagée, qui est attribué 3 un ensemble Autunien gris et Autunien rouge.
Le volcanisme bien marqué au Carbonifére, persiste au Permien sous forme de
basaltes, de tufs et cinérites. Les limites d'extension du bassin permien et une
esquisse paléogéographique des principales séries définies ont été établies 2
partir de la cartographie, des données de sondage et du schéma structural dyna-
mique. La biostratigraphie, essentiellement abordée sous 1'angle de 1'analyse
palynologique n'a fourni que peu de résultats permettant des corrélations 3
longue distance avec lesvbaﬁsins permiens du Massif Central et avec le Permien de
Grande-Bretagne. Elle confirme 1'aAge Autunien des cinq unités lithostratigra-
phiques définies. | -
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BASSIN DE . L"AUMANCE

Auteur: P. MARTEAU (1)

Domnées de G. CAPUS tirées de sa thése d'Ingénieur - Docteur

pour la Géochimie organique (2éme partie).

(1) B.R.G.M. - SGN/GEO.



A - BASSIN DE L'AUMANCE

1 - Présentation du bassin

a - Cadre géologique (fig. 1)

Le bassin de 1'AUMANCE ne correspond qu'a 1'extrémité&, actuellement
3@ 1'affleurement, d'un vaste ensemble s&dimentaire paléozoique situé& sur la
bordure Nord du Massif Central, et dont la plus grande partie est recouverte
par les formations mésozoiques du Bassin Parisien (Carte géologique - Planche

hors texte).

A 1'Est, la présence d'une ride d'axe Nord-Sud, la ride de GIPCY -
BOURBON L'ARCHAMBAULT, a provoqué la s&paration, pendant le Stéphanien et
1'Autunien inférieur, des bassins de 1'AUMANCE et de SOUVIGNY, prolongement

du sillon houiller.

L'existence de cette ride a contr5lé la sédimentation dans chacun
des bassins . élémentaires, et on peut considérer qu'elle constitue la limite
orientale de 1'AUMANCE, au niveau de la formation des schistes bitumineux.

A 1'Autunien supérieur, la ride a &té ennoy&e et les deux bassins réunis pour
former le bassin de BOURBON-L'ARCHAMBAULT (Carte géologique - annexes A et B).

La bordure Ouest est formée par le horst de 1'AUMANCE, avec les
granites de CERILLY - TRONCAIS - LOUROUX BOURBONNAIS, et la bordure Sud-Est
par les granito-gneiss de MONTMARAULT - MONTET - TREBAN. Quant 2 sa limite

Nord, elle est actuellement enfouie sous le Bassin Parisien.

Le Stéphanien affleure au Sud et 2 1'Ouest du bassin au contact du
.socle (DENEUILLE -~ VILLEFRANCHE) tandis que les dépdts autuniens débordent
cette aire de sédimentation et reposent directement sur les marges graniti-

ques plus au Nord (pl. hors texte - annexe A).

ceeloes
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FIGURE 1

SITUATION GEOLOGIQUE ET GEOGRAPHIQUE DES BASSINS PERMO~CARBONIFERES
DU NORD DU MASSIF CENTRAL



b) =~ Stratigraphie et structure du bassin

- Les grandes formations lithostratigraphiques du Permo-carbonifére,
définies par L. BOUGNERES et modifiées par. Y. PAQUETTE, se composent des

assises suivantes (fig. 2) :

. Assise_inférieure : série gréso-pelitique contenant de minces filets
charbonnsux, et assimilée au Stéphanien ayant donné lieu & quelques
exploitations de charbon & DENEUILLE, au Sud des affleurements permiens.
Son épaisseur passe de 140 m dans la zone reconnue par les sondagés

CdF, & 500 m plus au Nord (sondages COGEMA).

. Assise de la MOUILLERE : débordant sur le Stéphanien, ce sont des

~

terrains gréseux a passées conglomératiques et & minces lits péliti-
gues contenant une flore "Stéphano-autunienne” ; ces faciés sont déve-
loppfs & 1'0Ouest du bassin, ol 1ls atteignent 200 m d’'épaisseur et

diminuent de puissance & 1'Est pour disparaitre sur la ride de GIPCY

(pl. hors texte - annexe A).

& horizons charbonneux, dont les plus développés forment la "couche
du Toit”, surmontée par le faisceau des schistes bitumineux, étudié
dans ce rapport.
Accompagnant ces niveaux carbonés, s'intercalent des gres plus ou
moins conglomératigues & matrice argilo-charbonneuse noire abondante

. (grés "nougats” ou "demi-deuil” des anciens mineurs).
Cette série se termine par un ensemble de gres arkosiques et d’argi-
lites silteuses verdatres, contenant deux ou trois bancs dolomitiques,
parfois silicifiés, et plus ou moins bitumineux, épais de quelques
décimétres & un ou deux metres (faisceau dolomitiquel. L’assise de

BUXIERES a une épaisseur moyenne de 200 m.

conglomératiques et de pé&lites gréso-micacées bariolées (verdatres ou
lie-de-vin). La partie inférieure, de 200 m de puissance, est baptisée

RENIERE A, alors que 1l'ensemble supérieur, qui contient des horizons
dolomitiques et des argilites laminéses noires (300 m d'épaisseur) sst

dénommée RENIERE B dans le Nord du bassin.

.ll/lll
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FIGURE 2 : COUPE SYNTHETIQUE DE LA SERIE AUTUNO-STEPHANIENNE DE L'AUMANCE
(d'aprés les sondages H.B.A. et COGEMA). -
PRINCIPALES FORMATIONS DE L'ASSISE DE BUXIERES (d'aprés

Y. PAQUETTE, 1980).



Ainsi 1'Autunien inférieur gris est constitué des assises de la
MOUILLERE et de BUXIERES, tandis que 1'Autunien supérieur rouge correspond
. 8 1'assise de RENIERE. Cette formation est recouverte au Nord par des grés

et pé€lites du "Saxonien" et par les grés du Trias.
- Le cadre structural

Le bassin de 1'AUMANCE - BOURBON L'ARCHAMBAULT est délimité par
deux accidents structuraux majeurs : l'accident THENEUILLE - SANCOINS -
SANCERRE & 1'Ouest, et le Sillon houiller 3 1'Est. Ces deux tecto-lin&aments
importants (200 km chacun) ont fonctionné en dé&crochement sénestre jusqu'au
Stéphanien puis ont rejoué en failles normales au Permien,limitant des bas-
sins subsidents, ou des axes volcaniques. Plus localement, c'est un accident
subparalléle au Sillon houiller, la faille de MURAT, qui borde le bassin au
Sud-Est, dans la région de VILLEFRANCHE (pl. hors texte - annexe A).

La partie méridionale du 5assin, actuellement la mieux connue,
présente une structure en forme de gouttidre synclinale d'axe Nord-Sud,
basculée vers le Nord (Y. PAQUETTE 1980 - Fig. 3). Le relévement des couches
a2 1'Est est dfi au prolongement de la faille de MURAT et & la flexuration
qu'elle provoque, de méme que le relévement Ouest (faille de THENEUILLE -
SANCOINS).

A 1'intérieur de la série permienne, de nombreuses failles normalés
inclinées de 60-70°, de rejet compris entre 10 et 100m, et de direction
N 115-125 ou N 50-60, délimitent des panneaux de 250-300 sur 800 3 1000 m

en moyenne, qui s'enfoncent ainsi progressivement vers le Nord (fig. 3 - 4).

Dans chaque panneau, les couches de charbon et de schistes sont
faiblement inclinées et ondulées, mais s'infléchissent en crochons (20 2
30°) 3 l'approche des accidents. Ces cassures ont fréquemment une allure en -
boutonniére,les rejets pou@ant s'accentuer puis se refermer trés rapidement ;

leur dge est rapporté au Tertiaire.

2 - Le faisceau des schistes bitumineux (planche hors texte)

a - Lithologie et corrélations

-

Les niveaux bitumineux ont &té observés, pour la partie Sud du
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FIGURE 3 : ISOHYPSES DU LIEN BLANC ET ISOPAQUE lm.DE LA COUCHE DU TOIT
(d'aprés Y. PAQUETTE)
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FIGURE 4 : COUPE SCHEMATIQUE ILLUSTRANT L'EFFONDREMENT PROGRESSIF DES
PANNEAUX VERS LE NORD (d'aprés Y. PAQUETTE - documents HBA)




bassin, dans les sondages H.B.A. : ST HILAIRE 11 et 12 (STH 11 - STH 12),

ST AUBIN 12 et 14 (STA 12 =-STA 14), FONT-PESEE 3 et 7 (FP 3 -~ FP 7), RENIERE
3 et 4 (RE3 - RE 4) PIERRIBAULT 2 (PI 2) et GOUERONS 6 (GO 6), ainsi qu'a
1'affleurement (découverte des CREUSES) et en mine (Galerie 9 Sud et Recoupe
35). En ce qui concerne la partie Nord du bassin, ce sont les sondages
COGEMA (AUM 6 - 10 = 11 - 12 et 13) qui ont &té étudiés. La position de ces
sondages et de la découverte est reportée sur la carte géologique (planche

hors texte).

Dans 1'assise de BUXIERES, le faisceau bitumineux est sé&paré de
la couche de charbon sous-jacente (couche du toit) par un niveau d'argilite
blanc-beige (lien blanc), et limitée 3 son sommet par le lien vert : ces deux
niveaux épais de un 2 plusieurs décimé&tres correspondent & des cinérites ou
cendres volcaniques ("gores") déposées uniformément dans le bassin aprés

transport par voie aérienne (Y. PAQUETTE 1980).

Le faisceau comprend généralement les termes ou les ensembles

suivants, de la base au sommet :

. le lien blanc

. un niveau d'argilite grise & filets charbonneux et pré-
sence épisodique de grés grossiers arkosiques, & matrice
argilo-carbonée noire ("grés nougats”) ; puissance de
1'ensemble < T m

. une premiéré couche de "schistes bitumineux” caractéris-
tiques, composée d'argilites noires trés riches en ma-
tiére organique, & écallles et débris de poissons a la
base, alternant avec des bancs d'argilite moins carbonée
gt parfois de fines passées gréssuses. Puissance comprise
entre 2 et 3 m - '

. une succession plus confuse d'argilites fréquemment
carbonatées, plus ou moins riches en matiére organigque,
avec parfois une- intercalation de grés nougats atteignant
80 cm d'épaisseur. Cette série de 2 &8 4 m de puissancé
est couronnée par le lien vert, qui n’est pas toujours

présent

ceelens



. enfin au-dessus du lien vert, on observe une &paisse
série argileuse, parfois encore riche en matiére orga-

nique & sa base.

Les coupes lithologiques les plus représentatives des sondages étu-
diés sont figurés sur la planche hors texte, suivant un profil Sud-Nord. Elles
permettent de détailler les ensembles qui viennent d'é&tre décrits et de suivre
les variations de leurs positions respectives. On remarque plus spécialement
que le mur des schistes bitumineux s.s. est généralement constitué par les
argilites grisés, rarement par des grés nougats, alors que son sommet est
moins net (alternance de niveaux plus ou moins carbon€s et intercalation de

grés nougats).

b - Echantillonnage et analyses

_ L'échantillonnage des diverses couches constituant le faisceau
bitumineux a &t& réalisé sur tous les sondages &tudiés, afin d'observer les
différences de teneurs en hydrocarbures en fonction de la nature lithologique

et de la position dans le bassin (variations verticales et latérales).
Les dosages effectués sont :

- dosage du carbone organique (105 échantillons)

- dosage des hydrocarbures au Rock-Eval sur 68 échantillons c'est-&a-dire
ceux dont les teneurs en carbone organique sont supérieures a8 5 % et
qui contiennent potentiellement le plus d'hydrocarbures. Les échan-
tillons des sondages RE.3 - RE.4 - FP.7 et GD.6 n'ont pas &té dosés

- dosage des carbonates (calcite, dolomite) sur 15 échantillons.

. .Les résultats sont rassemblés dans le tableau ci-aprés par ordre

de profondeur, en commengant par 1l'affleurement (sens Sud-Nord).

coefees
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N

. He ; Hc : He : e Index I 1.0 . 7.
Origine libres | Kérogéne @ totaux 7 C.0. rolyse . production | H-k} .C 0.1 me (,' }' D Caleite
kg/t kg/t ke /t DPYTONYSE F he 17 e ¢ P M NER/B G0 mg CoolR )y omite
LES CREUSES (découver-. : : : : :
te - cBte i partir du ' : . : . : :
lien blanc) : : : : : :
CRA . 1,10 m s.b. 7,8 59,9 . 67,7 . 23,27 425 0,11 257 2,1 :
CRA . 1,50 m s.b. 7,2 ° 69,2 1 76,4 ' 24,40 425 0,09 283 3,5  ‘0%a.2%do
CRB . 2,00 m s.b. 3,3 83,8 : 87,1 o 15,05 429 0,04 557 16,4 .
CRC . 2,90 m s.b. 6,2 86,8 93,0 . 16,57 427 0,07 524 7,0
CRD . 3,30 m s.b. 8,2 72,5 81,7 . 18,43 434 0,1 393 2,9
CRE . 4,00 m s.b. 5,1 . 84,8 89,9 T 17,70 ° 427 0,06 479 6,1
CRF . 5,20 m s.b. 3,3 72,5 . 75,8 . 17,96 ° 427 0,04 404 T 24,4
CRG . 6,70 m s.b. - 3,2 ° 60,7 64,0 23,09 ' 425 0,05 263 P 39,8
PLERRIBAULT 2 . . i . .
(sondage) . . . : .
131,70 m s.c. 1,1 47,4 . 48,6 o 30,32 419 0,02 156 7,4
130,30 m g.n. 1,4 ° 35,7 37,2 21,88 421 0,04 : 163 8,2
129,25 m s.b. 4,4 82,8 87,2 16,01 429 0,05 X 517 7,4 1Zea. 167do
128,55 m s.b. 5,6 106,7 12,4 19,60 427 0,05 544 7,6 ‘0Zca [Zdo
127,35 m s.b. 6,3 101,6 107,9 20,57 433 0,06 495 6,4 .
125,85 m s.b. 8,5 58,4 . 66,9 28,57 425 0,13 204 4,0
124,95 m s.b. 4,3 52,7 0 56,9 17,41 419 0,08 302 6,4
FONT PESEE 3 (sondage).
185,20 m g.n. 4,5 30,5 35,0 o 18,19 427 0,13 : 168 4,0
184,80 m s.b. 8,7 o 59,6 68,3 ° 19,18 421 0,13 3h 3,1
183,25 m s.b. 7,1 . 87,3 94,4 0 15,16 434 0,08 576 4,2
182,40 m s.b. 6,1 58,0 64,1 ©o11,63 435 0,04 498 4,9 \
180,95 m s.b. 2,9 39,3 42,1 6,73 437 0,07 583 5,3
179,90 m s.b. : 8,7 44,8 53,5 21,08 421 0,16 213 2,1 b
: : ;
ST HILAIRE 12 . .
(sondage) : : .
287,45 m s.b. 4,7 62,6 67,3 16,56 442 0,07 378 2,7  0Z%ca.0Zdo
286,95 m s.b. 5,0 100,0 © 105,0 14,95 434 0,05 669 4,7  0%ca.32do
286,55 m s.b. 2,4 55,3 57,7 12,50 444 0,04 . 442 4,0
298,15 m s.b. : 2,5 88,4 90,9 13,97 442 0,03 . 633 4,6
285,60 m s.b. 2,4 51,7 54,1 11,59 439 0,04 446 4,0
284,90 m s.b. 2,0 46,9 48,9 10,98 438 0,04 427 3,8
284,15 m g.n. 3,9 28,9 N 32,8 9,81 433 0,12 295 2,7
283,50 m s.b. 1,5 32,9 34,4 8,18 435 0,04 40} 3,8
282,00 m s.b. 3,1 104,1 107,2 13,93 442 0,03 747 4,8
281,15 m s.b. ; ; 3,70 ! :
ST HILAIRE 11 : ; ; :
(sondage) . : :
328,00 m s.b. : 2,4 0 47,3 7 49,7 0 9,73 440 0,05 486 3,7
327,45 m s.b. 3,5 62,7 66,3 T 11,50 444 0,05 546 3,7
326,50 m s.b. : 3,7 76,7 Y 15,5 12,73 549 f c,05 52 4,2
326,25 m s.c. Y60 18,8 © 24,8 8,46 - 429 0,2 222 : 2,2
325,90 m s.b. 4,1 74,4 78,5 . 15,05 436 0,05 495 5,9
325,05 m s.b. 2,2 . 50,5 52,7 . 9,77 . 437 0,04 517 . 5,0
324,50 m s.b. 2,8 ° 28,3 . 31,1 . 6,85 435 0,09 413 . 2,8
323,50 m s.b. 4,30
322,60 m s.c. Dooa,7 Y 62,6 1 67,3 16,56 442 0,07 378 2,7
ST HILAIRE 14 ; :
(sondage) i : ‘ : ‘ : ' :
413,40 m s.b. i 3,6 . 34,8 ° 38,4 . 10,14 ° 431 0,09 : 432 : 4,0
411,95 m s.b. 12,0 7 91,6 | 03,6 18,73 ° 440 0,12 : 489 3,6
411,25 m s.b. 5,3 0 62, ooo6e8,2 T 13,72 ¢ 439 0,08 452 4,4 :
410,55 m a.c. : : ; 3,09 ° ; : ; 1257 122
410,00 m a.c. 3,26 *
409,40 m a.c. 3,1 15,5 18,6 5,65 439 0,16 274 5,3
409,05 m s.b. 5,3 : 62,0 67,3 . 15,18 439 0,08 408 4,1
408,55 m s.b. 10,5 C127,7 138,2 © 25,09 440 0,08 509 3,6
408,00 m s.b. L4,75 N ‘0%ca.37do
406,50 m s.b. 55 . 52,0 . 51,5 . 12,02 ° 434 0,l 432 4,0
ST AUBIN 12 (sondage) | : : X
444,60 m s.b. 5,0 55,3 60,3 To16,32 433 0,08 339 6,8
443,55 m s.c. 18,1 42,3 60,4 46,89 ¢ 423 1 0,30 90 Po2,9
443,05 m s.b. 7,2 62,3 69,5 13,05 °  43% °  o,10 ° 477 4,3
441,95 m s.b. 8,1 to62,5 T 13,3 19,74 429 0,11 330 6,3 oz . 0%
441,55 m s.b. 5,4 1 71,1 76,5 13,23 429 0,07 537 5,0 07 . o%
439,30 m s.b. 1,9 18,1 20,0 5,21 435 0,08 458 4,4
AUM. 11 (sondage)
A 561,50 m s.b. : ,9 Y 73,9 Y 79,8 1,26 435 0,07 656 10,7
B 561,10 m s.b. 11,3 71,2 82,5 19,92 435 0, l4 357 5,3
C 560,50 m s.b. 8,13 43,24 51,4 11,62 429 0,16 372,2 6,0
D 560,60 m s.b. 10,5 83,06 ° 93,6 11,72 435 0,11 709 7,9
E 559,90 m a.c, : : ; 3,60 17 .55%
F 558,30 m s.b. 4,7 1 52,4 1 57,1 7,53 435 0,08 760 4,8
G 557,15 m s.b. 8,8  106,1 o 115,0 17,8 438 0,08 596 5,5
H 508,30 m s.c. 5,28
J 695,60 m s.c. o099 7,40 Y 8,3 13,71 431 7 o,n 54,2 © 4,7
AUTRES RESULTATS : : : : : X
GALERIE 9 (mine) : : : : : : : : :
(Sous lien vert) : H B : : : : : B
- 3,90 m s.b. : 3,2 : lo4,6 : 107,8 : 19,88 : 439 0,03 : 526 : 4,7
- 3,10 m s.b. : 3,9 : 80,3 84,2 21,50 435 0,05 373 : 3,0
- 2,70 o s.b. : 2,0 21,2 23,2 8,72 439 : 0,08 244 4,5
- 2,40 m s.b. : 3,4 62,5 65,9 21,47 435 : 0,05 291 4,1 :
- 1,85 m a.c. : 4,79 : 0% .7,57
- 1,IS m a.c. : : : 2,67 : 0% . 357
- 0,60 m s.b. : 2,5 49,8 ¢ 52,3 14,45 439 0,05 : 345 3,7
- 0,45 m s.b. : 6,2 95,3 : lol,5 :+ 26,38 : 438 0,06 : 361 2,7
RECOUPE 35 (mine) : 8,4 109,7 ¢ 18,0 v 22,93 438 H 0,07 : 478 7,2
base du faisceau : 9,6 148,8 158,4 26,27 441 : 0,06 : 566 5,5
AUM. 13 (sondage) : : : : : : : : 2
A 429,85 H : H H 1,24 : : H : :
B 431,60 : : : : 1,02 : : : :
AUM.6 (sondage) : : : : : : :
A 292,30 m s.c. : 0,5 H 4,7 : 5,3 14,60 402 0,102 32 : 6,3 :
AUM. 12 (sondage) H H
A 492,70 m s.c. : 0,3 5,9 6,2 19,97 423 0,05 29 7,3
AUM. 10 (sondage) : : :
A 459,60 m s.c. : 0,4 : 1,2 11,6 : 19,03 420 0,03 : 59 7,1
B 458,80 m s.c. : 1,3 1,2 ,6 ¢ 23,77 423 0,06 89 : 8,0
s.b. : schistes bitumineux s.c. : schistes charbonneux
fgolte 2 oprés nougats a.c. oargilite carbonatée
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L'examen de ces résultats met en &vidence plusieurs caractéristiques

1) une teneur souvent E€levée en carbone organique ;
2) des rendements en hydrocarbures libres et en hydrocarbures craqués
variables :
- pour les hydrocarbures libres des valeurs de 5 & 10 kg/t sont
fréquemment atteintes
- les hydrocarbures cragués sont produits en quantités tres iné-

gales par rapport aux teneurs en carbone organique.

Ceci implique que 1'index de production (hydrocarbures libres/
hydrocarbures totaux) peut atteindre des valeurs importantes (0,] a 0,3),
alors que 1l'index d'hydrogéne (rendement en hydrocarbures craqués par g de
carbone organique) n'est pas constant, variant de 30 & 750, avec un regrou-
pement vers 500. -

On remarque, dans les cas ol I.H. est particuli&rement faible,
qu'il s'agit souvent d'échantillons charbonneux, provenant de la base du
faisceau bitumineux, ou encore de niveaux stratigraphiquement différents
(AUM 6 - 10 - 11 et 12) : il apparait donc nettement que la nature de la
matiére organique, libéro-ligneuse (I.H. faibles) ou algo-sapropélique
(I.H. élevés), détermine le potentiel en hydrocarbures. Il est 3 noter que
les niveaux de "gré&s nougats" 3 matrice argilo-carbonée, sont &galement

capables de lib&rer des hydrocarbures (30 & 40 kg He/t) 3

3) les températures du maximum de dégagement d'hydrocarbures craqués
8voluent 1&gérement : inférieures & 435° dans les sondages PI2 - FP3 et
pour la dé&couverte de CREUSES, elles sont comprises entre 435 et 445°C pour
les sondages suivants (sauf dans les &chantillons charbonneux de AUM.6 - 10
et 12, ou 400° < t < 425°C).

Ceci indique une é&volution l&g@rement plus poussée pour les niveaux

se trouvant actuellement 3 plus de 250 m de profondeur ; cette maturation

plus importante de la matiBre organique est &galement atteste par une augmen-—

tation l&gére des index ‘de production,

4) les index d'oxygéne sont faibles (< 10) excepté pour les deux &chan-
tillons les plus superficiels de la découverte des CREUSES, qui ont subi une

altération mEtéorique et une l&gere oxydation de leur coutenu organique ;

eoelee
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5) enfin, on constate que les échantillons les plus carbonatés sont

dans 1'ensemble moins riches en matidre organique.

En résumé, la matidre organique est assez abondante dans les
échantillons analysés ; elle est de nature mixte, libéro-ligneuse et algo-
sapropélique, ce qui se traduit par un rendement variable en hydrocarbures

selon les proportions respectives des deux types de constituants.

Cette capacité de formation d'hydrocarbures est &galement le
résultat d'une maturation et d'une &volution du stade fin de-catagénése
(au sens pétrolier), l&gérement plus poussée pour les niveaux ayant subis

1'enfouissement le plus important.

3 - Synthése des domnées concernant 1'épaisseur et 1'extension du
faisceau bitumineux - Estimation des réserves

a - Epaisseur du faisceau bitumineux

Le faisceau bitumineux est constitué& d'une alternance d'argilites
plus ou moins carbonées et d'intercalations de gores et de gré&s "nougats",
ceux-ci n'étant pas stériles et pouvant produire des hydrocarbures. Si 1l'on
considére comme bitumineuse une roche dont la temeur en hydrocarbures est au
minimum de 40 2 50 kg/t, on remarque sur les coupes lithologiques que ces

valeurs sont atteintes sur des &paisseurs de 4 & 7 m.

Compte-tenu de la présence des niveaux d'argilites grises moins
carbonées, ou noires et plus riches en hydrocarbures, ainsi que des inter-
calations stériles (gores ou carbonates), on peut estimer qu'une teneur
moyenne de 50 kg/t est obtenue sur 1'&paisseur totale, soit sur 6 m en

-—moyenne pour les niveaux Etudiés. Si on fixe maintenant 3 70-80 kg/t une
limite d'exploitabilité, les couches de schistes les plus riches en hydro-

carbure se restreignent 2 la base du faisceau et leur Epaisseur se ré&duit a

3 m en moyenne (de 1 m pour AUM.11 & 4 m pour STA.l4).

L'épaisseur des schistes bitumineux n'est donc pas, comme pour le
charbon, liée 3 la lithologie des couches mais & la limite arbitraire qui est
fixée par les teneurs en hydrocarbures. Il est donc délicat de tracer des

isopaques du faisceau bitumineux car :

eoslenn
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1) les teneurs en hydrocarbures ne sont connues que pour un petit
nombre de sondages et elles sont ponctuslles, alors qu’il faudrait

doser la totalité de la couche ;

2) la limite inférieure des teneurs globales & prendre en compte n’est

pas fixée.

Néanmoins, une carte d'isopaque a &té réalisée dans le rapport

G.E.R.B. mais elle est bas@e uniquement sur des descriptions lithologiques.

b - Extension du faisceau bitumineux (Carte géologique hors texte)

L'extension du faisceau bitumineux est relativement bien'connue.
Les sondages &tudi&s montrent son &volution Nord-Sud : en partant de l'affleu-
rement, il n'y a pas de variations notables jusqu'au sondage STA.l12 puis on
observe un changement de faci&s assez rapide en ! km, entre STA.12 et AUM.11,
avec l'apparition de niveaux dolomitiques appauvris en matiére organique, et
qui ré&duisent pratiquement la couche 3 un métre, dans la partie inférieure

du faisceau, malgré quelques enrichissements, au-dessus de grés nougats.

Les autres sondages, AUM.10 et AUM.12 au Nord, AUM.6 — 8 et 13 &
1'Ouest, sont &loignés de AUM.11 (6 km pour AUM.10 et 12, 2 3 6 km pour
AUM. 6 - 8 et 13) ; on ne retrouve dans aucun d'entre eux 1l'équivalent du
faisceau bitumineux, qui se stérilise donc entre AUM.11 et AUM.6 vers le
horst de 1'Aumance 3 1'Ouest, et qui devient probablement dolomitique puis

stérile vers le Nord.

La limite d'extension du faisceau vers 1'Ouest est peu précise
par manque de sondages ; celui-ci est cependant signalé dans les sondages
YGR.]1 et AUM.2 (entre 153 et 160 m, dans une zone tectonisée) et il se sté-

rilise pratiquement au niveau de AUM.4.

Au Sud, la formation couche du toit-faisceau bitumineux affleure
le long d'une bande Est-Ouest passant par BuxiZres (exploitation de charbon
a8 ciel ouvert des CREUSES).

Enfin, vers 1'Est, le faisceau se stérilise sur la ride de GIPCY
(planche hors texte - annexe A) ; une assez grande densité de sondages per-
met de le resituer au niveau de STA.7 et 3 au Nord, STH.3 et 4 au Sud, puis
il disparait rapidement (STA.4 et STH.2).

coelees
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4. - L'uranium dans la série de 1'Aumance

Les relations U matidre organique dans les sédiments autuniens de 1'Au-
mance (région de Cerilly, au Nord-Ouest du bassin) ont été particuliérement
étudiées par G. CAPUS (1979).

Aprés avoir mis en évidence la position particuliére des minéralisations

au sein de la série détritique autunienne, il effectue une analyse géochimique

fine du matériel uranifére afin de mieux en dégager 1'aspect métallogénique.

a) Indications sur la féggilité du socle

Les affleurements du socle étant de mauvaise qualité gutour du bassin de
l'AumanEe, des analyses ont &té effectuées sur des &chantillons de granite de
Cerilly (Carriére des Chenus) et sur des galets de socle non altérés trouvés en
sondage -situés en bordure du bassin.

L'uranium fixe et 1'uranium mobile, facilement lessivé par une solution
acide diluée, ont &té dosés; dans les échantillons oxydés 1'uranium mobile dimi-
nue fortement. Les teneurs totales de ces roches indiquent qu'une potentialité

uranifére existe dans les roches granitiques du socle de 1'Aumance (Tableau 2)

Echantillon U total |U mobile U fixe
pPpm Ppm ppm
Granite de Cérilly
(Chenus)
grain fin : 11,1 6,3 4,7
faciées 10,85
Granite de Cérilly
(Chenus)

grain fin 8,15 3,2 4,8
faciés rouillé 7,5 ,
Sondage ) B I
Granite a grain fin 26,6 - -
type Cérilly ' 24,2 , 8,8 - 15,64
Sondage
Granite a grain fin 6,21 - -
type Cérilly

faciés rouillé _ 6,00 1,00 5,00
Sondage
Granite pegmatique 18,0 - -
a deux micas .. 18,3 15,1 . 3,20

TABLEAU 2

L'uranium dans quelques roches du socle de L'Aumance.

lI./Il.
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b) Aspects de_la relation U matiére organique dans les sédiments

fins: exemple de sédiments de Cérilly.

Le role de la matiére organique dans le piégeage de 1l'uranium lors des
phénoménes de réduction a été mis en évidence par de nombreux auteurs (GARRELS
R.M. et POMMER A.M., 1959 - KOCHENOV A.V. et al., 1977): cependant, ce n'est pas
la quantité de matiére organique disponible qui déterminera la fixation d'uranium
dans une roche, mais la teneur d'uranium en solution - (0,1% de c.organique peu-
vent réduire 1Z d'u.met). ‘

Ajoutés aux effets d'absorption sur les substrats chimiques, la réduction
des uranyles aura pour effet de stabiliser l'uranium dans la roche. En effet, il
apparait que dans les sé&diments carburé&s récents (tourbe) la capacité d'absorption
de 1'uranium sous forme d'uranyle est importante car la fixation se fait sur 1les
acides humiques.; pendant la diagenése cette faculté de fixation disparait avec la

dégradation des acides humiques.

Exemple de fixation expérimentale de 1'uranium en fonction du rang des

charbons (MARTIN - CALVO M., 1974):

% d'uranium retenu de fagon
stable
Tourbes 246 7
Lignites (faible rang) 122 %
Lignites (rang moyen) 5 %
Lignites (haut rang) 0,4 %
Houilles (faible rang) 0,1 %

Dans le cas des sé&diments argilo— carbonés de Cérilly, la distribution de

1'uranium est tré&s hétérogéne:

. uranium 1ié & la matrice phylliteuse de la roche (qui semble &galement

contenir de la matié&re organique).

. uranium 1ié aux sulfures (pyrite).

N AN
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. uranium lié aux débris organiques, d'une part dans la matiére organique,
d'autre part dans des vides cellulaires 3 remplissage de phyllite et de

silice.

Ces différents sites sont d'importances inégales; en outre, plus la teneur

en uranium est &levée plus la quantit@ d'uranium indépendant de la matiére organique

100
Quantité minimum
d'uranium indépent
dant de la matiére -
organique en 2 de
U total
q
L]
50 '4////// //
a
[ ]
a8 a
RPN I )
‘ 2 3 4 logV

ppm

Fig.5 = Relation entre uranium total et quantité minimum
d'uranium indépendant de la matiére organique pour
quelques sédiments de Cérilly.
G. CAPUS, 1979,

Dans ce cas, l'uranium est précipité avec les sulfures ou absorbé jusqu'a
saturation dans les sites matriciels de la roche; ces processus sont précoces (dépdt)
ou plug tardifs (remobilisations).

R
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c) Position des anomalies

Deux sondages effectués 1'un dans le secteur de Cérilly (CRL -
90-S) 1'autre plus au centre dans le Bassin de 1'Aumance (AUM-6), contiennent
des niveaux 3 matidre organique abondante, correspondant aux minéralisations

principales.

La figure 6 montre les différents faci&s caractéristiques de
chaque sondage, avec le pourcentage de rudites (conglomérats et grés grossiers),
ainsi que les corrélations &tablies d'aprés les séquences positives et la posi~

tion des niveaux carbonés & U :

- dans le sondage CRL 90 S, au-dessus du Stéphanien essentiellement
conglomératique, on trouve une formation intermédiaire qui contient
les niveaux carbonés minéralisés en U, avec & son mur un passage

conglomératique tr&s net,puis une petite reprise conglomératique.

- dans le sondage AUM-6 on distingue, au-dessus d'un puissant &pisode
conglomératique (série de la Mouillére) une série plus fine avec un
conglomérat au milieu (série inférieure de Buxidres) puis la forma-
tion des schistes carbonés de Buxiéres, qui contiennent les minéra-

lisations.

. La relation stratigraphique entre les deux anomalies uraniféres prin-
cipales, situées au sommet des mégaséquences positives, fournit une " forte pré-
somption en faveur d'un événement contemporain de la sédimentation de ces niveaux
uraniféres ". (G. CAPUS, 1979).

5. - Principaux résultats de 1'étude g€ologique,g€ochimique et minéralogique
des sédiments uraniféres de '1'Aumance.

a) Données géologiques

Les gisements actuellement répertoriés sont situés dans la zone de
Cérilly, tandis que dans le reste du bassin les indices sont plus rares et localisés
d la bordure ouest le long de la faille de Theneuille , dans des faciés voisins de

ceux de Cérilly.
‘uco/-'-o



- 17 -

Le trait commun aux indices de 1'ensemble du bassin egt leur liaison avec
des niveaux fins de pelites riches en matiére organique; 3 Cérilly les fortes
teneurs s'observent dans des faciés gréseux 3 minéralisations de sulfures et pré-

sence fréquente de matidre organique (trous silicifiés ou pyritisés).

G. CAPUS signale également des minéralisations oxydées & phosphates (autu-

nite, sabuggalite) et sulfurées réduites 3 la limite de fronts d'oxydo-réduction.

- Dans le dé&tail, la distribution des teneurs semble guidée par la litho-
logie, d'oll le rdle important des structures sédimentaires alors que les structu-
res tectonidues controlent les minéralisations & 1'é@chelle du gisement; il existe
également des phénoménes tectoniques synsédimentaires contrdlant les structures

sédimentaires.

- Les sondages réalisés dans le Bassin de Cérilly ont pu &tre correlés
d'aprés leur pourcentage de rudites, qui coilncide en diminuant avec un maximum
relatif de faciés fins contenant les principales anomalies en U. Les niveaux por-
teurs de minéralisations sont au voisinage de couches riches en matiére organique;
ils forment deux zones situées plus ou moins haut par rapport aux conglomérats
(Figure 7), et qui constituent des " nappes de matiéres organiques " d'aprés
G. CAPUS. Ces nappes sont replacées dans 1'&volution des apports détritiques dans le

bassin d'aprés 1'analyse sé&quentielle.

- Les taux de subsidence relatifs calculés entre sondages, par rapport au
sondage 90-S, montrent ainsi que dans les séries les plus épaisses les minéralisa-
tions sont absentes ou trés faibles; reportés dans la figure8, ces taux de subsi-
dence indiquent 1'enfoncement rotationnel d'un panneau faillé (sondages 99-S et

115-8), et la faible subsidence du secteur sud (sondages 24 - 29 - 33 §).

Le bassgin de 1'Aumaﬁce au Sud de Cérilly se comporte comme une zone plus
- subsidente; et il n'est pas minéralisé comme les petits fossés & Cérilly. - . -

Donc, bien que les accumulations massives de matidre organique soient repre~
sentées surtout dans le Bassin de Bourbon (charbon) et qu'elles soient diss&minées
dang les argilites dans les zones les plus subsidentes de Cérilly, c'est dans les
séries condensées des zones peu subsidéntes que sont cantonnées les minéralisatiomns
uraniféres; la relation sédimentologique entre minéralisations et matiére organique

ne dépend alors pas de la quantité globale de cette dermiére.

el enn
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G. CAPUS (1979)
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b) Echantillonnage et analyses

Les &chantillons proviennent des sondages CRL-90-S (103 é&ch.) pour la zone
de Cérilly, et de AUM-6 (76 &ch.) pour le bassin de Bourbon 1'Archambault.

L'échantillonnage étant resserré autour des Principales anomalies radio-
&ctives, trois types de faci®s ont &té distingués:

= Conglomérats et grés grossiers (c.g.)
- Grés et silts (g.s.)

- Silts, pelites, faci&s fins divers (s.p.).

En réalité les facids sont souvent - hét€rogines,avec des alternances fines
de grés et argilites, mais ce type d'échantillonnage reste identique sur toute la
série. De plus, les caractéristiques sédimentologiques des secteurs de Cérilly et

de Bourbon sont différentes, ce dont il faut tenir compte dans les résultats.

c) Répartition de {'uranium dans les sédiments

Daqs le tableau 3, les valeurs moyennes et médianes des teneurs en U par type
de faciés et par zone de bassin montrent un enrichissement trés net de ces sédiments
par rapport aux teneurs moyennes relevées dans la litt&rature, et par conséquent réve-
lent une potentialité uranifére pour ces bassins.

On remarque que les faci®s grossiers ont des médianes équivalents 3 Cérilly
et Bourbon (relative homogénéit& des apports grossiers) tandis que ces valeurs
s'élévent beaucoup plus dans les facidsp arénitiques et argileux de Cérilly que dans

ceux de Bourbon.
TABLEAU 3

Répartition de L'uranium par lithofacies
Sondage CRL-90-S et AUM-SG-6

. . |Conglomérats Grés silts |Silts pé-] Total indif-

Lithofaciés grés {ites férencie
C | Nombre .
E | d'échantillons 32 29 41 102
R
1 | Moyenne (ppm) 21,0 25,4 214 99,8
L
L Médiane (ppm) 6,5 10,4 39 13,2
Y
g Nombre .
u d'échantillons 17 22 37 76
R
B Moyenne (ppm) 7,2 11,1 35 21,8
0
N | Médiane (ppm) 6,7 7,6 10,4 8,1

I-I/.I.
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Fig. 9 - Dfstribution.de L'uranium dans les sédiments du ‘bassin de
L'Aumance: histoarammes des fréguences relatives, compo-

sition lithologique de classes de teneurs. G. CAPUS (1979).
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(Goldsshcmidt, in Routhier,1963)

Teneurs moyennes 4,0 ppm
dans L'écorce ter- .
restre. 2,5 ppm (Pilot, 1974)
1,8 ppm (Poldevaert, 1955)
Teneurs moyennes 1,2 ppm (Bowie, 1976)
dans les shales 3,7 ppm (Ahrens, 1965)
.4,0 ppm (Wedepohl, 1968)
Teneurs moyennes 1,2 ppm (Bpuie, 1976)

dans les grés.

- 8i on examine la répartition selon les faci&s pour cinq gammes de teneurs
les mémes observations sont valables et montrent que le pidge lithologique de 1'ura-
nium est constitué par les pelites et les silts, et qu'il a mieux fonctionné 3

Cérilly qu'd Bourbon. (Fig. 9).

TABLEAU &4 A
Répartition de l'uranium par Lithofaciés
A - Sans les principales zones anomales
. < Conglomérats Greés Silts Total indif-
Lithofacieés grés silts | pélites férencié
3 e .
E Nombfe d'echan >7 23 19 69
R tillons
i Moyenne (ppm) 9,5 14,3 25,0 15,3
‘Y' Médiane (ppm) 6,0 9,6 12,4 9,6
8 Nombre d*échan-
0 X 15 20 29 64
u tillons
g. Moyenne (ppm) 7,2 11,3 19,6 14,1
: Médiane (ppm) 5,5 7,6 8,0 7,6

-~ Un &chantillonnage hors des zones anomales (Tableau 4 A) donne comme fond
géochimique des valeurs voisines pour les sédiments grossiers, et des enrichisse~
ments faibles dans les faciés silt-grés fins, plus marqués dans les pelites, sur-
tout 3 Cérilly. |

R B
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TABLEAU 4 R
B - Principales zones anomales
Lithofacié Conglomeérats Gres Silts Total indif-

Tthotacies gres silts pélites ferencié
C . _
£ qubre d'échan 6 6 22 34

tillons

R
E Moyenne (ppm) 72,3 67,7 | 377 268
L | mediane (ppm) 19,0 19,0 | 132 42,0
g ‘Nombre d'échan+
u tillons 2 2 8 12
g Moyenne (ppmp) 10,9 9,15 90 63,3
g, Médiane. (ppm) 10,9 10,9 | 30,6 11,7

Dans les zones anomales, la différence
Bourbon (Tableau &4 B), surtout dans les grés

les faciés grossiers, des temeurs ponctuelles

-

attribuées 3 une contamination 3 partir des faciés finms. .

apparait nettement entre Cérilly et
fins et les pelites, tandis que dans

élevées observées & Cérilly, sont

- La comparaison entre les teneurs obtenues 3 Cérilly et a Bourbon peut &tre

résumée dans le tableau 5 qui représente les différents rapports des moyennes et des

médianes selon les zones et d'aprés les types de faciés.

TABLEAU 5
Comparaison des teneurs en uranium de Cérilly et de Bourbon
|
Classe granulométrique C.G G.S S.P
] Rapports
Echantillonnage Moyennes 2,9 2,29 6,1
_ ____total — P — .
Médianes 0,97 1,36 73,75 .
' Hors zones ano- Moyennes 1,3 1,26 1,27
~males . -
Médianes 1,1 1,26 Vs
Moyennes 6,63 7,39 4,19
Zones anomales .
Médianes. 1,7 1,74 4,31 |

Il ressort de ce tableau une constance des rapports hors des zomes anomales

Ampliquant un apport supplémentaire permanent 2 Cérilly. Dans les zones anomales le
pidge lithologique a mieux fonctionn& 2 Cérilly qu'd Bourbon du fait d'une subsidence
plus faible et de la proximit& des sources d'apport.

N A
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- L'évolution verticale des teneurs en uranium est quant 3 elle marquée
par une distribution irré&gulidre des valeurs, et'une localisation nette de 1l'anomalie
principale (Tableaux 6 et 7); il apparait également que la base de la série est net-
tement plus pourvu que le sommet, aussi bien 2 Cérilly qu'a Bourbon.

TABLEAU 6

L'uranium dans la série de Cérilly, teneurs en ppm U.

C lomérats et . Silts et
Lithofacies ong grés Grés et silts pélites
Intervalle
5 - 7,2 12,2
15 13,5 7,8 9,5
14,0 17,5
25 10,0 . , . , .
35 72,1 (22,7) 67,7 10,2) 377 (29,1
45 9,9 12,1 52,5
5SS 9,5 6,8 -
65 10,8 20,5 26,7
75 3,57 17,7 -
85 1,87 7,4 -
95 11,7 9,1 6,3
105 5,75 6,8 -
115 3,2 4,9 6,6
125 8,9 50,0 -
135 28,5 - -
145 6,4 16,0 -
Somaet de la 35,2 (14,3 1,9 ¢10,n" 256 (35,1)*
série
Base de Lla 8,9 16,0 11,3
série
Moyenne 20,9 25,8 214

* valeur excluant La zone anomale
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TABLEAU 7

L'uranium dans la série de Bourbon: teneurs en ppm

. ., Conglomérats . . )
Lithofaciés et gres Grés et silts Silts et pélites
Intervalle
1 4,2 3,7 13,7
P 6,9 5,0 4,6
3 10,9 9.1 90,0
4 10,5 12,9 15,2
5 4,5 9,4 22,1
6 7,6 41,5 57,8
7 3,9 4,5 7,7
Sommet de 8,2 8,4 40,0
la série
Base de la 5,6 13,9 27,3
série
Moyenne 7,1 11,1 34,8

d) Géochimie des sédiments de 1'Aumance

-~ Dans la zone de (C#&rilly 1'observation pé&trographique des s&diments -
laissait pré&voir pour ces derniers une composition chimique proche de celle des
roches du socle: en effet, dans un diagramme Nazo - K20 - Mg0 les facids gréso-

conglomératiques sont assez bien regroupés avec les granitoides, surtout en base de

série, tandis qu'une différenciation s 'amorce avec les faciés fins. (F1g. 10).

- Dans la zone de Bourbon la série est plus &voluge et dans le diagramme

Nazo - K20 ~ Mg0 les facigs grossiers de la base sont déj3 &loignés du domaine des

granites (Fig. 11); ceci peut-étre d@ égélement d un apport plus différencié avec

participation de matériel non granitique.

ofoen
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Fig. 10 - Représentation des sédiments de Cérilly (sondage 90-S)
dans un diagramme triangulaire KZO’ Na20, MgO.
G. CAPUS, 1979.
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Fig. 11 - Représentation des sédiments de Bourbon (sondage SG-6)
dans un diagramme triangulaire KZO, NaZO, Ma0.
G. CAPUS, 1979.
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La zone de Cérilly a donc été soumise 3 des apports 3 partir des secteurs

d'altération des granites, tandis qu'a Bourbon les apports ont &t& plus composites;

il s'ensuit que dans le premier secteur les sédiments sont essentiellement arkosi-

ques, tandis que dans le second secteur les s&diments plus matures &voluent vers

le pole argileux avec par exemple les schistes bitumineux de Saint-Hilaire.

- L'évolution géochimique de la série de 1'Aumance peut étre suivie dans
les sondages CRL 90-S et AUM-6:

"+ Les teneurs en Na20'sont plus Elevés dans les facias détritiques
grossiers de la base des séries, et elles le reste dans les silts,
alors que dans les facigs argileux les teneurs sont faibles.

Cette é&volution verticale en Na20 est représentative de 1'intensité
de 1'altération avant dépdt puisque,6d partir de 65 m dans CRL 90-S

et de 290 m dans AUM-6,les teneurs chutent. (Fig. 12).

. K20 a une teneur proche de celle des granitoides du socle 3 Cérilly,
et varie peu dans la série sédimentaire, alors qu'ad Bourbon (AUM-6)
ces teneurs sont plus variables mais plus faibles qu'a Cérilly.

Le rapport K20 / Na20 reste constant 3 la base de la série, puis
augmente rapidement & partir de 35 m dans CRL 90-S et de 275 m dans
AUM-6: ceci prouve une altération plus forte dans le sommet de la

série, altération contemporaine de la période de dépdt.

. Ca0 est peu abondant dans la série de Cérilly et a tendance & diminuer

vers le sommet; il présente cependant un enrichissement 3 35 m (CRL
90-S) dans 1l'environnement gré&so-conglomératique de 1'anomalie urani-
fére. (Fig. 13).

A Bourbon au contraire, Ca0 est plus abondant, avec de plus fortes

_teneurs dans les pelites, puis dans les conglomérats et les grés; ici

encore un emrichissement se situe au niveau-'de 1'anomalie en U.

1.6. - Conclusions sur les relations sédimentologiques entre matiére organique
et minéralisations uraniféres dans le Bassin de 1'Aumance.

Dans le modéle de minéralisation du Bassin de Cérilly - Bourbon 1'Archam-

bault, il apparait que ce n'est pas la nature, libéro-ligneuse, de la matiére

organique, qui joue un rdle déterminant.

to./oo-
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C'est en effet le contexte sédimentologique ( sé&dimentation assez rapide
de type épandage torrentiel dans un marécage de bordure (Cérilly) d'un bassin
plus vaste (Bourbon - Aumance) ) qui a permis le piégeage de 1'uranium 3 partir
d'un socle fertile dans des séquences de bordure, apr&s circulations phréatiques
et altération dans la zone phréatique (Fig. 14). Le régime hydrologique est
donc prépondérant pour permettre la concentration d'uranium, mais seuls les maré-
cages de bordure de Cérilly ont pu pié&ger un stock important avec des teneurs
€levées, alors que le milieu lacustre de Bourbon s'est ré&vélé diluant, contraire-
ment 3 celui de Lodéve par exemple, et que les formations bitumineuses de la partie

sud du bassin n'ont pas concentré l'uranium de fagon syngéné&tique.
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B - BASSIN D'AUTUN

1. - CADRE GEOLOGIQUE DE L'ETUDE

a) - Cartographie détaillée

La carte géologique 3 1/50.000 du bassin d'AUTUN, levée par R. FEYS, fait
apparaitre les grandes unités stratigraphiques et leur structure (Planche hors

texte) :

- & 1'Est, le Stéphanien d'Epinac, constitué de grés, conglomérats et

de couches de charbons (entigrement exploitées) ;

- en discordance sur le houiller, l'Autunien inférieur débute, dans la
région de Moloy et de Veuvrotte, par des gré&s conglomératiques 3 argileux, con-
tenant des niveaux charbonneux de faible extension et des couches de schistes
bitumineux. Il s'Etend ensuite sur 1l'ensemble du bassin : au Nord reposant sur
les tufs rhyolitiques viséens du socle, il constitue l'assise d'Igornay, série
détritique généralement fine, renfermant le faisceau de schistes bitumineux d'
Igornay, tandis que les faci&s d&tritiques grossiers, en provenance du socle

granitique, prédominent sur la bordure Sud.

La seconde assise de 1'Autunien inférieur (assise de Muse), est marquée
& sa base par l'apparition d'une seconde couche bitumineuse importante (couche
de Lally) sé@parée de la couche de Muse par des alternances argilo-gréseuses ;
son sommet est mal connu, et la puissance cumulée de ces deux assises atteint
environ 600 2 700 m.

A 1'Autunien supérieur, d&butant par la couche (et l'assise)de Surmoulin,
l'aire de dépdt des niveaux bitumineux se restreint en se déplagant vers 1'
Ouest : c'est ainsi que la grande couche de Surmoulin se stérilise 2 1'appro-
che de la colline de Curgy ; il en est de méme pour le faisceau de Telots qui
forme avec la couche du boghead 1'assise de Millery, sommet de l'Autunien supé-

rieur.

Dans ce secteur les formations bitumineuses semblent dont passer latérale-

ment aux faciés détritiques arkosiques 2 rubéfactions de Curgy, qui correspondent



probablement & une zone haute, oli les apports, en provenance de la bordure

granitique Sud, étaient particulig&rement importants.

Il est possible de considérer le sommet de la formation arkosique de
Curgy comme Autunien "terminal", mais le passage au Trias gréseux ne parait
pas net, alors que le Lias carbonaté qui coiffe la butte est subhorizontal ;
le Mésozoique est Egalement présent sur quelques buttes témoins dans la ré-

gion de Moloy et recouvre le socle granitique sur la bordure Sud-Est.

Enfin les dépdts alluvionnaires plio-quaternaires, dont l'épaisseur
atteint 20 m, maéquent le Permien dans la zone Nord, et de larges secteurs

au Centre et au Sud-Ouest du bassin.

b) - Contribution 2 la stratigraphie du bassin

La coupe stratigraphique synth&tique de 1'Autunien est due 3 P. PRUVOST
(1942) (fig. 1 ). Elle est basée sur des observations faites dans les exploi-
tations de schistes bitumineux et sur les sondages de reconnaissance dans le

Stéphanien d'Epinac et dans les assises exploité@es (Surmoulin, Millery).

Si elle a le mérite de définir les grandes unités constituant 1'Autunien,
elle ne tient pas compte des différences de faci&s notées entre les diverses
zones du bassin, soumises @ des apports d'origines diverses, et 3 des condi-
tions de dépdts 1iés 3 la paléogéographie. Ces passages latéraux sont schéma-

tisés en légende de la carte géologique (planche hors texte).

Des é€léments nouveaux sont fournis par deux sondages stratigraphiques

~ entrepris par le B.K.G.M., & 1'occasion du 26&me C.G.I., & 1'Ouest du bassin.
Ces sondages carottés VAR. | et CHE ] traversent des séries dé&tritiques a

bancs gréseux ou conglomératiques (10 m maximum), des niveaux assez fréquents
d'argilites grises ou noires, riches en matidre organique (schistes bitumineux),
des alternances rythmiques fines du type des varves lacustres, et quelques min-

ces lits cinéritiques (“gores''ou "tonsteins").

Leur position dans la coupe de P. PRUVOST est délicate & déterminer, mais
ils appartiennent 3 1'Autunien inférieur, et la couche de schistes bitumineux
rencontrée entre 46 et 51 m par VAR. 1 est 1l'&quivalent de la couche de Lally

ou de celle de Muse.

Le contenu palynologique a &té d&terminé sur un grand nombre d'é&chantil-
lons (165) provenant des sondages stratigraphiques, des prélévements de terrains,

ou de sondages courts semi-destructifs foré&s ult&rieurement.
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La série étudiée peut &tre scindée en 5 zones palynologiques en fonction

des pourcentages relatifs des principaux groupes de spores (fig. 2 ).

De la base au sommet, on observe les zones suivantes :

-

- Zone_ 1 : & spores dominantes (80 & 98 7Z) caractérisant le Stéphanien.
Les échantillons étudiés représentent le plus souvent des faciés charbonneux
et proviennent de la formation du Mont-Pelé ou de la base de la formation de

Moloy.

respond & 1'assise d'Igornay ; cette zone de transition montre des pourcenta-

ges encore &levés de spores (jusqu'a 40 7). On assiste cependant 3 un accrois-
sement spectaculaire des Monosaccates, accompagné des Bisaccates lisses ; les
Bisaccates striés et les Vittatina sont &galement présents.

\
- Zone_3 : elle marque le début de l'assise de Muse. On assiste alors a
une régression des pourcentages de spores ; les Monosaccates se maintiennent,
les Bisaccates lisses sont en légére augmentation et on note la présence plus

constante de Vittatina.

- Zone 4 : elle se caractérise par 1'augmentation des Bisaccates striés,

et corrélativement des Vittatina, qui peuvent alors dépasser 20 7.
Les zones 3 et 4 correspondent 3 1'Assise de Muse.

vent une microflore tré&s pauvre, ce qui rend difficile la caractérisation de

cette assise (Surmoulin).
Les principaux caractéres qui se dégagent de ce diagramme sont donc :

. une diminution générale des spores ;

. une augmentation du pourcentage des Bisaccates lisses liée & celle du

groupe des Vittatina ;

. une liaison probable entre les pics de spores et le milieu de dépdt

lacustre devenant alors plus proximal ou bordier.

2 - SEDIMENYOLOGIE

a) Etude d'une séquence-type

La séquence considérée (sondage VAR.l] 212 3 206 m) présente une évolu-

tion générale des faci®s grossiers vers les d&pdts fins, en regroupant les
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différents sédiments détritiques dans une &volution logique. Il faut noter
cependant que cette succession est loin d'@tre systématique, et que l'on

observe le plus souvent des alternances confuses ; il existe &galement des
séquences d'ordre inférieur (exemple des faci&s varvés) et & 1l'échelle du
bassin des cycles caractérisant les différentes assises. La séquence-type

choisie montre la succession suivante (fig.3 ) :

- comme premier terme un conglomérat &pais de 3 m @ matrice gréseuse et
& &léments hétérométriques (1 <.g < 10 cm) subanguleux 3 subarrondis, consti-
tués de roches diverses, volcaniques ou subvolcaniques, provenant de tufs
rhyolitiques du Viséen de la bordure Nord. Le milieu de d&pdt est fluviatile,

proche des sources d'apport ;

- dans le deuxiéme terme, on remarque 1l'établissement d'un régime de
transition, correspondant 3 un milieu de dépdt du type plaine d'épandage, &
sédimentation argileuse interrompue par de fines passées gréso-microconglomé-

ratiques ;

- le troisiéme terme est constitué d'argilites grises finement litées ;
a3 sa base quelques lithoclastes argileux remani&s témoignent d'une certaine
énergie du milieu de dépdt, tandis qu'une arrivée plus tardive de matériel
silteux a provoqué des phénoménes de fluages au sein d'un sédiment hétérogé-
ne non consolidé. Le sommet de cet ensemble laguno-lacustre est formé par 50 cm
de lamines argilo-carbonatées noires ("schistes bitumineux"), riches en matiére
organique (6,5 Z de carbone organique) et contenant des débris d'origine anima-

le (écailles de poisson, coprolithes).

Ainsi dans ces niveaux fins, ce sont les conditions saisonniéres et cli-
matiques qui, dans un milieu confiné et réducteur, semblent influencer la nature

des dépdts et la quantité&, puis la conservation de la matiére organique.

Pour les mémes &chantillons, les palynofaci&s et la microflore présentent

une assez grande homogénéité :

- les débris lignmeux, trés abondants, sont en général de petite taille
(sauf 28 la cote 208,80 ol ils sont de taille plus importante) ;

- la microflore, trés mal conservée, est le plus souvent pyritisée. Elle
est représentée principalement par des Monosaccates (70 Z) oll le groupe des
Potonieisporites est dominant. On trouve ensuite des Bisaccates lisses (o 20 %)

tandis que les Bisaccates striés et les Vittatina sont rares ;

- le niveau 3 lamines argilo-carbonatées riches en matiére organique pré-

sente cependant une microflore différente : les Monosaccates (46,5 Z) et les
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Figure 3 ~ SEQUENCE 1
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Bisaccates lisses (21 7) bien que dominants, sont associ&s 3 des spores, tandis

que les Vittatina atteignent 4,7 Z.

b) Manifestations du volcanisme

Le contexte géologique général du bassin d'Autun est marqué par la pré-
sence, sur sa bordure Nord, des tufs rhyolitiques et des terrains volcano-sédi-
mentaires du Viséen ; leur composition varie entre celle d'une rhyolite calco- .
alcaline et d'un trachyte potassique. Ce matériel volcanique a fourni une gran-
de partie des dépdts détritiques grossiers, grés et conglomérats, dans les sé-
diments autuniens (cas de la s&quence &tudiée. Ainsi les bancs conglomératiques
traversés par le sondage VAR. ] se traduisent par une anomalie n&gative en y Ray

et n'ont pas &té échantillonnés.

Sur la bordure Nord du bassin, au contact du socle, existent également
de petits pointements de roches volcaniques de couleur sombre (Morgelles - Les
Pelletiers). Il s'agit de laves de composition trachy-andésitique (Morgelles)
ou basaltique (Les Pelletiers). Ces coul&es de faible extension ne sont pas

datées mais pourraient &tre post—autuniennes.

Par ailleurs 1l'examen des carottes de sondage a montré la présence, dans
les couches de schistes bitumineux, de fins niveaux argileux (milli- 3 centimé-
triques) de couleur claire, beige-ocre 3 verditre. Ces passées trés réguliéres
d&ja connues dans les exploitations, oll elles constituaient des repéres, corres-
pondent & des cinérites ou cendres volcaniques altérées ("gores™ ou "tonsteins")
de tels niveaux sont connus dans de nombreux bassins permo-carboniféres du Mas-
sif Central (Aumance, Blanzy, St Affrique) oill ils peuvent atteindre des épais-
seurs importantes. Ici cependant leur faible développement n'a pas provoqué de

modifications importantes du chimisme des couches encaissantes.

3. - LOCALISATION DES ECHANTILLONS DANS LEUR CONTEXTE GEOLOGIQUE

Les &chantillons choisis dans des niveaux 2 radioactivité &levée du bas-

sin d'Autun proviennent de sondages (3 &chantillons) et des affleurements de

terrain (4 &chantillons) (planche hors texte).

a) Echantillons _de_sondages

L'enregistrement de diagraphies vy Ray (mesure de la radioactivité& natu-
relle) montre une trés bonne corrélation entre les anomalies positives et les
piveaux d'argilite les plus riches en mati8re organique ; les pics sont plus
marqués et les valeurs de comptage plus &levées dans les couches peu &paisses
(g 1 m.

we



C'est le cas dans le sondage VAR. | pour une petite couche située entre
71,95 et 72,25 m (Echantillon VAR. 1 (71,95), 6,5 Z carbone organique) et
dans le sondage BB 2 entre 20 et 21,10 m (Echantillon BB 2 (21), 5,2 Z car-
bone organique) ; un dernier &chantillon a &té s&lectionné dans la couche de
Varolles pour sa teneur &levée en carbone organique (VAR. ! (49,20), 19,2 2

carbone organique).

Sur la planche 1, 1l'enregistrement <y Ray, digitalis& et ré&duit &
1/1000°, est mis en paralléle avec la coupe lithologique schématique et les

teneurs en carbone organique pour les deux sondages &tudiés.

b) Echantillons de terrain

Quatre affleurements, présentant des anomalies radioactives mesurées
au scintillom@tre SPP2, ont &té prélevés au cours d'une tournée de terrain.

Dans 1'ordre stratigraphique ce sont :

- Carriére de Chagnons (échantillon CHA) : il s'agit d'un niveau d'ar-

gilites grises, plus ou moins réguliérement lit&es, 3 structure rubannée, et
dans lequel se développe de la calcite fibreuse. La teneur en carbone organi-
que est faible (wl Z) et l'activité mesurée atteint 400 c¢/s ; ce niveau est
situé sous une couche d'argilites plus riche en carbone organique (14,5 Z) et
1'ensemble se rattache au faisceau d'Igornay. On note donc la nature argileuse
et légérement carbonat€e de la roche, dans un faciés présentant des tendances

&vaporitiques.

- Coupe du T.G.V. (échantillon TGV) : une tranché&e récemment ouverte pour

le tracé du TGV recoupe la butte de Lally, entre la couche de Lally et celle
de la Muse. L'&chantillon &tudié a &t& pris 2 1la base de la série et appar-
tient 2 un petit niveau d'argilites grises 3 concrétions carbonatées nodulai-

res. Teneur en c.o0. ¢ 5,5 7 -~ activité : 500 c/s.
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- Surmoulin (&chantillon SUR) : la couche de schistes bitumineux de Sur-
moulin est recoupée par 1'Arroux, ce qui offre une coupe assez compléte de
cet ensemble d'argilites &pais. L'échantillon analysé se place dans des ni-
veaux de base constitués d'argilite noire de 2 m de puissance. Teneur en c.o.

7,40 Z - activité : 550 c/s.

te Sud-Ouest du bassin ; on y trouve une série détritique arkosique, origi-
naire du socle granitique voisin (silts, pélites, grés z conglomératiques).
La teneur en c.o. est de 7,8 Z et l'activité atteint 650 c/s. Il est difficile
de classer cette série dans la stratigraphie autunienne car les dépdts sont de

nature différente.
Les &chantillons ont donc les caractéristiques suivantes :

~ trois d'entre eux proviennent de sondages et quatre d'affleurements ;

- deux des affleurements sont récents (CHA - TGV) et 1'altération météo-

rique a été faible, alors que SUR et BV peuvent &tre oxydés ;

-~ ils appartiennent en général @ 1'Autunien inférieur sauf SUR (base de

1'Autunien supérieur) et BV non attribué ;

- les trois échantillons de sondages et celui de Surmoulin font partie

des faci&s "couches'" bitumineux :

. CHA et TGV sont des argilites grises peu carbonées mais contenant
des carbonates (milieu "pré-&vaporitique'" probable) ;

. BV est représentatif de facids détritiques bordiers.

4. - ETUDES ET ANALYSES DES ECHANTILLONS

a). - Ezamens microscopidues

Etude pétrographique -

- - - - -

. gtructure : 3 lits trés fins, quelques dizaines & 300p d'épaisseur,
présentant une alternance de phyllites et de niveaux enrichis en matiére
organique filamenteuse, en petites plages opaques, ou répartie de maniére
diffuse. On observe le développement de petites.accumulations carbonatées
déformant la stratification (diagéné&se pré&coce ?)

. milieu de dépdt : lacustre confiné.
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- VAR. 1 (48,20) : Argilite silteuse carbonée.

. structure plus lenticulaire que laminaire, 3 niveaux phylliteux biseautés.

. . pa o, s = +
. constituants : les petits €léments détritiques sont fréquents, quartz - es-

quilleux (diamétre moyen 20u), quelques plagioclases et micas fins. La matri-
ce argilo-carbonée contient des amas phylliteux lenticulaires ou globulaires
et des concentrations de matiére organique opaque, &galement présente sous
forme d'interlits bitumineux rouges foncés.

. milieu : lacustre confiné.

- BB 2 (21) : Argilite silteuse carbonée.

. structure : finement litée, & tendance laminaire.

. constituants : quartz silteux (@ moyen 20u) argileux, ou polycristallins

atteignant 300 & 750u. Rares albites et micas trés finms.

La matiére organique est diffuse ou filamenteuse, regroup&e en petits lits trés
fins ou en amas stratiformes aux contours flous. On note la présence de débris
phosphatés (&cailles) atteignant plusieurs millimétres.

La matrice argileuse est en partie &pigénisée par des carbonates.

. milieu : lacustre confiné.

- CHA : Argilite laminaire, carbonée et quartzeuse.
. structure : laminaire irréguliére, 3 litage perturbée : les niveaux, d'épais-
seur variable, présentent un certain granoclassement.

. constituants : quartz (peu fréquent) anguleux, taille ¢ 50u; phyllites alté-

rées peu fréquentes, feldspaths assez fréquents.

La matiére organique est diffuse, filamenteuse, regroupée au sommet des petites
séquences granoclassées.

La matrice phylliteuse abondante parait peu carbonatée.

. milieu : lacustre, soumis & des apports détritiques fins rythmiques.

- T7.G6.V. : Argilite carbonée & lits calcitiques.

. structure : laminaire assez irrégulidre, avec alternance de niveaux d'argili-
tes © carbonés trés finement lités et d'intercalations irréguliéres de carbo-
nates.

. constituants : dans les niveaux d'argilites, on observe de rares quartz g 20u,
des phyllites altéré&es (rares) et de probables petits feldspaths.

La matrice est constitude de phyllites intimement mélangées 3 la matidre orga-
nique brune filamenteuse, ou en petits amas avec présence de petits débris 1li-
gneux.

Les intercalations dolomitiques sont déveioppées de facon irréguliédre (quelques

millim&tres 2 plus d'l cm) ou en petites lentilles déformant les niveaux d'ar-
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gilite.

. milieu : laguno-lacustre, avec tendance 3 un confinement évaporitique.

- SUR : Argilite carbonatée, riche en matiére organique.

. structure : laminaire tr&s nette, parfois légérement oblique.

. constituants : argilites jaundtres en lits fins, alternant avec des lits

chargés en mati&re organique brune filamenteuse. Celle-ci forme aussi de
fins niveaux stratiformes discontinus opaques ; présence d'un d&bris 1li-
gneux phosphaté (?) '

Assez fréquents quartz silteux (20u de @) et petits micas, rares plagio-
clases. h

Les carbonates sont dé&veloppés (de fagon précoce) dans des niveaux de dé-
collement paralléles & la stratification (épaisseur 300u).

. milieu : laguno-lacustre - tendances au confinement.

- B.V. : Quartzarénite phylliteuse grossiére.

. structure : confuse, malgré un vague litage de certains &léments.

. constituants : quartz trés fréquents, de taille < 200p, anguleux—-esquilleux,

ou allant jusqu'd 2 mm (en moyenne 750u), souvent polycristallins, anguleux.
Rares feldspaths (dont plagioclases) de petites tailles, assez fréquentes
biotites et muscovites, ainsi que des clastes phylliteux ¥ recristallisés.
La mati&re organique est accumulée dans la matrice phylliteuse en grains ou
petits amas allongés, avec des débris ligneux.

. milieu : fluvio~lacustre.

Les observations micrographiques précisent donc la nature des &chantil-
lons en montrant la répartition de la matidre organique dans des lits finms ;
elle se présente sous un aspect filamenteux, ou en agglomérats plus compacts,

rarement en exsudats.

Le milieu de dépdt laguno-lacustre 38 fluvio-lacustre, avec des phases de
confinements 3 tendances &vaporitiques, est confirmé.

Examen réflectométrique

Un examen rapide a permis de préciser la nature de la matidre organique de

chaque &chantillon et de noter la présence des sulfures :

- VAR, 1_(71,85) : . sporinite abondante (mEgaspores)
. El&ments figurés ligneux de taille moyenne
. pas d'algues

. présence de galdne et de pyrite.
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- VAR. 1 (48,20) : . nombreuses colonies de botryococcus
. sporinite (mégaspores)
. fragments de tissus cellulaires de végétaux supérieurs
g€lifiés (vitrinite) et oxydés (fusinite)
Une mesure du pouvoir réflecteur sur gel colloidal donne pour

valeur du PR ~ 0,5.

- BB 2 (21) : . pas d'algues
. exinite - spores fréquents
. débris de végétaux supérieurs (vitrinite)

. nombreuses pyritosphéres.

- CHA : . la mati@re organique est répartie dans les niveaux carbonatés
(débris ligneux)
. trés peu de spores
. une colonie de botryococcus
. inertinite (débris végétaux)

. pyrite.

- T.G.V. : . &chantillon carbonaté&, pauvre en Eléments figurés, la matiére or-
ganique se répartissant dans les lits argileux
. fragments de vég&taux supérieurs
. présence de spores dans certains niveaux

. pyrite fréquente.

- SUR : . nombreux spores et débris ligneux ou matiére organique mélangée aux
argiles
. pas de botryococcus

. présence de pyritosphéres et de marcassite.

- B

V. : . la matiére organique, mélée 2 la matrice argileuse, est peu différenciée
. débris ligneux fré&quents

. pas de spores.

b) - Analyses gE€ochimiques

Dosage des éléments majeurs et des traces sur roche totale

Les Eléments majeurs ont &t& dosés par fluorescence X‘'et les Eléments
traces par absorption atomique (sauf U, dosé par fluorimétrie) : les ré-

sultats quantitatifs sont rassembl&s dans la fig. 4 :
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ECHANTILLONS VAR. 1 | VAR. 1 BB 2 | CHA TGV SUR BV
(71,95) | (49,20) | (21)

Constituants %

Perte au feu 1000°C | 18,91 32,15 15,33 | 23,15 | 21,22 | 20,42 | 21,79
5i0, 45,05 39,25 53,60 | 35,65 | 46,95 | 50,90 | 47,00
A1,0, 18,20 17,70 16,55 | 14,80 | 13,25 | 12,15 | 21,60
Fe,0, 4,90 4,35 5,80 | 2,70 | 3,15 3,50 | 2,00
Fe O 0,29 0,29 0,22 | 0,72 | 0,22 0,29 0,22
Ti0, 0,52 0,48 0,58 | O,u4 | 0,44 0,42 | 0,50
MnO 0,08 0,086 0,03 | 0,27 | 0,14 0,09 | <0,01
Cao 2,90 0,40 1,15 |19,00 | 5,10 3,65 0,06
MgO 2,00 0,85 2,20 | 0,85 | 5,00 4,40 0,68
Na,0 0,80 0,75 0,55 | <0,05 | 0,10 0,58 | <0,05
R,0 4,10 2,15 3,30 | 2,40 | 3,05 2,55 5,30
P,0, 0,65 0,15 0,5 | 0,24 | 0,55 0,40 | 0,08
S (total) 0,95 1,10 0,31 | 0,18 | 0,12 0,08 0,12
C.organique 6,45 19,20 5,20 1,00 5,50 7,40 7,80
co, 2,17 0,95 0,61 |15,00 | 6,75 4,88 | 0,98
Li,0 (ppm) 660 840 490 350 450 770 § 190
Traces (ppm) % é

B 152 n.d. nd. | S| 182 | nd. | 112
Pb 450 65 82,5 | 68 | 22,5 70 | 225
Zn 130 198 | 142,5 115 65 | 102,5 . 108
Cu 47 uy,5 | 47 . 15,5 38 61,5 58
Ni 38,5 50 | 49 | 23 | 40,5 39,5 @ 12,5
St 37,5 21 M5 | 78 35 4o ! 8
Co 18 16,5 16,5 @ 11 | 12,5 110 5,5
cr 58 66 . 70,5 | u2,5 | 55,5 ue | uu
Mo 15 €5 é €5 é €5 15 15 g €5

v e 180 b 10— 12590 | 100 | 115 | 60
Be | 8 e ' 7 45| 5.5 s | 2
Ag £0,5 £0,5 €0,5  £0,5 1 £0,5 1
cd £0,5 £0,5 £0,5 £0,5 £0,5 £0,5 1,5
sb €5 €5 §5 €5 | 5 £5 <5
v 132 25 53 13 57 35 100
n.d. : non détecté

Fig.

4 - COMPOSITION CHIMIQUE DES ECHANTILLONS DU BASSIN D'AUTUN
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. Les valeurs obtenues en ce qui concerne les &léments majeurs confir-
ment les observations lithologiques et pétrographiques, c'est d dire la nature
essentiellement argilo-siliceuse des &chantillons. Certains sont &galement
carbonatés (CHA, TGV et dans une moindre mesure SUR et VAR. 1 (71,95). La pré-
sence d'éléments feldspathiques altéré&s explique la valeur relativement &levée
de KZO de 1'échantillon BV. Les teneurs en carbone organique sont fortes, 1 3

19 Z, surtout dans les faci&s bitumineux ou détritiques (VAR. 1 et BV).

. Les Eléments traces sont assez bien répartis en fonction des faciés 1li-

thologiques :

- les teneurs les plus &levées en Pb, Zn, Cu, Cr, U, et dans une moindre mesure,
en Ni, Co et V, apparaissent dans les quatre échantillons & caract&re bitu-
mineux VAR. 1 (71,95) et (49,20), SUR et BB 2 (21) ;

- corrélativement les teneurs en‘Pb, Zn, Cu, Cr et U sont plus faibles dans
les deux &chantillons les plus carbonatés (CHA et TGV) qui concentrent Sr

et Mn ;

- enfin on note des teneurs, fortes en Pb, Cu, Be et U, faibles en Ni, Sn, Co

et V dans 1'&chantillon détritique plus grossier B.V.

Il est intéressant de comparer ces résultats 3 ceux obtenus par spectro-
graphie sur des &chantillons de schistes bitumineux distillés provenant des
térils des Telots (exploitation des Telots, Autunien supérieur) (J.P. BASSOT,

1967). Les teneurs sur trois lots d'é@chantillons sont &élevées en :

Pb : 100 & 230 ppm
Cu : 78 & 153 ppm
Ni : 98 3 172 ppm
Mo : 403 63 ppm
V : 225 3 320 ppm.

On note donc un enrichissement par rapport aux &chantillons de 1'Autunien

inférieur, sans toutefois savolr quelle est la précision de la méthode employée.

Une &tude ultérieure (J.J. PREDALI et R. COPPENS, 1969) donne, pour une
série de 15 &chantillons provenant &galement de plusieurs térils, une teneur
moyenne en U de 30 ppm (20 3 40 ppm) et en Th de 25 ppm (10 & 44 ppm). Les va-
leurs de Th indiquent que les anomalies radioactives sont dues en partie & cet
€lément ;  les teneurs en U sont ici plus faibles que dans les échantillons

analysés dans ce rapport.
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Géochimie organique

Les analyses de géochimie organique ont été effectuBes d'une part

sur roche totale, d'autre part sur des fractions extraites.

Dans le premier cas, il s'agit du dosage du carbone organique par
combustion des &chantillons préalablement décarbonatés (traitement 3 l'acide
dilué), et de la pyrolyse au Rock-Eval (ESPITALIE et al., 1977) ; dans le deu-
xiéme cas, l1'étude a porté sur les composés extractibles au chloroforme et sur
les kérogdnes isol&s de la matrice minérale par attaque acide (HC1/HF méthode
SAXBY, 1970).

Les divers constituants majeurs des extraits chloroformiques ont &té
séparés par chromatographie sur couche mince (HUC et al., 1976) et les hydrocar-

bures saturés par chromatographie en phase gazeuse.
Les résultats sont les suivants :

- Carbone_organigue : nous rappelons les valeurs obtenues

Echant. | VAR. 1 VAR. 1 BB 2 CHA TGV SUR BV
(71,95) (49,20) @n

Z C.o. 6,45 19,20 5,20 | 1,00 | 5,50 | 7,80 | 7,80

*

Mis & part CHA qui ne contient que 1 7 de carbone organique, les autres

Echantillons présentent des teneurs &levées.

- Pyrolyse Rock-Eval : (Pour 1a signification des sigles, voir ci-apris)

DR R R LT ===y

Echant. mg Hc?é.roche* mgsﬁc/g.r mg Coggrg/g.r.‘ %i?. %io. fé?. %2;'

VAR. 1 0,78 37,2 0,93 576 14,4 431 2,1

(71,95)

COVARG b Sy 128,38 1,60 | 642 [84 | uww Tu,2 |-

(49,20)

BB2 (21) 1,8 26,46 1,05 509 20,2 432 6,7

CHA 0,07 5,08 2,00 508 200 435 1,9

TGV 1,62 41,3 1,36 751 24,7 426 3,9

SUR 1,80 37,08 2,13 501 | 28,8 uay 4,8

BV (0,1) 0,1 7,4 1,3 |ou,98 nd | nd

Fig. 5~ CARACTERISATION DES ECHANTILLONS ETUDIES PAR LA METHODE ROCK~EVAL
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* Hc = hydrocarbures

(1) Index d'hydrogéne,en mg d'hydrocarbures craqués (pic S7) par g. de
carbone organique.

(2) Index d'oxygéne en mg de co, (pic S3) par g. de C.o.

(3) Température détectée au maximum d'émission d'hydrocarbures produits
lors du craquage de la matidre organique (pic 82),en °c.

(4) Index de production : rapport Sl/S2 en Z.
La pyrolyse des Echantillons CHA et BV conduit & des ré&sultats anomaliques :

- CHA se distingue par un I.0. trés &levE, probablement du 3 un début de
décomposition des carbonates, plus abondants dans cet &chantillon (CO2 = 15 7,

cf. fig. 4 ). La valeur du I.H. semble normale.

- BV posséde un 1.0. élevé et un I.H. presque nul, ceci indique une ma-
tiére organique différente, appartenant sans doute 3@ la lignée III libéro-1li-

gneuse.

Les autres &chantillons &tudiés présentent des I.H. &levés (500 - 750 mg
He/g C.o0.) et des I.0. faibles (10 - 25 mg COz/g C.0.), soulignant 1l'apparte-
nance de leur contenu organique 3 la lignée I (ou II) algo-sapropélique (fig. 6 )
ainsi que leur maturité@ assez faible. Le degré d'évolution peu &levé est Egale-
ment confirmé par les basses valeurs de 1'index de production (2 < IP < 8 7)
et par l'échelonnement des températures du maximum d'&mission d'hydrocarbures
entre 425 et 445°C ; ceci correspond 3@ des pouvoirs réflecteurs voisins de 0,5 Z
(HERBIN et DEROO, 1978) et indique que les s&diments étudiés arrivent au terme
de la diagén&se (au sens pétrolier du terme), certains d'entre eux ayant atteint
apparemment le début de la catagénése (BB 2 (21), SUR) (TISSOT et WELTE, 1978).
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Les quantités de composés organiques extraites par le chloroforme
ainsi que les proportions pondérales des diverses classes de composés consti-

tuant ces extraits sont présentées dans le tableau ci-dessous :
.

Echant Quantités extraites Composition des extraits en 1
mg/g.roche | mg/g c.o. | Asphalt@nes | Résines . Hydrocarbures | Hc saturés
i i aromatiques
|

VAR. 1 ; |

(71, 95) 1,87 } 29,0 5,8 i 58,6 18,5 17,2
VAR. 1 7,68 | 40,05 1,0 i 35,1 16,0 47,8
(49,20)

fglf 3,64 70,0 4,7 43,8 35,1 16,3
CHA 0,84 84,0 9,2 46,5 15,3 28,9
TGV 3,33 68,5 2,5 45,5 33,8 18,0
SUR 4,62 62,4 11,4 37,0 27,0 24,5
BV 0,27 3,5 17,3 32,0 11,7 8,0

Fig. 7 - Compos&s organiques extraits par le chloroforme.

On note tout d'abord une bonne corrélation entre les quantités 4'
extraits obtenus et les index de production calculés pour les &chantillons
correspondant aprés pyrolyse Rock-Eval (cf. fig. 5 ). Ceci apparait nettement
dans la relation graphique &tablie entre ces deux grandeurs (fig. 9 ).

L3 encore 1'&chantillon CHA présente un résultat anormal (forte

teneur d'extrait CHCI3, faible I.P.) ; ceci peut étre du & la rétention, lors

de 1'analyse Rock-Eval, des hydrocarbures lib&érés par la matrice minérale, la
teneur en C. organique &tant faible (1 Z). L'&chantillon BV ne donne pas de pic
S2 par pyrolyse et n'est donc pas représenté,: la quantité de produits solubles
dans le chloroforme &tant faible par ailleurs. Les ré&sultats présent&s dans le ta-
bleau 29ne mettent pas en &vidence de relation simple entre les proportions des
divers constituants des extraits (ré&sines, asphalténes, hydrocarbures aromati-
ques et saturfs) et les autres caractéristiques gochimiques des Echantillonms.



Par contre l'analyse des hydrocarbures saturés par chromatographie

en phase gazeuse apporte des renseignements intéressants, rassemblé&s dans le

tableau suivant :
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Pr/ph

Echant. Pr/Cyy Ph/C18 Pr+Ph Mode
. a17"'618

VAR. 1 0,42 0,18 2,75 0,31 C16
(71,95)

VAR. 1 0,425 0,17 2,75 0,31 Ci6
(49,20)

BB2 1,80 0,79 2,65 1,33 C17 - C1g
(21) -
CHA 0,49 0,34 1,49 0,41 C17 - Cqg
TGV 1,54 0,46 4,1 1,06 C17 - Cig
SUR 2,18 1,05 2,3 1,64 C17 - Cis
BV 1,55 0,52 2,78 1,02 C17 - C1g

Pr = pristane
Ph = phytane
Ci7 = n. heptadecane

Ci18 = n. octadecane

Fig. 8 -~ Caractéristiques principales des chromatogrammes des

fractions "hydrocarbures saturés"

Les chromatogrammes obtenus montrent pour tous les &chantillons étu-
diés, une distribution régulidre des n'-alcanes avec un mode en C]g ou en C}7 -
C18. Le déplacement du mode vers les termes les plus légers est un indice de

la maturité croissante des mat&riaux &tudi&s. Avec celle~ci diminue, dans le

———méme -temps, -la proportion-d'hydrocarbures ramifiés, isoprenoides (pristane,-

phytane) par rapport aux composés linfaires.

On constate'en effet que deux &chantillons, parmi les plus &volués
d'aprés les donn8es sé&dimentologiques (VAR. 1 (49,20) et (71,95), possédent les
rapports (Pr + Ph)AC17 + Cyg les plus faibles de la série (0,31) ainsi qu'une
distribution des n. alcanes présentant un mode en Cjg. Par contre l'analyse
Rock-Eval de ces mémes &chantillons ne fournit qu'un I.H. intermédiaire entre
ceux obtenus pour TGV d'une part, SUR et BB2 (21) d'autre part. La divergence
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Extrait CHC13
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Fig. 9 - Teneurs de composé&s extractibles par le chloroforme en
fonction de 1'index de production
Pr/Ph
4 1 Tev
VAR. ]
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Fig. 10 - Comparaison des rapports Pr/Ph et des index d'hydrogéne
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qui apparalt ainsi entre les résultats comparés des deux méthodes peut étre
attribuable 3 la présence, avec la matiére organique d'origine algo-sapropé-

lique, de matériaux détritiques lib&ro-ligneux (lignée III).

C'est &galement ce qu'indiquent les rapports Pristane sur Phytane
(Pr/Ph), si on admet que les valeurs &levées de ceux-ci caractérisent bien la
nature marine ou lacustre du milieu de dépdt, plutdt que son caractére oxydant,

les deux hypothéses &tant envisagées.

La comparaison des données Rock-Eval et des rapports Pr/Ph est effec-
tuée dans la figure n°® 10. L'échantillon TGV, qui a le rapport Pr/Ph le plus
é€levé (4,1), contient essentiellement une matidre organique d'origine algo-

sapropélique expliquant son I.H. important.
. Les autres échantillons montrent :

- pour VAR. 1 (49,20) et VAR. ! (71,95), un I.H. plus faible dfi en partie
8 un degré de maturation plus important, mais Egalement 2 une plus grande quan-
tité de débris libéro-ligneux (Pr/Ph = 2,75). Cette tendance est encore accen-
tuée pour 1'échantillon BB2 (21) (qu'un I.O. plus &levé rapproche de la lignée
II) et pour l'échantillon SUR, qui semble appartenir 3 la lignée II et qui a
effectivement un rapport Pr/Ph faible (2,3).

- pour CHA, ce rapport descend & 1,49 et lui donne un net caractdre li-
gneux, alors que 1'échantillon BV, ne possédant qu'une matiére organique libéro-

ligneuse, mais sans formation d'hydrocarbures, ne peut &tre comparé aux autres.

Eléments métalliques associés aux carbonates et 3 la matiére organique

(kérogene)

Afin d'étudier la répartition des €léments en traces dans les &chan-

tillons, ceux-ci ont &t€ soumis, aprés l'extraction chloroforme, 2 deux trai-
tements différents. Le premier consiste en une destruction sélective des phases
carbonatées : une décarbonatation douce est effectuée, sans apport d'ions H
libres dans le milieu grdce & 1'emploi d'une ré&sine &changeuse cationique forte.

Le second traitement consiste en une mise en solution et un dosage
des El&ments métalliques ré&siduels 1iés 2 la phase organique des &chantillons :
le kérogéne est obtenu par &limination de la matrice minérale du s&diment aprés
attaque acide (HC1/HF), puis détruit par voie humide (HCl/HNO3 s HC104).
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aprés décarbonatation sont présent&s dans le tableau suivant :

| VAR.1(71,95)| VAR.1(49,20) BB2(21) ~  CEA . TGV SIR B |
| Ca mg/g| 30,4 | > 1% | 14,8 > 1% I 19,6 > 1% | 136 > 1% | us p1* 37,5 >1% 16 >1% |
Mg " | 2,3 | 0,2 | 1,22 % 0,2 | 1,94:0,15 | 2,90 0,6 [17,9 0,6 i 13,7 0,5 1,38 0,3
Sr mg/g| 72 >1 30 | >1 40 >1 60 {>0,8 40 >1 '50 21 e >~
Mn 420 | 0,65 | 86 ; 0,2 | 32 |0,15 1360% 0,6 |800 : 0,8 1536 0,7 l16 0,15
Co 10 ! 0,55 6 | 0,35 6 0,35 4 ' 0,35 4 0,3 ; 4 0,350 ¢ -
Cu 8 0,2 |1 | 0,3 |16 |0,35 604 | 10 . 0,25: 18 0,3 i12 0,2
| Ni 18 o5 |12 | 0,25 | 14 10,30 6 0,25, 4:0,1 | 6 0,15!¢ -
lpb 110 0,25 | e § - 60 ?0,7 24 0,35 € i - i 2y 0,35;30 0,15
Zn 22 ;0,2 {24 0,1 |68 0,5 28 0,25 14 " 0,2 § 32 0,3 20 0,2
Cr € é - € % - € o= £ - % € - ? 3 -
\ 3 - le - % 3 - ; € - e - e -
sU ‘ non dosé B
% proportion de m&tal extrait par rapport 3 la teneur sur roche totale

Fig. 11 - Eléments métalliques extraits par décarbonatation

Quatre groupes d'éléments se différencient :

- Groupe Ca -~ Mg ~ Sr - Mn : le magnésium et surtout le calcium, ainsi

que le strontium et le mangangse'associés sont en général largement extraits; pour
Ca, les teneurs sunérieures dans 1l'extrait par rapport 2 celles de la roche totale
sont dues 3 1'imprécision de la méthode de dosage par fluorescence X, de méme

que pour Sr, dos€ par absorption atomique.

Les proportions de Mg sont d'autant plus grandes que cet &lément est abon-
dant dans 1l'échantillon, ce qui peut s'expliquer par sa répartition minéralogi-
que entre carbonates (extraction forte) et silicates (extraction faible). Le cas
semble analogue pour Mn, qui se trouve en quantit&s importantes liées aux carbo-
nates : dans les &chantillions qui en contiennent peu (oll Mn appartient partielle-
ment aux min€raux silicatés), les proportions extraites baissent et sont infé-
rieures 2 0,2.



- 24 -

- Groupe Cr - V : ces deux &€léments ne sont pas extraits lors de la décar-

bonatation et sont donc associfs aux oxydes et/ou & la phase argileuse (BARBER,
1974) ainsi peut &tre ¢u'ad la matiére organique.

- Groupe Co — Cu - Ni : le comportement de ces trois €léments est assez

comparable, du moins dans les &chantillons argilo—carbonat&s et carbonés, pour
lesquels les proportions extraites sont inférieures 3 0,55 (en moyenne 0,25 &
0,30) ; en effet les possibilités d'association de Co ~ Cu et Ni avec des phases
minérales sont nombreuses : argiles, oxydes, sulfures (BARBER, 1974 ; SMOLL et
FORSTNER, 1979). Cependant ils peuvent aussi étre 1iés 3 la matidre organique,
méme lorsque les kérogénes ont atteint un degré d'&volution assez &levé (DISNAR,
1980) comme il ressort (surtout pour le Ni), dans les échantillons TGV, SUR et
VAR. 1 (49,20).

L'échantillon argilo-gréseux B.V., dont la lithologie et 1'environnement
sédimentaire sont différents, se distingue des six précédents par :

. trés peu de carbonates ;

. proportions trés faibles ou nulles d'éléments extraits, qui sont &galement

peu abondants sur roche totale (cf. fig. 4.

- Groupe Pb - Zn : le comportement de Pb et Zn est & rapprocher de celui

de Co - Cu - Ni, car ils sont extraits en proportion faible ou nulle, sauf
pour 1'&chantillon SUR qui poss&de une teneur élevée en Fe III ; dans ce cas
Pb et Zn pourraient &@tre en partie 1iés d'une maniére labile, ou sous une forme
fragile, & des oxydes de Fe.

Les proportions extraites restent par ailleurs comparables quand Pb est
concentré dans la roche (VAR. 1 (49,20) et BV) ainsi qu'entre les &chantillons

carbonatés ou non carbonatés, ce qui montre la faible liaison carbonates-Pb, Zn.

Les ré&sultats d'analyses &lémentaires C ~-H~-N-0-S - Fe des ex~

traits kérogéne sont présenté&s dans le tableau ci-aprés :
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H/C N/C s/C o/C
C Z pondéral s Z Fe Z rapports rap. rap. rap.
atomiques | atom. atom. atom.
VAR. T ¢ 62 (7,5)% 5,57 6,09 1,10 0,015 0,043 0,081
(71’95) 2 9 ] ] ) 4 ] 1] ]
VAR. 1 = o9 41 (3,3) 3,85 3,36 1,26 0,019 0,023 0,047
(49’20) ] k] ] 9 9 ] ] 2
BB 2
1) 29,34 (5,6) 1,50 3,03 1,29 0,022 0,019 0,208
CHA 2,75 (2,75) 1,32 1,06 4,45 0,046 0,180 1,66
TGV 4,73 (2,7) 0,28 0,99 1,98 0,025 0,007 0,145
SUR 17,00 (2,3) 0,59 2,46 1,83 0,021 0,013 0,402
BV 48,61 (6,2) 1,55 0,37 0,46 0,014 0,012 0,245

% (7,5) : coefficient d'enrichissement par rapport 3 la roche de départ.

Fig. 12 - Résultats de 1'analyse Elémentaire des extraits kérogénes

Les faibles teneurs de carbone trouvées pour certains Echantillons sont
dues 3 une mauvaise &limination de la matrice minérale ; les dosages de H et O

sont également faussés et les résultats difficiles 3 exploiter.

Cependant,ces valeurs utilisées dans un diagramme H/C ; 0/C de type

VAN KREVELEN

la pyrolyse Rock-Eval et le diagramme I.H. - I.0. (fig.Qs), ne revétent pas une
importance primordiale pour la suite de cette &tude. '
Les teneurs en N sont peut-é&tre &galement faussfes par les impuretés miné-

fournissant une indication identique 2 celle déja obtenue avec

rales, les valeurs les plus &levées de N/C &tant trouvées pour les extraits les

plus pauvres en carbone organique.

Les teneurs en Fe sont corré€lables avec celles de S pour les échantillons
VAR. 1 (49,20) ; VAR. 1 (71,95) et CHA dans les proportions de la pyrite, miné-
ral non détruit par 1l'attaque HC1/HF. Une autre origine-doit &tre recherchée pour
le fer (échantillons TGV, SUR et BB 2 (21) et pour le soufre (BV).

L'attaque HC1/HF, méme 8i elle a ét& imparfaite, a du permeftre 1'€limina-
tion de la plus grande partie des &léments traces liés aux carbonates et aux
phases silicatées. Une attaque acide oxydante (HCIO4 H HCI/HN03) doit détruire
les kérogénes et certains minéraux ayant ré€sisté au premier traitement : les
résultats du dosage des £l&ments traces ainsi obtenus sont présent&s dans le

tableau qui suit :



Elément VAR. | VAR., | BB 2 CHA TGV SUR BV

dosé ppm| (51 o5) (49,20) 1)

Pb 320 (450) 45 (65) | 90 (82) | 125  (ee) 50 (22) 110 (70) 365 (225)
Zn 198 (130) | 250 (hgs) 161 (142) 74 (115) 72 (65) 80 (102) 112 (108)
Cu 196 (47) 75 () | 100 (u7) 7 (15) 60  (38) 2 (61) 3y (58)
Mn 690 (645) | 175 (525) | 260 (230) |1835 (2450) | 850 (1025) | 740 (770) 60 (105)
Ni 62 ¢38) | 88 ((50) | 70 (u9) 6  (23) 33 (40) 21 (39) 9 (12)
Co 33 (18) 25 (16) 16 (16) 1 (11) 10 (12) 7 (11) 1 (5)
Cr 15  (58) 18  (66) 24 (70) 18 (42) 25  (55) 20  (46) 14 (uy)
v 20 (130) 20 (110) | 50 (125) 25  (90) 65 (100) 80 (115) 20 (60)
Be 1 (8) € } (9) 1 (7) Y (%) 3 (5) 3 (5) 3  (26)
cx 48,62 63,41 29,34 2,75 14,73 17,00 48,61

s 7 5,57 3185 1,50 1,32 0,28 0,59 1,55

Remarque :

Fig. 13 - Teneurs en &léments traces dans les extraits Kérogéne

les chiffres entre parenth&ses correspondent au rappel
des teneurs dans la roche totale.

- 92
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En comparant les teneurs en &léments traces dans l'extrait kérogéne 2

ceux sur roche totale, on constate :

- un appauvrissement en Cr et V (ainsi qu'en Be) qui confirme le fait que
ces 8léments, li&s aux silicates, ont &t& en grande partie &liminés par les

attaques HCl/HF ;

~ Cu, Ni et Co ont des comportements comparables : ils sont enrichis
dans les échantillons VAR. 1 (71,95), VAR. 1 (49,20) et BB 2 (21), appauvris
dans les autres ; ils semblent donc 1iés 3 la matiBre organique (faci&s couches
bitumineuses). Pour 1'é&chantillon BV, qui contient beaucoup de mati&re organi-
que, mais d'origine ligneuse, ces trois &lé&ments seraient plutdt en liaison

avec le soufre car ils sont appauvris ;

- Zn suit d'assez prés le comportement des trois &€l&ments préc&dents mais
il est aussi enrichi dans 1'échantillon TGV, tout comme Cu ; ce fait est &

rapprocher de la basse teneur en S notée ici ;

- enfin Pb n'est appauvri que dans le cas de VAR. 1 (71,95) (teneur
forte en roche totale) et VAR. 1 (49,20) (teneur faible en roche totale).

d) Dosage de l'uranium mobile en alluvions et en sols

Les pré&lévements ont &té effectués essentiellement sur alluvions de ruis-
seaux (les prises de sols venant en complément pour une couverture homogéne)

dans les secteurs d'affleurements autuniens, et sur le socle (Etude B. PRADIER).

L'étude des distributions de teneurs pour ces deux catégories d'é&chantil-
lons monte une différence, faible entre le Stéphanien d'Epinac et 1'Autunien
d'une part, plus tranchée entre Autunien de la bordure Sud et de la bordure
Nord (fig. n°® 14)

- le Stéphanien est caracté&risé par une population normale, avec une te-
neur de fond de 2 ppm (85 Z), le reste (15 %) présentant des teneurs anomaliques :
52 10 ppm.

- 1'Autunien inférieur du Nord du bassin montre un fond géochimique faible
(1 2 1,5 ppm), avec toutefois une sous-population correspondant 3 une zone anor-
male (2 ppm et plus) dans la base de l'assise de Muse (colline de Lally, avec

la présence des couches bitumineuses de Muse et Lally).

- 1'Autunien supérieur (ou terminal) de la région de Curgy se distingue
des autres secteurs par son fond &levé, double de celui des zones précédentes ;
ici les dépdts provenant du socle graﬁitique voisin sont de type arkosique, avec

niveaux argileux, et présence de rubéfactions, affectant localement ces formatioms.



14 Carte des teneurs en Uranium mobile

Fig.
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B, PRADIER, 1980




-29 -

D'autres points répartis le long des bordures cristallines permettent de
caractériser un Vis&en uniforme et pauvre en U, et des granites & fonds plus
€levés et 3 nombreuses anomalies. Cette répartition se retrouve dans le bassin,
avec concentrations au niveau de la colline de Muse-Lally et de celle de

Curgy.

Les contrastes géochimiques apparaissent donc liés 28 la géologie ; une
comparaison avec d'autres bassins permiens, minéralisés (Aumance, Brive, Lodéve)
montre une teneur de fond plus élevée dans le cas d'Autun, avec une bordure

cristalline riche, 2 nombreux indices.

Ainsi la présence de niveaux riches en matidre organique, représentatifs
d'un milieu réducteur, ne suffit pas pour un piégeage important de U, contrai-
rement aux assises & alternances de faci&s gris-rouges. Malgré tout la prospec-
tion géochimique a montré l'existence d'un potentiel uranifére, jusqu'ici comsi-
déré comme nul ou trés faible, et a permis une caractérisation des ensembles
lithologiques, malgré le comportement capricieux de l'uranium dans les milieux

superficiels.

5, - CONCLUSIONS SUR LE BASSIN D'AUTUN

Les sept &chantillons du bassin d'Autun &tudiés dans ce rapport se répar-
tissent en trois catégories d'aprés leur lithofaci&s, vérifié&s en pétrographie ;
ils se différencient alors plus ou moins par la nature de la mati&re organique
qu'ils contiennent, son degré d'évolution, ainsi que par les teneurs en &léments

traces liés aux différentes fractions, minérales et organiques.
On peut retenir les principaux faits suivants :

- le dosage des &€léments~traces montre des enrichissements-en Pb - Zn -

Cu - Ni - V et U, Eléments 2 comportement organophile ;

- les relations &léments-traces - phase carbonatée sont assez nettes bien
que les carbonates soient souvent en faibles quantit&s. Par contre il a &té& dif-
ficile de mettre en &vidence des relations claires entre ces &l&ments et la

matidre organique extraite et isolée des phases min&rales ;

- la mati2re organique présente un &tat de maturation peu avancée (don-
nées Rock-Eval indiquant par ailleurs les variations de la nature des apports

organiques) ;

~ les proportions des différents matériaux organiques essentiellement al-
gaires, sporo-polliniques et ligneux, ainsi que leur rang peu &levé, sont notées

en réflectométrie, et soulignées par les rapports Pristane/Phytane.

L'ensemble de ces données conduit 2 penser que les concentrations ou miné-
ralisations observées sont synsédimentaires ou liées 3 une diagénése précoce,
et refldtent en grande partie la nature des apports minéraux (cf. dosage U mo~

bile) et des dépdts organiques.

N
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I - PRESENTATION DU BASSIN DE CARENTAN

Rompant avec les études précédentes concernant des bassins permiens
dépendants du Massif central frangais, la présente étude nous permet d'&tu-
dier les caractéristiques d'un bassin situé sur la bordure orientale du Mas-
sif Armoricain.

Les séries permo-carboniféres s'y sont disposées 3 la faveur d'un fos-
sé tectonique qui s'est constitué a la jonction du vieux socle briovérien
situé au Sud (5t L&) et d'une zone d'ancienne plateforme supportant des sé-
ries paléozolques.

Le Bassin, dans les limites des séries permiennes reconnues,atteint
40 km d'Est en Ouest dans sa plus grande longueur,et 20 km du Nord au Sud.

Cette zone faible qui coupe la presqu'ile du Cotentien en deux domaines
distincts a rejoué 3 nouveau en distension au cours du Néogéne puisqu'i la
faveur de panneaux effondrés le permien v est recouvert localement par plu-
sieurs dizaines de métres de s&diments nliocénes ou plio-quaternaires.

2 - Les_dépdts_carboniféres et permo-triasigues : difficult@s de leur &tude

Ces déformations relativement récentes font que les formations permien-
nes sont en majeur partie masquées et n'affleurent que sur les pourtours de
la dépression de Carentan, en particulier au Sud et au Sud-Est.

Le relief &tant relativement plat,les terrains affleurent tr&s mal,si
bien qu'aucune coupe péologique n'est suffisamment continue en surface pour
permettre une estimation des &paisseurs. Cependant la série est bien connue
grdce aux travaux miniers et sondages effectués pour la recherche et 1’'exploi-
tation des couches de houille qui ont servi de base 3 une synthése g&ologique
antérieure (Cl. PAREYN, 1954).

La puissance maximum reconnue jusqu'a pr&sent en sondage est de 683 mé-
tres (sondage de Mesnil-Véneron, Manche). Il est probable qu'au Nord de ce
sondage, dans la région de Carentan (ou de Montmartin-en-Graignes), 1'é&pais-
seur du Permien est encore plus &levée.

La série permienne de Basse-Normandie se présente comme un complexe de
couches rouges, exceptionnellement sombres pour les épisodes carbonatés (cal-
caires de Saint Martin de Blagny). Cet ensemble repose généralement en conti-
nuité sur les terrains houillers stéphaniens et est recouvert en discordance
par des dépdts attribués au Keuper. Il est subdivisé dans le présent rapport,
de bas en haut en Autunien gris (séries II et III) et Autunien rouge (séries
IV, V et VI) (cf. tableau p. 9).



(%)

Les dépdts Permiens reposent généralement en concordance sur des ter-
rains houillers, d'dge stéphanien supérieur. Ces derniers furent exploités
dés 174] dans la concession miniére de Littry, partie orientale du Bassin
de Carentan. Cette série houilldre fut retrouvée dans la méme position con-
cordante 3 la base du sondage de Saint Fromond, lieu-dit Port Ribet, avec une
8paisseur de 253 métres, ainsi qu'a la base du sondage du Mesnil-Véneron, dis-
tant de 4 km vers 1'W, avec une &paisseur plus ré&duite de B3 métres.

Toutefois, 3 1l'extr@mité occidentale du bassin de Carentan, dans le pe-
tit bassin houiller du Plessis, des facié&s assimilables 3 la partie sup@rieure
de l'Autunien rouge (série VI, pElites de St Jean—de-Daye) reposent en discor-
dance sur des sé@ries houill@res pliss&es datées du Westphalien B-C (Y. LEMOIGNE,
1969). Récemment des examens palynologiques effectués sur des échantillons pré-
levés en sondage ont confirmé cette attribution stratigraphique (Cl. PAREYN et
R. COQUEL, inédit).

L'ensemble du Permien du Bassin de Carentan est surmonté en discordance
par des formations variables peu Epaisses (50 m au maximum, !0 3 20 m en moyen-
ne), et dont l'attribution stratigraphique a varié par le passé (z).

Les terrains surmontant directement les assises permiennes sont constitués
d'argilites et de marnes rouges et grises ; elles ont fourni une faune de Gasté-
ropodes, Lamellibranches, Ostracodes (Darwinula), Poissons (Semionotus), et une
flore & Chara, Classopollis (pollen de Gymmosperme), permettant d'attribuer ces
séries argileuses bariol&es au Keuper supérieur (C. PAREYN et C. LARSONNEUR,
1960). Tout récemment cet dge a pu &tre précisé et rapporté au Norien d'aprés
un riche cortége palynologique (J. TANGOURDEAU et C. PAREYN, déc. 1981, inédit).

A 1"0Ouest du Bassin (Montmartin-en-Graignes, Saint-Jean-de-Daye), ainsi
qu'au centre (Montfréville, Neuilly-la-Forét), les dépéts du Keuper supérieur
reposent en discordance sur le terme le plus &levé de l'Autunien (série VI). Par
contre 2 1'Est, les marnes du Keuper, franchement discordantes reposent sur les
termes inférieurs (séries I, II et III).

La phase tectonique post—autunienne a eu pour effet de provogquer le relé-
vement de laz partie Est du bassin permo-carbonifére et 1'ennoyage de la partie
centrale et occidentale. Le lieu de ce partage correspond & un accident profond,
enveloppe de plusieurs trongons faillés en surface et dont le rejet dans le Per-
mien est de 1'ordre de 200 & 300 mé&tres.

La carte 3 1/80.000 de St L3 indique & tord de larges affleurements de Saxo-
nien ; il n'existe pas dane la région. Les é&pandages fluviatiles grossiers d'
dge quaternaire qui recouvrent les marnes du Keuper ont &t& attribués par le
passé au TRIAS.



S'agissant du plus vieux bassin houiller de France (premi&res exploita-
tions de "charbon de terre'" datant de 1741), il va de soi que le bassin per-
mo-carbonifére de Carentan a un riche passé minier marqué par des périodes d'
abandon et de reprises des recherches.

La connaissance des anciens travaux miniers est d'autant plus précieuse
pour la connaissance des assises permiennes que celles-ci affleurent tré&s peu
en surface. Ce dernier point explique également le peu d'&tudes menées jusqu'l
présent sur les séries permiennes proprement dites. Le détail de ces travaux
de recherche pour le charbon est donné dans 1'annexe 1.

Les derniers forages de recherche ont &t& ex&cutés par la CFMU. Nous te-
nons 3 remercier icl les respensables de cette compagnie de nous avoir autori-
sé 3 consulter les logs et les d&blais de sondage.



IT - SUCCESSION LITHOSTRATIGRAPHIQUE

La nouvelle succession lithostratigraphique propos&e ici (cf. tableau
p. 9 ), et bas@e sur une division en cina séries, a &té é&tablie par confron-
tations des ensembles lithologiques délimités sur le terrain et de la coupe
rénovée du sondage de Saint Fromond, lieu-dit Port-Ribet (l).

1 - Principales caractéristiques lithologiques

C'est une sédimentation assez hé&sitante comprenant encore dans la par—
tie inférieure des lits d'argilites se chargeant parfois en sables fins, silts
ou micas. Le caractére réducteur biepn que trés minoritaire apparait sous forme
de lits de grés ou d'argilites gris, gris-noir ou vert. Mais les teintes dominan-
tes vont du rouge au brun-rouge. On remarque au sein des argilites quelques en-
claves carbonatées, ainsi que de rares remaniements de schistes houillers.

La partie supérieure montre une plus grande monotonie : argilites rouge-
brun avec parfois des teintes vertes. Ce sont des dépdts saisonniers sous faible
tranche d'eau et venant temporairement 2 émerger (traces de gouttes d'eau).

Ce sont des dépdts en continuité avec les précédents mais qui présentent,
en plus, des variations régulidres dans le chimisme des d&pots (teneur en carbona-
te et en Fer essentiellement).

Les argilites prennent des teintes bigarr&es communes aux séries de type
"Red beds" allant depuis le gris-verddtre jusqu'au violet en passant par les tein-
tes lie-de-vin, rouge brun, rouge pourpre et rouge clair. Les processus de lessiva-
ge des roches paléozoiques, de contrdles climatiques qui permettent des périodes
de concentration ou inversement de dilution des eaux du bassin, régulent ce type
de d&pSts. Il existe plusieurs types de calcaires : calcaires gris 3 gris blanché-
tre compacts, calcaires d'aspect bréchique ou microbréchique, et surtout des cal-
caires gris 3 gris-noir & structure laminde. Certains de ces calcaires sont magné-
siens.

(1) Coupe mise au point pour la présente Etude @ partir de documents de chan-
tier, utilis&s ici pour la premiZre fois.(documentation de CL. PAREYN).



SUCCESSION LITHOSTRATIGRAPHIQUE DE L'AUTUNIEN DE NORMANDIE

Epaisseurs

SERIE VI

Série des PElites de
Saint Jean de Daye

plus de 300 m

SERIE V

Série des grés rouges et
conglomérats de Cartigny
1'Epinay

de 25 3 70 m

AUTUNIEN ROUGE

SERIE IV

Série intermé&diaire des
schistes et pélites rouges

de7a77m

SERIE II1

Série des calcaires gris 3
laminites de Saint Martin
de Blagny

de 90 3 160 m

AUTUNIEN GRIS

SERIE TII

Série inférieure de tran-
sition Houiller-Permien

=
Grés et conglomérats et
schistes rouges

de 15 4 100 m

SERIE 1I

BOUILLER STEPHANIEN franc

Tableau é&tabli par Cl. PAREYN et J. AUBRY
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Résultats de quelques calcidolomiméiries:
------------- 9u8.gues CaLlch onImEiIIs:: coca co3vg
Calc. gris a délit en plaquettes (La montagne) 30 % 30 %
Dol. calcaire finement varvée (prés de la Mine

- 27 % 47 %
de Fumichon)
Cale. argileux en plaquettes gris-jaunitre 25 4 11 %
{prés de Mairie de St Martin de Blagny) °
Calc. jaunitre du Pont Normand 48 % 0%
Calc. compact gris-noir finement varveé a5 0%

(Le Val Véron)

L'analyse pétrographique réviEle que les calcaires 3 lamines sont consti-
tués d'une alternance de feuillets carbonatés et de lamines plus sombres se char-
geant en argile et matidre organique 3 laquelle est associée de fines granulations
pyriteuses. Des quartz fins(40 3 80 um)peuvent &tre associ&s & ces lamimes. Ces
lamines rhytmées sont classiquement attribuées & la présence sur le fond de lagu-
nes 3 faible tranche d'eau,de feutrages algaires diis aux cyanophyc&es (algal mats).

Les autres carbonates sont de texture mudstone (micrite) 1le plus souvent,
acceptant parfois des bioturbations, avec présence de bioclastes ou des remaniements
{(intraclasts, lithoclasts et quartz).

Bien que la sédimentation de la s&rie III suppose une phase de répit
relatif dans l'activité @pirogénique, on note la présence de deux lits de tufs
volcaniques au sondage de Port—-Ribet 424,90 et 425,65 m. On note par ailleurs
1'existence de minces lits de basalte 3 Li 6 (- 10m) et A Li 7 (- 12 m).

Cependant le sommet de cette série se remarque par une période de remar-
gquable &quilibre c¢limato-structural qui permet la production en continu de 6 m
de calcaire au sondage de Port—-Ribet.

on retourne 3 une série dé&nuée de carbonates, sauf au sommet, rappelant un peu
la série II (d'oll 1'impossibilité sur le terrain de les différencier cartogra-
phiquement).

On note la présence de plusieurs lits métriques de tufs au sondage de
Port-Ribet (= reprise de l'activité volcanique annongant la phase de réajustements
gtructuraux qui va suivre). La présence de quelques intercalations de gré&s gros-
siers rouges au sein des argilites va dans le méme sens.

(grés, argilites gréseuses). La base comvorte plusieurs niveaux de conglomérats

qui laissent supposer des rajeunissements de reliefs consécutifs & des réajustements
structuraux. Au sommet, la sédimentation devient apparemment plus réguliére suivant
des cycles oll alternent grés rouges et argilites rouges.



- La serle VI des Pélites de Saint Jean-de-Daye, souvent fortement altérée

et incompléte par suite des &rosions ult&rieures, est assez mal comnue.

La partie inférieure de cette série, traversée par le sondage de Mesnil~
Véneron, montre dans les argilites des critdres d'exondation :

~ empreintes de gouttes de pluie observées dans les carottes ;

- existence de silcrétes et de dalles concrétionnZes au Mesnil-Eury ;

-~ cinérites et tonsteins dont la structure implique une absence de remanie-~
ment en milieu aquatique. Ces petits bancs seraient des retombées de cen-
dres consclidées sur le sol, recouvertes ensuite par 1'&pandage de phylli-
tes par voie normale.

Cependant, 1'épaisseur de cette série (plus de 300 m) et son extension par
transgression des marges qui suppose une accentuation des phénom2nes de subsidence,
laissent 2 penser que la s#dimentation a di &tre assez gréseuse sur les bords et
PE€litique ou argileuse au centre du bassin.

2 - Autres donndes analytiques

Les analyses de diffractométrie par RX font apparaltre la prédominance de
1'Illite dans les argiles avec parfois des chlorites et un taux variable d'héma-
tite. Les gras renferment souvent une quantité importante de plagioclases.

A titre d'indication, nous donnons ci-dessous les résultats d'analyse géo-
chimique obtenue sur deux &chantillons (majeurs et &léments trace) =.

SI02 AL20O3 FEJD3 CAO ]c] K20 MNO Ti02 P20O% LI RE b v CR co NI Cll

g Y
40,2 7.9 3.6 12.0 7.5 2.9 0,01 0,67 303, 9. 0. 140, 75, 108. 13. 23, 17, 224D8.
31.8 9.3 3.1 22.5 4,5 2.2 0.00 o0.32 448, 113. 3. 145, oo 73, 10, 32. 14, 741,
AS SR Y ZR NB Mo AG cD SN -l HA LA CE W PR Rl
8383, 90, 22, 205, =20, 8. 0.3 27, 18. -2, 11é. 38, Sa. 13, 1131, 0.
108, 171, 12, 188, -0, 2. =-0.2 -2, =10, -2 121, 22, 3a, 14, LER 0.

Premier &chantillon : n® 32345 : argilites grises (Série III, le Pont Normand)

Deuxi&éme &chantillon : n® 32355 : calcaire 2 laminites (Sé&rie III, Le Val Véron).

On note des valeurs &levées en Zn et en Pb pour le premier &chantillon.

% Analyse effectuée par MGA (BRGM)



3 - Attribution stratigraphique des séries permiennes

Quelque soit le faciés sous lequel il se présente 3 1l'affleurement -grés,
pélites, silstones, calcaires~, le Permien s'y est toujours ré&vélé azoIque ; ce
n'est qu'en sondages ou en puits de mine qu'il a livré quelques macrofossiles
poissons dans les calcaires de Saint-Martin-de-Blagny (série III), Estheria et
Lamellibranches trouvés au toit de ces calcaires & laminites dans les sondages
de Saint-Fromond et de Mesnil-Véneron. Tous ces matériels ont disparu dans 1'in-
cendie de 1'Université de Ceaen en juillet 1944 (1}, sur les carottes de forages
aujourd'hui détruites, n'ont été faites aucunes recherches d'ordre micropaléonto-
logique ; ce travail est amorcé a partir des &chantillons des sondages C.F.M.U.
forés en 1978,

L'dge des rares fossiles trouvés dans les sondages de Saint Fromond et de
Mesnil~Véneron a ét& &tabli par P. PRUVOST, & la demande de A. BIGOT qui avait
assuré la supervision géologique de leur creusement. Seule la partie mé&diane de
la colonne stratigraphique a pu étre ainsi datée de 1'Autunien supérieur.

En outre, de nombreux critdres d'homogénéité tels gque la permanence du
faciés de siltstones rouges, la position des termes carbonatés ou la persistan-
ce d'un volcanisme atténué -prolongement du volcanisme intense stéphanien- qui
se manifeste dans les séries I1II, V et VI (voir plus loin), autorisent 3 admet-
tre un age unique pour 1l'ensemble de la colomne stratigraphique, soit 1'AUTUNIEN.

4 - Résultat des études palynologiques (G. FARJANEL)

Plusieurs tests ont &té tenté&s, soit sur déblais de sondages CFMU (Li 1] et
Li 6 en particulier) ainsi que sur des &chantillons de silts ou argilites provenant
de coupes. Le matériel organique est en général mal conservE. Il contient une micro-
flore remaniée trés abondante provenant du Dévonien (essentiellement dans Li 11), et
une microflore en place 3 Disaccites et Cordaitina, qui permet de conforter 1'dge
autunien qui a &té& avancé ci-dessus a partir d arguments lithostratigraphiques.

La mati&re organique associée 3 cette flore est trés &voluée et son état
de destruction partielle nous a amenés 3@ suspendre les analyses plus poussées
de géochimie organique qui &taient programmées initislement.

(1) Le seul affleurement connu @ l'heure actuelle se rapportant aux couches grises
associes au toit de la série des calcaires & laminites se situe au Pont Nor-
mand, Cartigny-1'Epinay. Il n'a pas encore livré de cortége palynologique mal-
gré plusieurs tentatives ; un résultat positif permettrait de confirmer ou 4'
infirmer la datation d'Autunien supérieur donnée par P. PRUVOST (1925).



IIT - LE VOLCANISME PERMIEN

Volcanisme antérieur (Stéphanien)

Au courg de la sédimentation st&phanienne, un volcanisme puissant s'est
manifest&, avec basaltes et and@sites, mais aussl avec des laves de tvpe rhvo-
lithique qui furent identifiées dans les galets remaniés d'un conglomérat in-
terstratifié au milieu de la couche de houille de Fumichon. Pierre TERMIER (1918)
avait montré que la série houill&re &tait affectée dans les conditions suivantes :

. Epaisseur du houiller : 90 m
. Epaisseur des roches sé&dimentaires : 28 m
. Epaisseur des roches volcaniques : 62 m

. Epaisseur du houiller : 105 m
. Epaisseur des roches sédimentaires : 65 m
. Epaisseur des roches volcaniques : 40 m

Volcanisme permien

La persistance du volcanisme au cours du permien &tait une donnée mal éta-
blie (1). Elle peut &tre clairement mise en évidence & présent 4 partir des 3 ar-
guments suivants ;

! - Présence de minces lits de basaltes et de cinérites, dans la série des cal~
caires de Saint Martin de Blapny. Cette intercalation observée antérieurement sur
le terrain, fut retrouvée dans des carottes de trois sondages de la Campapne CFMU.

2 - Révision de la coupe du sondage de Saint Fromond (foré & Port-Ribet, 1917-
1919) : elle montre 1'existence de tufs volcaniques aux profondeurs respectives de
345,25 m et 358,65 m dans la série V et &galement 2 424,90 et 425,65 m (série III).

3 - Découverte de quelques bancs de tonsteins 3 1'affleurement, a Cavigny (sé-
rie p&litique & position ind&terminée) et 4 Lozon, dans la série VI ou série de St
Jean de Daye.

Les bancs de tonsteins ont au maximum 10 ¢m d'Epaisseur. L'examen en plaques
minces montre qu'il s'agit de retombées 3 sec et non de remaniements s&dimentaires
de cendres volcaniques,

(1) Les datations de matfriaux volcaniques dans la région donnaient des &dges fin
stéphanien supérieur et Autunien (cf. carte 1/80.000 St LO).
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Ce volcanisme permien est trés réduit et se résume —pour les faits connus
tout au moins- 3 des retombées de projection. Les coules sont concentrées sous
le faisceau houiller et sont sporadigues dans le Permien (s€ries III et V).
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IV - LIMITES D'EXTENSION DU BASSIN PERMIEN

Le Permien reconnu est circonscrit dans l'unité structurale appelée bas-
sin de Carentan. Il a certainement occupé des surfaces plus importantes que le
cadre actuel du bassin, mais 1l a &té dé&capé par 1'érosion (1).

Les limites actuelles sont structurales (préservation des formations a3 la
faveur de graben). La délimitation du bassin permien peut &tre définie comme
suit (cf. pl. 5)

Au Sud comme au Nord : limite tectomique

Périers ; de 13, elle remonte vers Pont-Hébert puis Moon (jeu de l'accident N 20),
et reprend une orientation WE presque continue, en direction de la Mine de Lit-
try ; elle se perd ensuite sous la couverture jurassique.

- au Nord, la limite d'extension du Permien n'est pas aussi franche et cor-
respond vraisemblablement 2 la prolongation du grand accident paléozoique Saint-
Germain-sur-Ay - Mont-Castre, qui a rejoué dans la couverture : on la suite de

Baupte & Brévands et Osmanville, et méme jusqu'id Aignerville.

On sait, par les sondages, que le Permien existe encore sous Mandeville-
en-Bessin et sous Vaucelles (banlieue de Bayeux). Plus au Nord, son existence est
incertaine. La littérature mentionne en fin de forage, au Chiteau-du-Bosgq, 3 Com-
mes (1913), la rencontre d'un calcaire qui fut rapporté au Permien par G. DOLLFUSS,
mais qui peut tout autant 8tre la téte de calcrétes du Keuper supérieur.

Un fait est certain : le Permien n'existe plus sous les plateaux de Sainte-
Mére-Eglise oli les forages creusés par le BRGM entre Montebourg et Sainte-Mére-
Eglise sont entrés directement du Trias dans le Paléozolque, représenté soit par de
1'Ordovivien, soit par du Dévonien.

Toutefois, il reste un fait insolite : dans un sondage creusé & La Bruman-
nerie, commune de Rauville-la-Place, prés de Saint-Sauveur-le~Vicomte, Cl1. PARFYN a

(1) L'hypothése sur l'existence d'une couverture permienne d&bordant sur le Brio-
vérien de Saint Clair-sur-Elle et de Cerisy-la-Forét tire argument de la rubé-
faction intense des schistes précambriens, qui disparait au Sud des communes
cit8es. Selon Cl. PAREYN, les dépdts permiens qui gsuraient transgressé le subs-
trat briovérien appartiendraient 3 la s&rie VI ou série de St Jean-de-Daye: Ce-
ci se fonde sur le fait que ce terme supérieur du Permien repose en discordan-
ce sur le substrat cambrien et Westphalien du Plessis et de Gorges.
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identifié 1a présence de pélites indurées rouges offrant tous les caractéres
de 1'Autunien.

A 1'0uest comme @ 1'Est, les limites sont des contacts stratigraphiques de
discordance sur le substrat paléozoIque (2 1'COuest) ou précambrien (3 1'Est).

La bordure orientale ne s'observe jamais 3 1'affleurement et la limite ne
peut &tre cernée que par les données de sondages.

Signalons encore que les cartes géologiques mentionnent 1l'existence de Per-
mien au Nord du bassin de Carentan, dans la r&gion de Montebourg. Aucun argument
ne justifie 1'attribution de ces couches au Permien : il s'agit d'argiles rouges
d'dge Keuper.

Dans l1'état actuel des connaissances, le Permien authentique apparait com-
me une formation limitée & un graben orienté W-E, encadré par deux accidents palé&o-
zolques qui ont joué en décrochement (génése du bassin houiller sté&phanien), puis
ont fonctionné aprés le M&sozolque.

Le substrat de l'Autunien se reldve tant & 1'Ouest qu'ad 1'Est,et le lieu
des épaisseurs maximum parait correspondre & l'axe de la vallée de la Vire.
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V - ESOUISSE PALEOGEOGRAPHIQUE

L'importance de la couverture végétale dans cette région,qui ne permet
pratiquement que des observations ponctuelles, maic» surtout,l'ubiquité des fa-
cigés pélitiques rend impossible la présentation d'une carte paléog&ographique
situant les grands traits de 1'organisation s&dimentaire & chaque &tape de la
succession des dépdts. Au mieuxpeut-on retracer quelques traits du paysage du
bassin autunien 3 la lumidre de donnfes sédimentolopgiques coffrant gquelque ga-
rantie.

Les bordures du bassin et les zones d'alimentation restent énigmatiques.
Nous avons vu précédemment que du cbté Nord, la limite septentriomale du bassin
est entidrement masquie sous la couverture mésozoique. La bordure méridionale
parait &tre une limite paléogfopraphique assez tranchée, car le grand accident
de la faille-limite s'impose comme ut des traits structuraux générateur de la
subsidence du bassin houiller. Il a di fonctionmer comme tel, au moins pendant
la premiére partie de 1'Autunien, jusqu'd la fin du dépdt des calcaires & lami-
nites de Saint Martin de Blagny.

Extensions paléogéographiques des manifestations volcaniques

Le volcanisme stéphanien est important dans le secteur du bassin de Littry,
essentiellement dans le triangle limité par le clochet de Saonnet au Nord, la but~
te de Montmirail 3 1'Ouest, et Saint Martin-de-Blagny 2 1'Ouest. Les données de
subsurface font défaut entre Saint Martin-de-Blagny et Saint Fromond oii a &t& no-
tée l'absence totale de coulées volcaniques dans la série houilldre ou dans les
séries II et III.

Au cours du Permien le volcanisme persistera surtout sous forme de retom-
bées de cinérites émises par des appareils volcaniques dont la position est tota-
lement inconnue. Ces &missions de cendres persistérent jusqu'au sommet de la sé&-
rie permienne connue. Ces nuages de cendres peuvent avoir une origine plus loin-
taine que le strict cadre du bassin de Carentan.

Répartition des dépdts

On posséde trop peu d'informations sur la série II. S'agissant d'une sé-
rie de transition entre les assises houillé@res du St&phanien et les dépdts per-
miens, il faut s'attendre & des variations rapides de facids et d'Epaisseur,&troi-
tement contrdlées par le jeu d'accidents locaux.
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L'épisode des calcaires 2 laminites de Saint Martin-de-Blagny (série III)
est un éviénement de grande extension, car ces calcaires sont connus depuis 1'ex-
trémité orientale (bassin de Littry) jusqu'au centre du bassin (sondages de Saint-
Fromond et de Mesnil-VE&neron), et sans doute plus 3 1'Ouest.

La faille de direction N 20 qui sépare le bassin de Carentan a fonctionné
aprés l'Autunien , mais vraisemblablement aussi pendant cette période et méme
peut—&tre dé&s le Stéphanien. De part et d'autre de cet accident peuvent étre con-
centrées des unités lithologiques plus intéressantes que ne le furent les petites
cuvettes houilléres.

On avait constaté qu'3 Saint Martin-de-Blagny, qui est situé 3 1'Est de
cet accident, 1'activité volcanique s'était exercfe au détriment de 1'activité sé-
dimentaire du houiller : c'est peut &tre vers 1'Ouest que la différenciation sé-
dimentologique se sera le plus exercée au St&phanien et & 1'Autunien.

La série des calcaires parait s'étre déposée en phase calme d'inondation
permanente : il s'agit de faci&s lacustres dans lesquels les tapis algaires ont
di jouer un réle déterminant.

La planche de corrélation entre sondages, reprise des travaux FMU (pl. 5),
permet d'apprécier localement le style de la sédimentation pour la série III. Ce
qui apparait en premi&re lecture, c'est la rapidité des chanpements latéraux de
faciés non seulement pour les détritiques, -ce qui est habituel-, mais également
pour les carbonates.

Dans la partie orientale de la coupe, entre Li9 et Li7, s'individualise une
sorte de plateforme qui présente une relative uniformité et des possibilités de
corrélation. Les apports détritiques sont plus marqués, en méme temps que plus gros-—
siers & Li8 et Li7 ; deux petites coulées de basalte ont &té recoupées 3 Lib et
Li7. Au del2 de Li9, on ne corréle plus avec les sondages situés plus 3 1'Cuest
(notamment avec Li4 et Lill). Ce dernier sondage présente, excepté pour les 2 pre-
miers metres indurés, une série grise dénuée de toute couche rouge et contenant
méme deux intercalations de houille. Il faut donc attribuer la majeure partie de
la série traversée 3 Lill au Stéphanien supé&rieur (%), apparaissant 2 la faveur
d'un compartiment exhaussé.

Le sondage Li4 fournirait la contrepartie "graben'" de Lill se traduisant, &
la base par des Epandages basaltiques (type "Trappes' s'écoulant dans les creux
du relief), puis par un &paississement et un accroissement de la taille des dé-
pots d&tritiques (subsidence entretenue, décharges d&tritiques plus ou moins flu-
viatiles).

La série IV, qui n'est individualisée qu'en tant que série intermédiaire,
entre la s8rie des calcaires et la série détritique grossiére de Cartigny-1'Epi-
nay, n'appelle aucun commentaire.

La série V est la résultante d'épandages torrentiels avec apports de ma-
tériaux trés peu &voluds (= réajustements structuraux). Les Eléments remanié&s (blo-
caille Eémoussée) comportent de nombreux granites dont l'origine n'a pas &té encore
déterminée : on ne dispose que de quelques notations sans grande signification
(assimilation 2 des roches anglo-normandes ou au granite de Barfleur).

(%) Un autre argument en faveur de la présence,i proximité,d'un accident actif
3 cette période est la présence de nombreux acritarches et débris ligneux dé-
voniens remani&s observables sur les cuttings de Lill (cf. &tude palynologi-
que de G. FARJANEL).
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L'origine des matériaux repris de granites est un sujet conjectural, car
on ne peut se référer qu'aux massifs actuellement connus alors que les &vénements
sédimentaires paléozolques ont &té commandé&s par des répartitions différentes
des zones nourriciBres. A cet Egard, il faut rappeler que F. DORE a &t& contraint
d'attribuer la puissante sédimentation des grés feldspathiques du Cambrien infé-
rieur (épaisseur : 800 & 1000 m) & 1'&rosion d'un massif de granite situé au
Nord de Caen c'est 3 dire sous la Manche. Les affleurements de la série de Carti-
gny-1'Epinay sont trop discontinus pour qu'on ait pu encore y définir des direc-
tions d'apports.

La série monotone des pélites de Saint Jean—-de-Daye (Sé&rie VI), qui a-
ch&ve la succession autunienne, constitue &galement 1'unité la plus épaisse et
vraisemblablement la plus &tendue (= subsidence affectant 1'ensemble du bassin y
compris ses bordures). C'est en effet 3 cette époque que la marge méridionale fut
transgressée permettant aux dépdts pélitiques de s'étaler, en direction du Sud,
sur le substrat précambrien du bocage et, en direction de 1'Ouest, sur les ter-
rains paléozolques.

La subsidence a di s'exercer par "d-coups" car la partie inférieure de la
série VI, recoupée par le sondage de Mesnil-Véneron, offre des critéres d'exonda-
tion (c¢f. Ch. II).

Le paysage d'ensemble parait avoir &té d'une extréme platitude. Le seul
trait paléogéographique original est le horst des calcaires briové&riens de La
Meauffe, qui a fonctionné en source d'alimentation de galets grossi&rement fa-
gonnés, observables dans 1'Autunien de Cavigny. Leur position dans la succession
lithostratigraphique est incertaine : on est tenté de placer ces conglomérats
au niveau de ceux de Cartigny-1'Epinay, mais leur composition est tr&s différen-
te et directement influencée par le massif calcaire de La Meauffe.

La présence de tufs volcaniques associés # ce conglomérat, ainsi que le
faciés des séries rouges encaissantes, suggére plutdt un épisode inclus dans la
série VI ou série de Saint Jean-de-Daye.

Ce point haut sera encore éme}gé pendant le Keuper supérieur, car des cali-
ches ou calcrétes (%) (les plus fortes Epaisseurs reconnues dans le Trias de Nor-
mandie) sont accrochés sur les calcaires briovériens.

(%) Signalons, au passage, que c'est dans ces caliches que se trouvent les indices
de minéralisation de cuivre, de galéne et de stibine qui furent reconnus 2 la
Meauffe et firent 1'objet d'une demande de concession en 1854, Seules des mou~
chetures de malachite ont &t& retrouvées jusqu'ld présent, et ceci dans les ca-
liches du Keuper supErieur.
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VI - SCHEMA STRUCTURAL (PL. 5}

Vu le caractére " caché " du bassin permien de Carentan déjd évoqué &
plusieurs reprises dans ce rapport, on comprendra toute la difficulté qu'il y
aurait & déerire la seule Teetonique permiemne. Ce chapitre fait done la syn-
thése (CL. PAREYN) de l'ensemble des accidents ayant affecté le bassin au cours

de son histoire géologique.

Les failles qui décalent les assises du bassin de Carentan peuvent &tre
groupées et datées d'aprés les formations qu'elles recoupent. Ces formations sont,
respectivement:

- les assises du Trias, avec des calcrétes (ou caliches) consolidés,facili-
tant la reconnaissance des failles;

-~ les argiles et calcaires argileux de 1'Hettangien et du Sinémurien;

- le Plio-Quaternaire marin,représenté par les argiles du Bosq d'Aubigny
(Redonien terminal) et les sables de Saint Vigor (Icénien = Quaternaire ancien).

Dans la partie orientale du bassin, les failles cartographides sont nom-
breuses car les affleurements permettent de les suivre en direction; par contre,
dans la partie occidentale, les failles cartographiables sont plus rares, sans
pour autant &tre absentes. Meis leur représentation est plus difficile pour les
raisons suivantes:

1 ~ Lorsqu'elles n'affectent que le Permien, le caractdre monotone des cou-
ches rouges ne permet pas de les tracer.

2 - L'accumulation des formations marines néogénes et quaternaires (MiocZme
supérieur & Icénien) est traversée par de multiples sondages dont les données
mettent en &vidence un quadrillage par failles.

Sur le schéma structural du Permien, n'a &té& porté qu'un petit nombre de
ces accidents car 1'&tat d'avancement des recherches sur le Néogéne ne permet
pas encore d'en donner un schéma structural fiable. La disposition d'ensemble
est un quadrillage orthogonal, dans lequel des compartiments de Permien sont
exhaussés et proches de la surface, comme 1'ont r&vélé quelques sondages qui figu-
rent dans le tableau relatif aux sondages récents ayant atteint le Permien.

Classement chronologique des accidents

1 - Accidents anciens affectant le socle précambrien

Ils ne gont visibles que dans l'angle S.W de la carte, Ils séparent
les unités cristallines (diorite de Coutances) et le Briovérien ancien caracté-
Ttisé par des volcanites.

R R
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2 - Faille-limite Sud du bassin de Carentan

Cet accident est trongonné par le systéme trés récent des accidents i
rejeu quaternaire qui interceptent les sables de Saint Vigor. C'est un accident
qui était initialement orient& suivant une direction W.E. : sur les feuilles La
Haye—du-Puits et Coutances (1/50.000), son orientation est W.E et son effet est
de mettre en contact le Briovérien du pays coutangais, au Sud, et les grés de Les-
say au Nord. Cet accident offre une brusque virgation au Sud de Périers, suivant
un mécanisme qu'on retrouve plus & 1'Est, dans le secteur de Pont-HEbert et de la
Meauffe. Ce dernier secteur correspond 3 la trouée qu'emprunte la rividre la Vire
pour passer du pays de Saint-L6 dans le bassin de Carentan et rejoindre la baie
des Veys.

Cette troufe est la ré&sultante de trois directions de dislocation:
la faille-limite Sud recoupée par la faille de direction N 20 (faille dont le jeu
essentiel &tait acquis apré&s le Permien) et le systéme conjugué des accidents 2
rejeu quaternaire.

La faille-limite Sud est un accident qui a joué 3 plusieurs reprises,
depuis le Carbonifére au moins. Elle a &€té responsable de la subsidence de la dé-
pression houillére et son activité a dii &tre d&terminante dans 1'individualisa-
tion des cuvettes houilléres du bassin de Littry. Elle a jou& activement au cours
de l'Autunien et, engendré 1l'accumulation de la puissante série VI (série de Saint
Jean-de-Daye). Elle a encore joué aprés le Redonien (8tage régional englobant les
pulsations marines du Pliocéne et du Quaternaire basal), car les argiles du Boscq
d'Aubigny datées du Tiglien (Quaternaire basal de la chronologie nordique) sont
accolées par failles contre le Précambrien. Le rejeu quaternaire est au minimum
de 100 métres (démonstration fournie par le sondage de Marché&sieux for& em 1977
jusqu'i la profondeur de 79 métres sans que la base des argiles du Bosq ait &té
atteinte). A 1'affleurement, et 3 une cote plus Elevée de 20 m par rapport & la
téte du sondage, le contact faillé entre les argiles du Bosq et le Précambrien
a pu 8tre cartographié,

3 - Faille~limite Nord du bloc de La Meauffe

Les calcaires de La Meauffe sont des calcaires précambriens qui ne sont
connus que dans ce seul point du massif armoricain. Leur extension est limitée
suivant un quadrilatére recoupé en diagonale par le cours de la Vire.

Leur &ge est toujours discuté, mais il est certain qu'il est indépen-
dant et plus ancien que 1'dge de la s&rie terminale briovériemne du flysch de la
Laize; son ége se rapporte au complexe phtanitique du Briovérien moyen, mais des
volcanites sont associfes aux calcaires.

Ce bloc jouera un role de haut fond au moment de la s&dimentation
du Permien. La faille qui marque sa limite du c8t& nord est un accident majeur
ancien, dont il est impossible de dire s'il est précambrien -se rattachant alors
aux accidents N 70 qui recoupent la diorite de Coutances~ ou s'il est pal&ozoique.

N
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Ce qui est certain, c'est qu'il a jou& au cours du Permien (s&dimentation de con-
glomérats 3 galets de calcaires de La Meauffe), et aprds le Permien (contacts
francs entre le Permien au Nord et }e Pré&cambrien au Sud). Dans la disposition
structurale actuelle, cet accident important, qui est & 1'intérieur du bassin de
Carentan et recoupe le Permien, vient se placer dans le prolongement de la faille-
limite Sud du bassin de Carentan, dans la portion qui accole le bassin houiller
de Littry au Précambrien du pays de Balleroy. Malgré 1'apparente continuitéd, la
signification de ces deux trongons d'accidents majeurs n'est pas la méme: dans

le tiers oriental de son extension, cette faille-limite a le méme comportement
que dans la partie occidentale du bassin: accolement du Précambrien schisteux et
du Permo-houiller.

4 - Faille-limite Nord du bassin de Carentan

Elle se manifeste seulement, 2 l'affleurement, par une longue faille
directionnelle qui décale la couverture mésozoIque (Lias), avec compartiment nord
affaiss& par rapport au compartiment sud, offrant de larges affleurements de
Permien (série VI).

A l'échelle régionale, il s'agit du prolongement sous la couverture
d'un grand accident pal@ozolque qui est la faille de Saint-Germain-sur-Ay et du
Mont-Castre (versant sud). Cet accident est la sym&trique de la faille-limite sud:
tous deux encadrent le compartiment des grés de Lessay, qui est une unité structu-
rale dont A. BIGOT a &tabli qu'elle constituait la semelle de la dépression permo~-
houillére, au moins dans la partie occidentale du bassin de Carentan (sondages
de Port-Ribet et du Mesnil-Vénéron).

A Baupte (angle NW du schéma structural) existe une faille W.E qui
accole le Permien (soubassement partiel des marais de Baupte) au Sud, et le Siné-
murien surmontant l'Hettangien et une &paisse série triasique au Nord.. Le méca-
nigme est ici identique 2 celui de la faille WE qui, de Carentan 3 Isigny, limite
1l'encoche de la baie des Veys.

A 1'Est, un accident important, li# au socle pal&ozoique du bassin,
fait remonter les grés armoricains 3 Colombiéres, dans une position symétrique
par rapport au bloc cambro-ordovicien du Mont-Castre. C'est l'argument qui incite
A tracer en ce point le prolongement encore hypothétique de cet gecident profond
que la gSophysique devrait pouvoir mieux cerner.

On notera que cet accident W.E est décalé par des failles & rejeu
quaternaire (failles recoupant les sables de Saint Vigor), d'une part entre Baupte
et Carentan, d'autre part entre Carentan et Isigny. Ce dernier accident, bien que
trés récent, joue un rdole important dans l'organisation géographique de la Basse-
Normandie, car il oriente la direction rectiligne de la cbte orientale de la pres-
qu'’ile du Cotentin. Le jeu dextre est mis en &vidence par le décalage entre les
séries stratigraphiques des rochers littoraux et leurs &quivalents sur la terre
ferme.

5 - Accidents post-liasiques

On peut les tracer d'aprés la position de laniéres ou de compartiments
de calcaires argileux du Sinémurien qui &taient connus pour les uns, ou ont &té
découverts récemment pour les autres, dans la partie orientale du bassin de Caren-
tan.

vesl e
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Au centre de celui-ci, le Sinémurien fait place A des séries argi-
leuses 3 lignites d'dge hettangien ou dé&but Sin€murien. Ces accidents sont donc
post-liasiques, sans qu'on puisse en dire plus.

Mais d'autres accidents ayant la méme orientation dans 1'extrémité
orientale du bassin recoupent non seulement le Sinémurien mais aussi les sables
de Saint Vigor: on les suit depuis le bourg de la Mine de Littry jusqu'i Crouay,
et les exploitations montrent que les gisements de sables sont compartimentés
suivant des laniéres. Vers le NW, les mémes sables sont présents dans des compar-
timents moins allongé&s. Il s'agit 132 d'accidents qui ont rejoué aprds le recou-
vrement généraliséd du Cotentin et du Bassin par les sables quaternaires de Saint
Vigor.

A cette famjille paraissant se rattacher des accidents obliques dont
la direction s'incurve progressivement pour prendre la direction N 150 damns la
partie NW du bassin de Carentan (région de MEZautis et de Baupte).

Ce changement progressif dans la direction est paralléle au change-
ment d'orientation de la faille-limite Sud, 3 1'Cuest de la percée de la Vire.

6 - Acgidents conjugués, 3 rejeu guaternaire

Ce systéme comporte des accidents orientés N 30 et N 150: il est
apparemment le dernier stade des fractures 3 déplacement vertical, conjugué tou-
tefois avec de faibles décrochements.

Ce systéme recoupe la faille-limite sud et piége des compartiments
de sables quaternaires de Saint Vigor & Mesnil-Vigot et & Mesnil-Rouxelin, au
S.E. de La Meauffe. Les lani&res de sables de Saint Vigor d&j3 cloisonnées par
des accidents longitudinaux sont intercept&es par ces accidents transverses,
qui engendrent d'autres lani2res de sables, d'orientation N 30, ceci dans la
patie occidentale du baesin de Carentan,

Une direction parait &tre plus continue que l'autre: la direction
N 150 qui est celle d'un accident de grande extension qui va de la baie des Veys
4 Cartigny-1'Epinay; cet accident est responsable du tracé rectiligne de la
cdte orientale du Cotentin. On peut présumer qu'il est tr&s récent.

Une mention particuliére doit &tre consacr@e 3 un couple d'accidents
orientés N 20 lorsqu'il se trouve au Sud de la longue faille transverse Cartigrny-
Baie des Veys, et N 30 lorsqu'il se trouve au Nord de cet accident.

Cet accident a rejoué au Quaternaire mais il avait surtout fonctionné
aprés le Permien et avant le Trias. Il longe les petits compartiments de calcaires
sinémuriens isol&s dans le secteur de Vouilly; au Sud de la gare de Lison, il s&-
pare le compartiment de Saint-Fromond & 1'Ouest et le compartiment de Moon-Airel
2 1'Est; puis il passe dans la trouée de la Vire oll 1'on peut constater le d&cro~
chement en deux parties du bloc précambrien de La Meauffe.

Y
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Il a donc joué aprés le Sinumérien, puis au Quaternaire; mais c'est
surtout avant le Trias qu'il a fonctionné, car il divise le bassin de Carentan
en deux parties:

- 3 1'Est, la zone houillédre de Littry est un compartiment exhaussé,
i relédvement axial vers 1'Est,

-~ 3 1'Ouest, le compartiment d'Isigny - Lison - Saint-Jean-de-Daye
est affaiss&: la succession permienne y offre sa plus grande €paisseur.

Le rejet, matérialis& par le décalage entre les affleurements de la
série V & Cartigny-Bourg et leur ennoyage 3 la profondeur de 300 métres dans le
sondage de Saint-Fromond, peut 8tre estimé 2 200/250 métres au droit de l'accident
qui scinde le bassin de Carentan en deux parties. Les couches du Trias et du Lias,
8i elles sont affectées, ne le sont pas et de loin avec la méme ampleur.

Cet accident comporte deux fractures subparallgles qui, & Moon-Airel,
encadrent le panneau soulevé de Permien compris entre les panneaux de Lias de
Saint-Fromond 3 1'Ouest, de Moon 2 1'Est, L'analyse stratigraphique de ce secteur
a montré que des &rosions intraformationnelles se sont manifestées entre Autunien
et Keuper, puis entre Keuper et Sinémurien. Ce fut une zone active; elle continue
3 1'&tre car la trouée de la Vire parait bien 8tre en rapport avec cet accident
toujours vivace, qui a &té des lignes directrices maitresses de l'aectivité orogé-
nique de la Basse-Normandie.



VII - CONCLUSIONS SUR LE BASSIN PERMIEN DE CARENTAN

Le Bassin Permien de Carentan se distingue nettement des bassins
francais prédemment étudiés. Par sa position géographique, tout d'abord,
car situé en marge du Massif Armoricain, il constitue un relai jntéres-
sant entre les bassins inscrits dans les zones faibles du Massif Central
et les bassins permiens du Nord de 1l'Europe, d'Angleterre en particulier.
Par sa présentation ensuite, car les séries permiennes, pour la majeure
partie, sont masquées et ce n'est gue gréce & 1'examen des séries recou-
pées par sondage gue 1'étude de ce bassin a été possible.Il faut recon-
naftre gque la mauvaise qualité des affleurements et l'existence de facies
banaux recurrents au sein de diverses unités limitent les possibilités de
corrélation et d'interpretation, tant structurales gue paléogeographicgues.
Certains rejeux tectoniques ultérieurs (fini-tertiaires et guaternaires)
s'exercant suivant des systeémes de contraintes trés proches de ceux de
1l'époque permienne, révélent les directions principales en méme temps gue

1l'existence d'un réseau potentiel structural permien assez dense.

Des corrélations locales entre sondages (Campagne CFMU)} attestent
de l'existence d'accidents importants peénecontemporains de la sedimentation.
Cette activiteé tectonigque s'accompagne du maintien d'une activité volcanique
discréte et d'extension assez limitée susceptible d'apparaitre par "a-coups"”
tout au long de la série. L'alternance de facieés tres grossiers (base et
sommet principalement) et de faciés carbonatés euxinigues nécessitant la
permanence d'un bassin ennoyé (Série III} supposent ici, comme ailleurs,
la combinaison de contréles dpirogéniques et climatiques. Ceci illustre
bien les grandes difficultés montrées dans 1'étude des séries continentales
permiennes et des tentatives de corrélation entre bassins éloignés; en effet,
les mouvements épirogéniques ne sauraient avoir été tous & la fois synchronés
et de méme amplitude entre deux bassins. Quant aux phases d'inondations des
bassins (faciés réducteurs) elles dépendent, outre des facteurs climatiques,
gqui ent certainement une certaine extension géographigue, de facteurs locaux
{nature lithologique du substrat des bordures, et contexte morpho-tectonigue

antérieur).

RO
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En dépit des points d'interrogaticn qui subsistent, inhérents &
la rareté des informations, la présente synthése, a cependant le grand
mérite de revéler, pour la premiére fois, a la Communauté Géologique,

une image cohérente et argumentée du Bassin de Carentan.



BASSIN PERMO-CARBONIFERE DE CAPENTAN

—— e v . o e e

HISTORIQUE DES TRAVAUX DE RECONNAISSANCE

par CL. PAREYN

L'intérét suscité par la présence de la houille sous les assises permien-
nes a provoqué la réalisation de nombreux sondages de reconnaissance. Un rappel
historique de la progression des connaissances s'impose, afin de situer les éta-
pes de 1l'investigation et de citer les sources auxquelles on pourra se référer
pour de plus amples précisions.

La documentation utile est concentrée dans les travaux suivants

Premiére phase

Les archives des Maitres—-sondeurs consignent les coupes &tablies pendant
soixante ans (1820 - 1880) dans le cadre des travaux miniers. Elles furent utili-
sées par E.F. VIEILLARD, Ingénieur des Mines 2 Caen, dans le cadre d'une &tude
prospective qui lui avait été commandée par le Conseil Gé&néral du Calvados en vue
de relancer l'extraction du charbon normand sur une &chelle compétitive, face &
la concurrence des charbons anglais, qui avait débuté en 1864.

L'objectif visait & orienter la prospection vers des faisceaux houillers
plus importants que ceux qui avaient &t& exploitée. Le mémoire de E.F. VIEILLARD
comporte une somme impressionnante de documentation dont le principal mérite est
la diffusion des coupes des Maitres—sondeurs ; mais l'auteur n'a tenté aucun essai
de corr&lation des couches rouges permiennes. Les informations dans ce domaine res-
tent assez vagues.

Sur la question du volcanisme, E.F. VIEILLARD &pouse les id&es de l'époque,
qui avaient eu cours pendant 1'dge d'or de 1'exploitation du bassin : le dogme des
porphyres de soul@vement, supposés &tre postérieurs aux dépdts houillers, avait
imposé 1l'arrét du creusement dés lors qu'on rencontrait une premi&re fois des roches
endogénes réputées &tre responsables de la dislocation et du cloisonnement des
couches houill&res. Dans cette optique, les roches volcaniques auraient &té des
émissions post-houilléres donc permiennes.

Seconde phase : période 1880 - 1914

La Compagnie des Minees de Litty ceassa toute activité en 1880, mais d'autres
financiers se risquérent dans la prospection en dehors de la concession. Les in-
vestissements se porti@rent dans le centre du bassin de Carentan, oll une premiére
tentative avait &té faite en 1854 3 Saint Jean-de-Daye, lieu~dit Mont Oger : 1'a-
bandon & 154 m, sans qu'on soit sorti des p#lites rouges (&quivalent de la série VI)
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mit un terme 2 la recherche dans ce secteur. lLes marges furent explorées sans
succés :

- du cbté Nord, & Bléhou (1907), commune de Sainteny (profondeur : 700 m ;
épaisseur du Permo-Trias : 300 m ; substrat 2 690 m : schistes cambriens
ou précambriens) ;

- du c6té Sud, & Airel (1894-1895) (profondeur : 63,17 m, resté dans le Per-
mien) et & Moon (1894) (profondeur : 58,20 m, resté dans le Permien &gale-
ment).

Presqu'aucun renseignement gfologique ne fut diffus&, probablement parce
qu'il n'y eut pas de suivi géologique.

Seul le sondage de la gare de Lison (1894-1897), profond de 539,84 m peut
fournir quelqués lueurs sur la nature de la série A proximité de la vallée de 1la
Vire : le Permien y a &té traversé sur une &paisseur de 400 m et le Houiller sur
une épaisseur de 139,84 m,

Troisiéme phase : l'effort de guerre et 1'intervention de géologues compétents

L'occupation du bassin houiller du Nord-Pas-de-Calais par 1l'ennemi susci-
ta un regain d'intérét pour les gisements non Epuisés.

Deux opérations furent menées de conserve :

1) L'une _par_le Gouvernement (Minist@re des Travaux Publics), qui fut axée
sur 1'exploration des secteurs vierges de la concession de Littry :

- Sondage de Saint-Martin-de-Blagny, creusé en deux mois (Aofit - Septembre
1917) + profondeur : 226 m
contact Permien-Houiller 3 la profondeur de 106 m
gpaisseur du Houiller : 90 m
substrat : Cambrien, traversé de 200 2 226 m.

- Sondage de Saonnet, hameau de La Poterie, creusé en quatre mois (novem-
bre 1917 3 février 1918)

profondeur : 258,80 m

contact Permien-Houiller 3 la profondeur de 154 m
épaisseur du Houiller : 105 m

substrat : Cambrien.

Les documents sur la succession stratigraphique du Permien traversée par
ces sondages sont trés succincts. Il est certain que A. BIGOT, Professeur de Gé&o-
logie & Caen, a eu connaissance des carottes de ces sondages, mais il ne publia
rien sur ce sujet, sans doute parce que Pierre TERNIER, Ingénieur Général des Mi-
nes, avait publié séparément et rapidement des rfsultats qui accordaient plus d’
importance 2 l'analyse des coulées volcaniques existant sous le Permien qu'a la
détermination des unités sédimentaires séparfes par les coules. Sur ces deux
sondages n'existe donc qu'un seul article, 3 partir duquel s'est perpétuée la no-
tion d'un volcanisme qui serait confiné dans la série houillére sans que soit &-
voquée l'hypoth&se d'une poursuite du volcanisme dans le Permien, 3 1l'exception
de la mention d'une couche de basalte &paisse de 4 m, située juste au-dessus de la
limite colorale entre couches rouges et couches noires.



111

Les recherches récentes ont mis en évidence la persistance d'une activité
volcanique, nettement plus modeste, dans les séries III (calcaires), V (grés et
conglomérats de Cartigny-1'Epinay) et VI (pélites de Saint-Jean-de-Daye).

2) L'autre opération fut réalisée pour une Sociét& privée ; les travaux du-
rérent plus longtemps :

- Sondage de Saint-Fromond, Port-Ribet, novembre 1917 & novembre 1919, dont
le creusement fut mené& avec un soin extréme. Profondeur : 831,55 m.

- Sondage de Mesnil-Véneron : mai 1920 & avril 1921, dont la documentation
est nettement moins précise, Profondeur : 792,10 m.

Ces deux sondages furent suivis par A. BIGOT qui en publia les coupes litho-
stratigraphiques é&tay&es par les déterminations paléontologiques de P. PRUVOST sur
les échantillons sélectionnés dans les carottes. De ces matériaux, il ne reste ri-
goureusement plus rien, si ce n'est une documentation de premi#re main qu'A. BIGOT,
peu de temps avant sa mort, m'a l&guée. La coupe inédite présentée ici a &té& recons-
tituée 2 partir de ces documents : elle est beaucoup plus précise que celle que
A. BIGOT a publiée. (cf. pl.2 ).

Quatriéme phase

-

L'exploitation du gisement de Fumichon:.reprise de 1944 3 fin 1949 a permis
de dresser les coupes des sEries de passape entre les couches noires du Houniller
et les couches rouges : le passage est continu, avec alternance de faci&s rouges
et de facids noirs (ef. Cl. PAREYN, 1954). Le probléme des roches volecaniques con-
temporaines de la s&dimentation a été traité en ce qui concerne le Houiller, mais
la persistance de cette activité dans le Permien n'a pas &té &voquée, car le bas-
sin de Fumichon renferme peu de manifestations volcaniques. C'est 2 1'issu de cet-
te quatriZme phase qu'une premiére synthése des travaux entrepris sur le Bassin de
Littry fut réalisée et publiée (Cl. PAREYN, 1954).

Cinquiéme phase : ultimes recherches

En 1964, la Compagnie Francaise des PEtroles (Normandie) réalisa un scondage
32 1l'emplacement du sondage Kind creusé en 1854 en marge du marais du Plessis, L'
&ge westphalien du bassin du Plessis n'avait pas encore ét& &tabli.

Le sondage a traversé des couches sablo-argileuses tantdt rouges, tantdt
blanches jusqu'a la profondeur de 85 m puis est entré dans le Houiller. Il a &té&
arrété 2 la profondeur de 371,50 m, sans avoir atteint la base de la formation
houillére,

I1 est possible que les couches traversées jusqu'2 85 m soient du Néogéne
coloré par le lessivage du Permien.

En 1978, la C.F.M.U. prospecta par sondages rotary et carottage partiel
les calcaires de Saint-Martin-de-Blagny. Onze sondages furent creusés dans ces
calcaires, & 1l'exception du sondage n® 11 qui a &t& commencé en-dessous de la ba-
se des calcaires et a recoupé la série houilldre. Les matériaux sont archivés
dans la lithoth&que du D&partement de GEologie de 1'Université& de Caen.
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REPARTITION DES AFFLEUREMENTS PERMIENS

(Commentaire -des planches 1 et 3)

1 - Rapports entre le Trias et le Permien

Sur certalnes cartes les formations permiennes et triasiques se trouvent
confondues sous le vocable Permo-Trias, qui n'a pas de raison d'é&tre dans la me-
sure oii, comme on l'a vu précédemment, un hiatus et une discordance angulaire sé-
parent le Permien (Autunien) et le Keuper supérieur. Les cartes gfologiques (St
L8 et Cherbourg 1/80.000, Cherbourg 1/50.000, Cherbourg-Rennes 1/320.000) pren-
nent en compte une distinction erronée, car elle est basée sur une notion simplis-
te mais commode pour la cartographie, introduite et imposée par A. BIGOT, qui
postule :

~ Permien = séries rouges (argilites et argiles) ;
- Trias = cailloutis et graviers & matrice argileuse.

La réalité est plus complexe et plus difficile 3 cerner en présence d'af-
fleurements altérés :

LU I ) - - . .
- Couches rougeé : la majeure partie des formations permiennes est indurée ;
les roches ne sont pas plastiques, & l'exception des horizoms les plus fins qui
retournent 3 un &tat pdteux par altération.

Les argiles rouges du Trias sont par contre toujours plastiques et consti-
tuent un faci&s latéral des cailloutis et graviers.

-"cailloutis et Eravierg : cette formation d'&ge Keuper est représentée,
en place, dans la région de Montebourg et du Nord-Cotentin, ainsi que sous
les plateaux liasiques de Sainte M2re Eglise ol plusieurs forages les ont atteints.

Leur développement maximum est recomnu a8 1'Ouest de Carentan, & Baupte et &
Auvers (épaisseur = 50 m). On les retrouve avec les mémes caractdres au Sud de
Bayeux (Longraye et Arganchy) ol ils renferment une puissante nappe aquifére qui
est & 1'origine de forages de prospection d'eau.

Ce sillon 2 faciés grossier est limité sur son flanc Ouest par une bande de
Keuper supérieur 3 faci&s d'argiles plastiques rouges qui se développe en diagona-
le, de Tréviéres au NW et 3 Noron-la-Poterie au SE, en passant par Saonnet et Man-
deville.



Sous ces deux sillons de Keuper en place, le substrat ne montre jamais
de Permien, mais il est constitué par les schistes banaux du Briovérien supé-
rieur (flysch de la Laize). L'attribution au Permien des argiles rouges 3 po-
terie, telle qu'elle figure sur les cartes, est & rejeter.

L'espace interm&diaire compris entre les buttes de Montmartin-en-Graignes
et de Neuilly, et le Keuper en place de la région de Bayeux offre, sur un substrat
autunien, un recouvrement 3 caract@re apparent mais illusoire de Keuper, sous for-
me de cailloutis g&lifractés remobilisés au Quaternaire avec adjonction de silex
crétacés. Par contre, les placages de calcrédtes, c'est-3~dire de conglomérats &
ciment calcaire d'origine pédologique et form&s au Keuper supérieur sous climat
chaud, sont des témoins de la couverture triasique originelle. La distinction
entre les cailloutis meubles en place et les cailloutis remaniés au Quaternaire
est trés dé&licate.

L'épaisseur de ce recouvrement est de l'ordre d'une dizaine de métres,
sans plus, dans 1'espace compris entre Bernesq & l1'Est et Carentan 3 1'Ouest. Mais
plus 2 1'0Ouest encore, et au-deld d'un systéme de failles d'&dge quaternaire ayant
engendré 1'affaissement des plateaux de Sainte M2re Eglise par rapport & 1'exhaus-
sement de la dépression de Carentan (1), le Trias prend un brusque développement et

s'épaissit jusqu'a dépasser 50 métres de puissance.

En résumé, la majeure partie du Permien présent dans le bassin de Carentan
est masquée sous un mince manteau de cailloutis emballés dans des limons, prove-
nant de cailloutis faconnés au Trias dont il reste quelques lambeaux &chappés au
remaniement quaternaire. Masquer le Permien sous un recouvrement pseudo-triasique
aurait eu pour effet de restreindre, sur la carte figurant dans cette &tude, 1'
extension réelle du Permienr On a donc réuni, avec un méme figuré, les secteurs oii
le Permien affleure directement sous les limons et les secteurs oli il est présent
sous couverture de cailloutis pseudo-triasiques pour la plupart.

2 - Autres formations cartographiées

Substrat anté-houiller : il correspond au Précambrien (Briovérien) subdivisé
en trois parties :

- Diorite de Coutances, en majeure partie arénisée ;

~ Briovérien non différencié, mais qui comporte des volcanites métamorphi-
ques dans 1'angle sud-ocuest de la carte, des schistes polyphasés dans la partie
médiane et orientale ;

- Bloc de la Meauffe, caractérisé par des calcaires précambriens associés
3 des volcanites, ainsi qu'a des schistes appartenant 2 la série phtanique briové-
rienne.

Formations du Houiller : elles n'affleurent que dans la commune du Plessis-
Pastelle (il s'agit alors de Westphalien) et, parcimonieusement, dans les environs
de Littry-la-Mine oli 1'urbanisation les masque de plus en plus. Par contre, des
affleurements de basaltes ont &té consignés, 1'un au SW de Tournidres, l'autre 2
1'Est du bourg de la Mine de Littry : leur dge est plus vraisemblablement Sté&pha-
nien qu'Autunien.

(1) Ce qui est un bel exemple du divorce entre la disposition topographique
et la structure géologique.
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Formations post-triasigues masquant les assises permiennes

Lias : seules ont &té représentées deux formations appartenant au Lias :

. L'Hettangien calcaire et argileux : 1'Hettangien calcalre affleure &
Baupte, au NW de la dépression de Carentan ; il a &té pré&cédé par un faciés con-
tinental 3 influences marines, connu en profondeur & Baupte et en surface autour
de Saint-Fromond, ainsi qu'au Dézert 3 1'Ouest et 3 Moon-sur-Elle 2 1'Est.

. Le Sinémurien qui se pré&sente sous le faci&s banal de calcaires argi-
leux en petits bancs séparés par des joints d'argile sombre. Il apparait 3 la fa-
veur de petits compartiments affaissés par failles et isolés dans le Permien ou
entre Permien et Précambrien.

Nul doute que, dans ce pays tré&s couvert, existent d'autres compartiments
de Lias, 3 chercher (cf. le schéma structural) de part et d'autre du grand accident
post-permien et pré-triasique de direction N20, qui est 1l'accident qui cloisonne
le bassin de Carentan en deux parties :

NEOGENE

Le Néogéne marin occupe des surfaces considérables dans la partie orien-
tale du bassin permien, plus particuliérement dans le quadrilatére centré sur
Sainteny - Auxais. Les sondages y ont trouvé le Permien, mais 3 des profondeurs
qui dépassent la cinquantaine de m2tres (56 métres 3 Sainteny) : pour cette rai-
son, le Permien n'a pas été cartographié dans ce quadrilatére, mais il y existe
incontestablement et a &té& touché 3 Nay, Saint Georges et Saint André de Bohon
et 4 Sainteny. La couverture de limons de solifluxion post-wirmiens ne permet pas
de dessiner les failles qui affectent ce complexe néogéne, dont n'ont &té& représen-
tés que deux termes :

- les argiles du Bosq d'Aubigny (commune de Marché&sieux) ;

-~ les sables de Saint Vigor, postérieurs au Tiglien {qui est & la base du Oua-
ternaire dans la chronologie nordique bas&e sur la palynologie).

La cartographie montre que ces sables offrent plus de continuité 2 1°'
Ouest du bassin qu'3 1'Est, oll ils existent sous forme de laniéres ou de comparti-
ments exigus limit&s par failles, lesquelles ont donc rejoué auQuaternaire 3 par-
tir d'un systd@me d'accidents plus anciens, dont 1l'accident N20 qui sépare le bas-
sin en deux parties fournit la meilleure démonstration.
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PERMIEN DU BASSIN DE CARENTAN

N® &chan- Lithologie Lieu z 003 Mg
tillons 303 Ca
Cale. + bréchique (calc.unité IV ?)rouge, & Ht Pignon
32 341 matrice carbonatée - Conglo-permien 3 éléments |[Cavigny (Anc, 73 0
de calc. de la Meauffe. Tuileries
de Beauvais
32 342 Argilites finement varvifes, xmuges, gris—vert |Le Beau Chéne 37 0
(= réduction) sur fissures St Fromond (Ht)
32 343 Argilites altérées (surface) rouges points idem. niveau - -
jaunes (illite = B, chlorite = 2) moyen
i
32 344 lArgilites silteuses rouges idem. niveau - -
inf.
32 345 Débris d'argilites grises Le Pont 37 ¥
Normand (1)
32 346 Grés fin carbonsté jauniétre 3 ponctuations id. (2) 48 % 0
32 347 Grés rouges grossiers, un peu arkosiques, com [Les Hauts
prenant des petits galets roulds (Eléments de Pays. (1) 2 X 0
conglo.) - (illice, trace de chlorite, plagio—
clases abondants).
32 348 Argilites silteuses rouges id. (2) - -
32 349 Cale. rouge; petites inclusions noirdtres Launay (1) - -
lamygdaloides Carrefour D201
Chem.Launay
32 350 rée fins micacé gris pile.(plagioclases, illite Launay (2) - -

t peu d'interstratifiés).

Y
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-

Liste des &chantillons étudiés (suite)

N® &chan- Lithologie Lieu 4 c°3ug
tillons CoBCa
32 351 A |Grés fins (pelites argileuses) bicolores: un
faciés fin limoneux et un facié&s contenant de Launay
fins débris &pars; quartz, illite (peu).
32 351 B | Pelite bicolore = fond rouge, rouge-brun et
facids bioturbé gris beige le pé&nétrant Launay (3)
32 352 Calc. magnésien gris-verddtre & la patine et La Montagne 30 2 30 2
r gris & la cassure - délit en plaquettes
32 353 Dolomie calcaire finement variée Mine de 27 7 47 %
“umichon
32 354 Calc. argileux en plaquettes, patine grise & St Martin~de- (22 % 11 2
jaunftre et gris verdiatre - gris 3 jaune 3 la Blagny (sous la
cassure Mairie)
32 355 A Calc. finement varvé (bloc dans champ) Le Vieux Moulin|95 %
(Le Val V@ron)
32 355 B |Bloc de Basalte altdré id.
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Les deux grands forages du début du siécle

SAINT-FROMOND (Manche) Date d'exécution : 1917-1920

Coordonnées : x = 350,075 ; vy = 1175,675 ; Z (EPD) = + 3

profondeur finale atteinte = 576 m

Lieu~dit : Le Port-Ribet
prés de 1'écluse, en rive gauche du canal de Vire et Taute.

Indice national : 0117 . 4 x . 0020

LE MESNIL-VENERON (Manche) (1) Date d'exécution : mai 1920 - avril 1921

Coordonnées : x = 345,575 ; y = 174,925 ; Z (EPD) = + 40

profondeur finale atteinte = 693,60 m

Lieu-dit : La Buhoterie
au carrefour de la D 445 et du chemin reliant la Buhoterie et la D. 8.

Indice nationale : 0117 . 8 x . 0005

(1) La coupe de ce sondage, restitude par Cl. PAREYN et ses collaborateurs pré-
sentant moins d'intérét (documents sondeurs moins d&taillés) n'a pas &té

reproduite.
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SONDAGE DE PORT-RIBET ( pL. 2)

(Commune de Saint-Fromond)

FACIES EPAISSEUR 4

1/ Schistes rouges, brumns associés 2
des argiles rouges et marnes rouges 330,43 75,36

2/ Calcaires gris, rouges, noirs et
calschistes 41,15 9,4

3/ Schistes et warnes gris, violacés,
rubanés, noirs, associés aux

calcaires 40,21 9,17
4/ Gres gris, rouges et quartzites
gris 5,33 1,26
5/ Poudingue 14,35 3,27
6/ Tufs blancs ou rouges 6,75 1,5u
TOTAL...... 438,22 100 %

Les &paisseurs prises en compte sont comprises entre — 118 et 557,00 m

a) de 0 3 118 m, les fiches mentionnent des produits trop broyés pour
étre interprétables.

b) 3 partir de 557,00 m, on est entré dans des faci&s & caractére houiller,
bien qu'une couche rouge ait #té traversée.
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SONDAGE DE MESNIL VENERON

FACIES EPAISSEUR 4
Schistes rouges, argiles rouges 334,05 uy,88

Calcaires gris, calcaires noirdtres 23,40 3,42

Schistes noirs, schistes gris,

Argiles noires, argiles grises 8,80 1,28
Grés rouges, grés gris 252,65 36,97
Conglomérats 2,50 0,36
Roches indéterminées 82,00 9,07

TOTAL.... 683,40 m 99,98

{(Pas de fiche correspondant au métrage indiqué).

Les mesures prises en compte vont de - 10,20 & - 693,60, Les dix premiers
mdtres sont constitués par des faciés de sables gris et d'argiles noires
post-triasiques.

Nota : La précision des fiches de ce 2° forage creusé en 1820 laisse &
désirer, par rapport au sondage de Port-Ribet. Par exemple, au-
cune passée de tuf n'‘est mentionnde lci.



PERMIEN TOUCHE EN FORAGE
N° Commune Lieu-dit Indice :zoizgie:z Cote au Cote du toit| Epaisseur Facide
National Permien (m) sol (EPP) au Permien trazggsée
I [ Gonfreville La Bauptoiserie 117.5.15 - 3 + 15 + 12 3 Argilites
2 | Nay Eglise moderne 117.1.14 - 18 + 5 - 13 3 Argilites
3 | way Eglise ancienne 117.1.16 - 15 + 10 - 5 1 Concrétionnements calcaires
4 | st.M.Aubigny Quélette 117.6. 2 - 4,40 + 26 + 21,60 28,20 Altern. Grés et pé&lites
5 | auvers La Pature 117.2.56 - 28 t2l -7 12 Pélites
6 | sainteny Culot 117.2.55 - 56 +2a - 35 1 Argilites
7 | Mesnil Vigot Pont de la Venloue 117.6.31 - 9,60 + 7,50 - 2,10 3,60 Argilites
8 | Carentan St Julien 117.2.54 - 20 + s - 15 14 Argilites
9 | Carentan La Quenotterie 117.3. 6 - 1,50 +3 + 1,50 13,50 Pélites
10 | Rémilly/Lozon | Car.a 1'0.de Gd.Moulin | 117.7.15 6,0 | 30 *+ 23,90 3 Argilites
11 | st.A.Bohon L'Ange 117.3.14 - 56 A - 52 4 Argilites
12 | Tribehon - Calvaire 117.7. 5 -2a,s0 | Y10 - 13,5 2 Argilites
13 | Carentan Coopérative Viandes 117.3. 1 -5 +S 0 H9 Pélites
14 | St.A.Bohon Femme du Bois 117.3.13 - 1,20 +1 - 0,20 13,80 PElites
15 | Le H.d'Arthenay | Bois du Hommet | 117.7.16 -9 + 5 - 25 PElites
i | »" " Bois du Hommet 2 117.7.17 -6 +s -1 9 Pélites
17 | Le Mesnil Angot | Le Haut Verney 117.7.12 - 26,60 v - 24,8 3,40 PElites
18 | 1signy Pont du Vey 117.4.17 - 32,50 + 3,63 - 28,87 13,50 Altern. Grés et argilites
19 | Inigny Coopérative 117.4, 2 - 24 + 7 - 17 6 Argilites
20 | Bernesq s 3 118.2.29 - 20 + 22 - B 10 Altern. Gré&s et pélites
2t | Rubercy F 2 118.3.66 - 22,8 + 9 - 13,8 5 Altern. Calc.Arkoses/pélites
22 ::E:::i;ie— Sud du Bourp 118.3.72 _ 1on + B&,50 - 41,50 8 Pélites

ALX
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—_ Schistes dur colcaraux grisatra
- Argllites gris-verddtra

Grés rouges grossiers

Schistes argileux, rouges, tendres, 9 peine fissibles

Argilites silteuses ovec passées de grés argileux plus ou moins grossiers

{ partie du iog écourtge )

g

Poudingue a matrice d”argilite rouge, galefs ovellanaires de quartzites silurfens, gris, et de schistes précambriens

Argilites rouges avec passées de grés argileux plus ou moins grossiers

Poydinge.& matrice de grés grossier rouge, @ gatets avellanaires de quartzites siluriens , griz, et de schistes
précambriens’. '

rArgilltes rouges compacies avec passages de grés orglleux plus ou moins grossiers

-

. Poudingue @ matrice de grés grossier rouge, d galets de quartzites silurlens, gris, et de schistes précambriens

Argilites rouges compactes avec passées de grés orgileex plus ou moins grossiers

Schistes fissibles, gris et violacés d éclat luisunt avec SUN-CRACKS et empreintes dites GOUTTES DE PLUIE
{ notamment vers 335,50m )

Argilltes schisteuses grises et marnes grises rubunnees, faisant fortement effervescence, délits schisteux
noirs luisants

Schistes rubanés : alternonce de petits lits verts et rougedtres

Gres argileux fins, grisdtres

Schistes fissibles vioioces, et schistes gris verddtres, compacts, avec déllts noirs de place en place
Schiste compact violacé, peut-etre remanie

Calenire gris

Tuf compaci, blanc grisdtre avec delits argileux noirs

Marne rouge, compacte, plus ou moins argileuse, svec parties bréchiformes af lits de schistes rouges

Schistes rouges
Schistes rouges avec petits nodules colcoires

Grés grossier rouge

Schistes rouges

Schistes gris et rougedtres avec petits galets
Tuf blanc tres dur et trés compdct

Tuf rouge viclacé, trés dur et trés compact
Tuf rouge, trés dur et trés compact

Schisles rguges . .
Marpas reuges o cassure irreguliers

Argilite rouge brun 4 cossure asquilleuse, rarement fissible, avec quelques petits galets irrégu]lers

-

Argilite rouge, comme précédemment, avec fendance 4 i¢ schistosité plus marquée en bas

Argilite devenant plus dure, ovec pussées brun vielacé, toches verddires et joints de surface de friction

Alternonce de petits lits d”argilite gris verddtre sableuse et de grés fins orgileux rougedtre (arkose fine)
Gré{: grossaier (arkose ) d grains moyannement fins, rougedtres, kaolinisés, stratification ohligue (15%), avec feuiilets
soulignes par de petits fragments de schiste lustré bleu-noir

Argilites fissibles, rouges violocés, avec bigarrures verddtres
Atgilites grig verddires bigarrés en rouge

Quartzita gris Fonce

Argilites gris verddtres avec empreintes de lomellebronches o 385,50m

ArgHites gris foncé compactas

Caleaire orgileus blanc grisdtre & cussure esquilleuse, avec parifes bréchiformes rubandes en hos por de trés petits

.. _feulllets de schiste gris noir

Cuolcaira schigtoTde passani au schiste fiasikie gris joundtre

Calcoire argiteux blanc grisdtre 4 cassure esquilleuse , rubané par des délits de schistes argileux noirs

Argilite compacte, gris verdatres, 6 cassure esquilleuse, strles de glissement

Caleaire gris blanchatre & cassure esquilieuse

Argllita Fissible rouge vicivcé, bigorres de vart
Argilite compacts noirdtre
Colcaire gris blanchalte possont an bas & des colcairss plus orglleux | mornes ) nouGtres

Alternancs da patits lits de schists noir er de colcoira gris
Calcoire gris

Schistes d'abord nofrs en hout, puls violocés
Schistes compacts rouges bruns {crgiie durcie ) d cassure irréguliere, nombreuses striec de glissement

Schistes plus grocsiers qu’ou dessus, plus durs , avec guelques petits golets

Schistes rouges semblables & cevx de 403,70 d 405,30 m.

Colcaire compoct, cristollin, aclat gros G lc cassurs
Arglijtes rouges at rouges bruns, trés compoctes at argilites fissiblas rouge violacé

Colcaire microbrachigue, 1_ri= orgileus, blang grisdice ot gris violoce

—_Schiste verddirs compoct 4 cossure asquilisuse

Ccncuirq gris, dur, ovec pelita fragments plus durs, lul doonant un ospect brachiformse
Argilites rouges légérement fiusibles
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\Schfnns rouges compocts [ argile durcie

e

—‘\\_._ércilires gris varddtres, durs, @ cossore ssquillause( jointe de friction inclinas 6 459 }

dlcoire gris, compact, dur, avec porties spothiques
Calgoire rouge compoct devenant pirs ur%lilux an bas

Calgchiste rouge rubanné

Argilite rouge compacte @ cdssure esquilleuse

Calcgire gris { comme le bane a 410,18 m )
Argilite rouge, moins dure gu'a 411 m, plus figsible

Colcaires compacts, trés argilewx, stns stratification, gris, oveec parties violocées
Argilite rouge
Calcairas gris, comme & 410m, ovec porties lorgemant brachiformes

Argitite rouge compocte, avec petits nodules de colcaire crigtatlin blanc

Argilite compacte violocde eu gris violocée, bigorrée de rouge fonce, liae o I'argile gul [a surmente
Morne grise ovec fras petite fragments ds schistes noirs

Calcalire dur, gris, plus cioir st moins dur ap hout, aver fauillats de schistas nolrs luisants sur surfoces bosseliss

- . i
Argitite rouge, presque comgpaoct, tendance o lo fissibliite

m—-‘_'rnf prachiformae rosae vialace avec délits schisteux

Schiste rouge brun fisslbis | .

Tuf brachiforme rose violocé comma o 424,90m
Argilita rouge compocte .

Mdrne compdcte grise bigorree de rouge

Argilite rouge compuocta

Colcoire gris comme ¢ 410 m, 416 m, 4)19m.
Schigtes rouges fissiblas

Argilite rouge, compacte légérement fissible

Argilite rouge légérement fissible

Grés rouges grossiers { orkoses fines ) passant en haut d des grés rouges, micacés, argileux, schistoides

Schistes rouges ou rouge bruns compacts ou légérament fissibles, quatquefols bigarrés de vert

Schistes tréc fissibles verts st reuges, blgorrés ds vert
Calcalre aplr et gris noir, compac¢t, plus orglieux an bds

Argile rouge compacte

Calcoire comme d 422m

Argilite rouge compacte

Argilite rouge brun, bigarrée de vert, avec parties durcies (marnes ) et petits lits de nodules de calcaire
bianc spothique

Argitites trés fissibles bruns satines avec lerges bigdrrures verditras
Calecoire noir dur d cossure esguilleusae _

Schistes gris passont oux schistes vioiaces

Schistes rouges argileux

Calcoire gris, dur ( [ocmallibronches )

~—~. Argitite rouge brun ergileux

Calcaire gris

Argilite rouge lie de vin compacte avec parties plus violocées e} plus fissibles {empreintes de lamellibranches a 453,40m)

Colcoire gris, dur, 0 cassure esquilleuse, rubané en haut et en bos par de petits feuillets argilo -ergoniques

Argilites gris et rouges,violocées, durs ou tendres, fissibles

Colcdire compact, dur, @ feuillets noirs obliques
Argilite noire grisdtre argileuse compacte
Argilite gris-violacé et rouge

Argilite rouge brun, compacte

Calcaire gris, avec parties bréchiformes formées de fragments onguleux plus durs_ Calcaires poessent progressivement
oux argilites les encadrant.

Argilite rouge brun, cassure moins irréguliére qu'o 416,45m, plus fissible, taches verddtres eparses
Mdrnes vertas avec porties rouges frragulieres, figsuras varticoles ovec mornes G pyrile cuivreusa

Alternance de schistes nairs luiscnts et de calcaire gris argileus

Cofcolrs grig, rubang paroltélement afo strotification

Calcaires rubanés en bas, devenant bréechiformes et plus dur en sommet de bane, feuillets noirs luisants

Colcoires sembiables couleurs plus cleires en sommet de banc
Argilites rouges bruns, tendonce a la fissibilite ( argfle durcie )

Argllite rouge brun, 2 petits lits sableux de 0,02m, grés rouge a grain fin
Argilite rouge brun, stratification oblique

Argilite, gris vioiucée, ovec taches rouges, luisantes,un peu sableuse

Meéme ur?ilih qu'd 473,05 sa liant avec la morne de 474,20 & 474,50m
Morne grise compocts . N

Mémas marnes, toches violocaes, tendonce o ¢ strelification ablique
Argilite satinée fizsible, minces fauillats tia de vin

Macne grise 8t arqillte compocte rauge

— Marne verddtre compocte

Lalcaire noir compoct A . ] .
Caolcairg noir compact sur 0,30m puie ovec dalita schisteux luisants du milieu et possant en hayt a des marRgs gris fonce

Argilite rouge compacta lise ov col¢gire qui 9 surmonte
Arq]liln rouges, compactes, taches veartes

—_ Argilites ¢ompacies cossure irrdgullére, taches vertes

Morne grise
Lolcoira gris compact

Argllitas rouges at rouges brunés, compactes,parties vardatros
Colcgire gris compact, plan intériaur o siretification inclinée 4 45°
Argilites rouges

Caicalra gris compact

Argliites rouges st bruns rouges, compoctes ou trés fissibies,avec toches vertes

Argitites rouges

Mgrne compacte gris foncd, passéas de grés viclocés et rouges
Argiiites rouges
Argititas rouges, larges bigarrures vertes {ospet brachiforma blone )

Argillitas rouges

Caleaire gris avec patits dalits schisteux
ili il ot grisas, luisontes, fissibles, sun-crocks

457,00

497,15
497,85

499,30

501,70

503,25

506,35

507,35
508,10
508,18

&5

508,75
508,95
509,90
510,25

511,50
512,20

820,

522,50

525,00

526,55

527,35
528,00
528,50

529,78

525,95
530,35

531,65
532,15

532,79

533,05
535,20
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1
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l 503,95
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A
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537,15
538,25

539,35

541,35

E

543,85
544,35

E R

" 546,85

548,70
8,90
549,00

549,50
550,00

S

553,90

555,35
555,60

556,20

557,00

—— — — ot — — — ——— ——

562,50

565,15

Ll 587,10

) 574,15

564,00

569,00

572,45

576,00

-\Argilit- caicaire gris foncé ovec feuillets discontinus de houille de 0,001 m

Argilitas
Argilitas rouges vifs
Argilites comma & 488,0Zm

Argilitas rouges compocies
Argilites rouges et rouges bruns avec bigorrures vartes rares

Arqgilltes rouges

Colealre nofr compoct gvac feuitlets noirs an haut at an dos

Calcaire gris ngir cnmggc? ! ;
Calcatre rubene ovec delit schisteux noir luisant

~_Calsoire grig noir compaet pagsont en bas o |2 marne gris fonca avec bigareurs rauge viglock -

Marne gris varddtra

\Arqi!ﬂa rouge .
I Macne compacta, violoces en bas puis grise

Colcoire compoct

Calcairs compact gris

Marne grise ot rouge compaocte

Argllitas rougss bruns O coscure esquilfsuse, trés compacts, stries de glissement
Colcdire gris compoct

ris .
\Culcuire gris &n ne?[h lits séparids par dilits schisteux noirs luisants

-~—_Cafcdire grie compact, an bas sur O0,15m rubond ovec datits schistaux noirs, irrdquliars

Argliites rouges brunes compactes

Argilites rouges brunes compactes avec de temps en temps des parties plus schisteuses

‘Argilites fissibles, verdaires, rouges et violacées, bigarrées

Argilites campactes gris verddtres bigarrées de rouge cloir
Argilites compoctes gris verdatres bigarrées de rouge clair, plus brundtres, fissibles

Argilites compactes gris verddtfres bigarrées de rouge clair, plus brunates, fissibles

Argilites sotinees gris et rouge, citernant en petits lits

Caleaire gras schisteaux

Argilite rougs brun compacta .

Caleschistes gris noire délifs schictaux nolrs

Argilitas gris iuisonfas rubanass ;

Colcaire gris foneé compact délits schisteux nolrs ivisants gaufre ou milieu

l;l-sl bl-lﬁ_ FN
afa[v] 7 =
[« [=]2lb[ ]

Méma calcaire, plus cigir et bréchitforme

Méme calcaire encore plus bréchiforme,taches blanches

Argilite rouge compacte

Argilite rouge compacte ou fissible, rouge brun 4 rouge vineux ocu rouge pourpre

Argilita gris vecddtre rubanéa, lustrée

Sehiste g

rouge -
L L o L —d-"""Calcoire noir grisdtra compact

Morna grise
Argilits rouge

Argilite rouge cempacte ou fissible, rouge brun 4 rouge vineux ou rouge pourpre

Calcaire roir grishtra compoct

Delit de schista noir
Caolcaire noir griadire compact

‘Argilite rouge compacte gu fissible, rouge brun & rouge vinsux ou rouge pourpre

Argilite rouge compacte ou fisaible, rouge brun @ rouge vineux ou rouge pourpre. Nombreuses cassures et diaclases

Argilite rouge compacte ou fissible, rouge brun o rouge vineux ou rouge pourpre. Nombreuses cassurgs et diocloses

Aternance de lits d argifite rouge violacée et d'argilite grise trés argileuse

Argilite rouqe et gris sombre, compacte, non fissible
Caleaire noir grisdtre compact

Argilite rouge

Caotcoire noir grisdira compact
Argilita rouges bruns

Argilites rougas bruns compdcies , porfois dures, avec taches verddtres

Argilitas rouges bruns compactes,parfols dures, ovec taches verddires . .
Argilites rougas bruns compactes, parfois dures, ovec taches vardatras, tandanca o plus facils dalitage
Argilites rouges bruns compnicles, parfois dyres, avec taches vertes

Argilites rauges bruns compactes, parfais dures, ovec taches, plus faciles o deliter, ovec parties grises dures
Argilites rouges bruns compactes, parfois dures, avec toches vertes

Argilites rouges avec parties vertes, plus fissibies, se délitant facilement

Argilites rouges, gvec taches verddtres par place { aspect bréchiforme}; au milieu lit avec gouttes de pluie

Argilites rouges vifs, argileuses, avec petits lits de schistes orgileux verts, fissibilite ossez marquée au mitieu de lo corotte,
gouttes de pluie

Argilites rouges et argilites grises, empreintes rappelant Walchio

Alternance d argilites grises argileuses et argilites rouges

Argilites rouges avec encloves de calcaire compoct

Argilites rouges pourpres, tres micaeées par ploce, plus compactes et plus dures qu’en dessus, fissibles

Mdrns rouge campacte dure

Argliilte rpuge brur, grgileuse cvec toches verddtre
Argilites rougen st orgilitas argilevses gris altermont
Argilite gris nofr trés orgileuss

Argilites rouges et argilites orgiteuses gris alternont, stratification oblique 40° de ptan en plan et nodules calcaires, argilites
gris verts un peu micaceées et sableuses, orgitites plus argiteuses, compoctes, rouges bruns d ld base

Argilites trés fines, orgileuses, compactes rouges bruns

s
Alternance d'argilites rouges et grises traw fings, patit (it de morns rouge ( colcaire orgileux compoct de 0,20 m )
Grés gris orgiiaux, micoce, fin 6 grains moyans grossiors, dilits ovec patils fragments de schistes noirs

Grés rouge orglleux { cimant talcdire 7 ) ruland, lia en hout au precadent

Altavnanca d'orgilites rouges FIN DES " SCHISTES ROUGES”

Gres argilaux tras fin, blane grisdtre, compact ou 58 dalitant en patits baneg

Arkose blanche, grossiere,trés dure

Schiste gris noir compoct, argileux possant en bas d un grés fin rouge avec golets plats de schistes

Arkose rouge, trés dure, avec petits galets de schistes

Schiste argileux, & peine fissible, gris fencé, compact

Mémes schistes devenant orgileux, d cassure conchiidale

Mémes schistes, trés fissurés, rouges, passant oux schistes noirs luisants, vers le sommet pelit bonc calcaire ¥ de 0,15 m

Schistes rouges

Schites argileux, 4 peine fissibie,gris foncé, compacts

& Q‘]’ i ¥ . ) * - . .
Subdivisio e"\‘\\‘“' \o&r Figuré lithologique Description ) N Milieux de dépo
~ et : ) i . o
0,00
Avont - puits: argiles rouges, sobleuses, avec galets de quartzites siluriens, trés routés {#cmadm)
10,00 o .
* Argile jounaire
10,95
| Argilite rouge tres compacte cvec quelques toches verddtres
+
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— i
3
o 27,50
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~ AT Y .
l - A/ \\, Argile rouge plgstique
~
I / v [ partie du lag écourtée )
‘ 70,60 L
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| Grés rouge argileux
| 82,35 .
| Argilite rouge ovec infercations de grés rouges, nlus durs, espacés de £,30m 4 2m et épois de 0,30m & 0,50m
I 52,35
i
l Grés rouge argileux, avec possages plus dirs
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Accidents du socle précambrien : accolent la Diorite
de Coutances et le Brioverien

Faille - limite Sud : accole le Briovérien au Sud et le
Houiller- Permien- Pliocene au Nord

. Accident satellite de la failie - limite Sud : délimite,

au centre, le bloc briovérien de la Meaffe et a 'W,
le granite de Milliéres

Faille - limite Nord : prolongement dans la couverture

“de la faille de St. Germain sur Ay

Accidents post -liasiques : délimitent les
compartiments affaisses de Lias

Accidents post -liasiques ayant rejoué au Quaternaire:

limitent les lanieres de Sables de St.Vigor

Accidents conjugués, a rejeu quaternaire

Accident important post - permien, ayant rejoué avec
le systeme conjugué quaterndire
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