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LE BASSIN TRIASIQUE DE LA BRANCHE CASTELLANE DE LA CHAINE
IBERIQUE. I1. GEOCHIMIE

Par M. Garcia PaLacros* et J. Lucas*

RESUME

Les sédiments triasiques de la Branche Castellane de la Chaine Ibérique
ont fait l'objet d’analyses chimiques et minéralogiques fines. L'analyse
chimique (éléments majeurs et éléments traces) des différentes espéces ar-
gileuses et de quelques roches totales, jointe & I'étude de la cristallinité de
lillite, permet de reconstituer l'évolution géochimique synsédimentaire et
diagénétique du bassin.

RESUMEN

Los sedimentos tridsicos de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica
han sido objeto de un andlisis quimico y mineraldgico de detalle. El estu-
dio de clementos mayores y traza de diferentes especies arcillosas y de al-
gunas rocas totales, junto al analisis de la cristalinidad de la illita, permi-
ten la reconstruccién de la evolucidén geoquimica, sedimentaria y diagené-
tica de la cuenca.

ABSTRACT

A detailed chemical and mineralogical analysis of the Triassic sediment
of the Castillian branch of the Iberian Range has been made. The recons-
truction of the gcochemical, sedimentary and diagenetic evolution of the
basin has been made possible by the study of major and minor elements
of different argillaceous species and of some rocks and by illite cristallinity.

I’étude pétrographique et minéralogique des sédiments du Bassin tria-
sique de la branche Castellane de la Chaine Ibérique (Garcia Pavacros &
al., 1976) a permis de définir la séquence lithologique générale de 'ensemble
de la formation. Comme dans les autres séries triasiques, on distingue un
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Trias inférieur détritique a illite, un Trias moyen dolomitique a illite, un
Trias supérieur & caractere évaporitique et a minéralogie variée: minéraux
argileux a4 A, sépiolite, bypse, magnésite. Les variations a travers le bassin
sont schématisées sur la figure 1, qui montre la traduction minéralogique
locale, en fonction de la situalion paléogéographique, d'une évolution géo-
chimique gnénérale. L'analyse chimique des roches totales ou de la fraction
inférieure 4 2 @ extraite de ces roches, apporte des enseignements com-
plémentaires permetiant d’avancer une interprétation génétique des séries
observées.

LE Trias MOYEN

L'évolution géochimique au cours du Trias est caractérisée par un ac-
croissement régulier du magnésium qui se manifeste sur les bords du bas-
sin par l'apparition de minéraux argileux interstratifiés {14.— 14y) dont la
tencur en MgO atteint 5% dans le partie moyenne, alors que les illites in-
féricures ne contiennent pas plus de 2,5% de MgO. En méme temps, le
carbonate apparait en quantité notable, c’est la calcite. Ainsi au bord du
bassin, 'augmentation assez légére du magnésium est entierement absor-
bée par les argiles.

Toujours dans le Trias moyen, la teneur en magnésium de la roche to-
tale augmente avec la distance a la cote, les argiles deviennent de plus en
plus magnésiennes, les interstratifiés se régularisent jusqu'a atteindre le stade
de la corrensite; paralléclement la dolomite se développe, remplagant la cal-
cite. Ici, argiles et carbonates se partagent le magnésium.

Au centre du bassin, le magnésium encore plus abondant est presque
entierement contenu dans les carbonates formés presqu'exclusivement de
dolomite; la calcite a pratiquement disparu. Les argiles restent des illites
dont Ia teneur en magnésium, qui ni dépassc pas 3,70 %, a peu augmenté
par rapport a celle des illites inférieures. Cependant ta composition de ces
illites est susceptible de variation puisque leur tencur en fer baisse de la
moitié, passant de 16-20 % & 8-10 % dans la série moyenne.

LE TRIAS SUPERIEUR

C’est vers le centre du bassin, dans la région de Teroleja, que la varia-
tion de la teneur en magnésium, accompagnée par le développement général
des sulfates, introduit la plus grande diversité minéralogique. Etant donné
I'abondance du gypse dans toute la série, I'échantillonnage a été effectué
préférentiellement dans les niveaux argileux intercalés. Le détail de l'évolu-
tion minéralogique verticale de la roche totale et de la fraction inférieure a
2 p est représenté sur la figure 2. Tout & fait a la base, les niveaux plus
détritiques intercalés ont une composition minéralogique assez semblable
a celle de la série moyenne, avec de la dolomite et de lillite. Puis les car-
bonates disparaissent et les minéraux argileux interstratifiés se développent
aux cotés de lillite. Vers le milieu dec la série un nouvel épisode carbonaté
se manifeste par la présence de magnésite, carbonate de magnsium, les ar-
giles restant magnésiennes sous forme de corrensite. Aprés un rapide épi-
sode dolomitique, les carbonates disparaissent a nouveau laissant la place
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Fig. 2. Variation minéralogique des niveaux argilenx du Trias Supérieur de Teroleja

au gypse seul. Les analyses chimiques (Fig. 3 et 3 bis) rendent bien compte
de cette évolution et de la répartition des éléments entre les différents mi.
néraux. La variation des argiles est bien représentée par celle de l'alumine;
le parallélisme entre les courbes d’ALO; et de Si O, contre le peu de place
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gue tient le quartz dans cette région ol la sédimentation est essentiellement
chimique. Les autres éléments directement associés aux argiles sont Ti, K,
Ga, Fe, V, Ni, Cr, Co (Fig. 3).

Le magnésium monire bicn son indépendance relative vis-a-vis des miné-
raux argileux dont il n'épouse les variations que dans la partie supérieure de
la série. Queclques tendances i suivre le calcium se manifestent dans la partie
inférieure, mais sa contribution a l'élaboration de la magnésite est nettement
marquée par l'originalité¢ de ses variations au milieu de la série.

Le calcium, quant a lui, a des variations systématiquement opposées a
celles de 'aluminium. Il ne s’agit pas la d'un effet de bouclage, car la somme
ALO;+CaQ cst loin d'approcher de 100, mais bien d'une non association
systématique de ces deux ¢léments; le calcium est isolé dans le gypse, quelques
fois associé au magnésium dans la dolomie, jamais participant des argiles
dont l'aluminium est le témoin.

Quelgues éléments, B, Sr, Ba, Cu, paraissent avoir un comportement
hésitant quoigue souvent assez voisin de celui des argiles. Enfin, Ie plomb
¢t le zine ne sont notablement présents que dans le niveau 7 ou ils atteignent
d’'emblée des valeurs élevées, respectivement 222 et 274 ppm.

Prés des bords du bassin, ou 'é¢tude a été faite avec moins de détails étant
donné la plus grande monotonie des facies, la série reste plus détritique jus-
qu'au sommet du Trias formé¢ de marnes sableuses & quartz trés fins, Ici, pas
de gypse visible aux rayvons X; il est cependant présent dune fagon diffuse,
puisqu’il est fréquent d'observer sur le terrain des fissures remplies de
gypse secondaire; mais son importance ponddérale reste faible. Le carbonate
reste essentiellement la calcite. Dans ce cas les argiles seules wtilisent 'ac-
croissement de la tencur en magnésium: la corrensite puis Vattapulgite et la
sépiclite se développent. La composition chimique de la fraction inférieure
a4 2 p (tableau I) montre bien la teneur élevée en magnésium de ces miné-
raux, ¢n particulier de la sépiolite.

Quelques niveaux dolomitiques existent cependant intercalés dans la série.
Dans ce cas les argiles sont moins magnésiennes, ne dépassent pas le stade
des interstratifiés trréguliers.

TABLEAU I

Compasition chimigue de gquelques fractions inférieures a 2 | extraites de roches des
faciés de bordure

Echatillons Si O, AL O, Mg O Ca O F, O, Mn, O, Ti O, Na, 0 K, 0 fere 2

L1 59 127 380 142 004 086 051 627 5,58
L7C 439 121 203 54 006 040 148 214 9,68
CA.T.54 74 192 112 07 004 078 02 505 6,88
CA.T51 486 202 863 98 003 089 02 424 745

1. 1: illite 70 *; chlorite 30
L7 C: illite 30; 14.(14—14y) 25; sépiolite 45
CA.T.54: illite 45; corresite 55
CA.T.ol: illite 25; (14c—-14y) . 15

* Ces chiffres sont une estimation semi-gquantitative.
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Fig. 3. Composition chimique des niveaux argileux du Trias Supérieur de Terciejn

QUELQUES CONSIDERATIONS SUR LA REPARTITION DES MINERAUX

Tout au long du bassin et & travers le temps, 'élément déterminant de la
diversité minéralogique est la magnésium pénétrant tantdt dans les argiles,
tantdt dans les carbonates qui paraissent ainsi se livrer 4 une incessante com-
pétition. Cependant si le magnésium est l'enjeu, il ne parait pas étre le mo-
teur des opérations; sa participation a 'un ou l'autre des minéraux dépend
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Fig. 3. bis. Composition chimigue des niveaux argileux du Trias Su

périeur de Teroleja
(suite)

certes de sa concentration dans le milieu

» Mmais surtout des autres éléments
présents.

On reconnait ici la transformation des minéraux argileux souvent mise
en évidence dans tout le Trias & faciés germanique (Lucas, 1974) qui se traduit
par l'apparition d'édifices interstratifiés évoluant jusqu’'a la corrensite. Lors-
que l'apport dc minéraux argileux détritiques est abondant, comme c'est le
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cas pour une bonne partie du Trias moyen ct supérieur des faciés de bordure,
le magnésium nourrit, en quelque soric, ces minéraux. A I'époque la plus
chimique du Trias supérieur les apports détritiques s’affaiblissent méme en
bordure ol le continent proche se¢ manifeste par la fourniture d’'un matériel
trés dégradé ou en solution. Le matériel tres dégradé est instable dans le
milicu concentré oil il se trouve subitement placé; il se dissout, et les élé-
ments libérés, silice et alumine, sassocient immédiatement pour donner nais-
sance & laltapulgite, suivant un mécanisme déerit par TrRautnh (1974) pour
les sédiments du Paléogéne. Les solutions riches en silice provoquent & leur
arrivée dans le bassin ol le magnésium est abondant, la formation de sépio-
lite, silicate de magnésium «argileux» néoformé, Ici ce sont les argiles et la
silice qui ont linitiative et utilisent le magnésium disponible; le carbonate
peu abondant ne participe pas ct reste essentiellement calcique. Avec 1'€loi-
gnement des cotes linfluence détritique est moins Inarquée, le milieu est
plus riche en carbonate dont la concurrence est de plus en plus vive vis & vis
des silicates. En I'absense d’autre anion, lorsque les carbonates sont devenus
fortement majoritaires par rapport aux minéraux argilenx, ils utilisent tout
le magnésium disponible, la dolomite pratiquement pure est alors associce a
une illite non transformée.

En présence d'ion $0,, le calcium est utilisé pour le gypse dans lequel le
magndsium n’a pas sa place. Si le milien n'est pas carbonaté le magnésium
transforme les minéraux argileux, si le milieu est carbonaié, carbonate et
argiles se partagent le magnésium, la magnésite est associée a la corrensite.

Ainsi la paragenese du Trias moyen et supérieur peut s'expliquer en ter-
mes d’antagonisme pour l'utilisation des cations, antagonisme qui dépend des
conditions provoquées par le croisement des variations dans l'espace c'est-a-
dire de la place dans le bassin et des variations dans le temps. Au cours du
Trias chaque période est plus chimique que la précédente, les facies chimi-
gues étant «transgressifs».

ETUDE DE L'ILLITE
L'étude de la cristallinité de Tillite, par mesure de la Jargeur du pic a
mi-hauteur (KUBLER, 1968; DUNGYER DE SEGONZAC, 1969} et de sa variation par

rapport a la valeur i%{%_ {ESQUEVIN, 1969) apporte également des données
intéressantes. Ces diagrammes établis pour I'ensemble de chacun des niveaux
du Trias sont représentés sur la figure 4. lls indiquent des illites fermeées et
plutét ferriferes au Trias inférieur, plus ouvertes et plus alumineuses au
Trias moyen, encore plus dispersées au Trias supérieur. 11 faut signaler qu'au
Trias inférieur les iilites les plus ouvertes ct les plus alumincuses correspon-
dent 4 dc petits niveaux de lutites interstratifiés dans les grés et conglomé-
rats.

Ces variations ont été précisées suivant les deux vecieurs déjh reconnus:
dans le temps & chaque endroit du bassin (Fig. 3), dans l'espace a chaque
période du Trias (Fig. 6).

Tout au bhord du bassin (Cuevas de Aylion, Liceras) la cristallinité reste
bonne, l'illite ayant tendance & s’ouvrir au Trias moven et & se refermer, au

Trias supérieur. Vers le centre du bassin, la tendance & l'ouverture est conti-
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nue de la base au sommet du Trias. Au Trias inférieur la dispersion des
points moyens est faible, ainsi qu'au Trias moyen. Par contre au Trias supé-
rieur la dispersion est grande, les illites étant bien cristallisées au bord et de
plus en plus ouvertes vers le centre du bassin.

Ces variations paraissent li¢es a I’état des particules héritées d'une part
et a la porosité du sédiment d’autre part. Au Trias inférieur les particules hé-
ritées sont peu dégradées, elles sont assez bicn cristallisées et cette cristal-
linité est améliorée par une circulation diagénétique des eaux dans un milieu
poreux,

Au Trias moyen, les particules héritées sont un peu plus dégradées, la po-
rosité a presque disparu dans les dolomies sauf en bordure ol les facids
restent détritiques, la diagenése agit en bordure seulement.

Au Trias supérieur les particules héritées sont trés dégradées, les plus
dégradées sont transformées dés l'arrivée au bassin {interstratifiés, attapul-
gite), les moins dégradées sont rajeunies (Lucas, 1974); vers le centre du bas-
sin, en milieu gypseux, le rajeunissement ne se fait plus, les illites restent de
plus en plus ouvertes.
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1l faut remarquer que toutes ces variations de cristallinité se font sans
grande modification de la teneur en potassium des illites. L'action diagéné-
tique ne semble pas modifier 1la composition des illites mais seulement amé-
liorer la régularité du réseau. De toute fagon cette diagenése reste trés faible
puisqu’'elle n'affecte pas des minéraux ou des édifices aussi fragiles que les
interstratifiés.

CONCLUSIONS

Le bassin triasique de la branche castellane de la Chaine Ibérique présente
une trés belle séquence sédimentaire ct géochimique continue, depuis les
facies détritiques grossiers de la base jusqu'aux faciés chimiques évaporiti-
ques du sommet. Cette évolution géochimique est sensible aussi bien en
bordure du bassin qu’au centre mais l'apport continental d'eau douce et de
matériaux détritiques de plus en plus dégradés provoque une variation laté-
rale progressive du milieu qui se traduit par une variation latérale progressi-
ve des minéraux. La succession calcite-dolomite-magnésite indique un confi-
nement croissant du bassin qui prend des caractéres voisins de ceux qui
sont souvent décrits dans les milieux magnésiens évaporitiques actuels ou
subactuels tels ceux du golfe persique (Woop & WoLFE, 1969; PURSER, 1973)
de lacs salés (MULLER & IRION, 1969}, de sebkhas (PErTHUISOT, 1975). Cette
succession minérale est due a la concurrence des ions CO=, et SO=,.

La formation de la magnésite, précédée ou non de la huntite (CARPENTER

Ca+t+t

Mg++
rablement diminué par le piégeage du calcium par le gypse (PERTHUISOT,
1971; QUEMENEUR, 1975); l'augmentation de la concentration en Mg*+ augmen-
te sa réactivité vis-a-vis de la magnésite (CHRIST & HOSTETLER, 1970; SAYLE &
Fyrg, 1973). Dans ces conditions extrémes, la magnésite se forme. Elle est ici
syn-sédimentaire contrairement a celle décrite par QUEMENEUR (1975) au Pays
Basque oi elle est diagénétique tardive. En bordure du bassin, ce sont d'au-
tres conditions extrémes qui provoquent la formation de la sépiolite.

Trés légérement modifié par une faible diagengse post-sédimentaire qui
n'affecte presqu’exclusivement que les sédiments poreux du Trias inférieur,
ce bassin conserve des caracléres témoins de ses conditions de sédimentation

in ScHMITT, 1962) nécessite un faible rapport

qui peut étre considé.
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