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LE BASSIN TRIASJQUE DE LA ERANCHE CASTELLANE DE LA CHAINE
IBERIQUE. II. GEOCHIMIE

Par M. GARCÍA PALAcIOs * et 3. LUCAS *

RÉsUMÉ

Les sédimentstriasiques de la Es-ancheCastellanade la Chaina Ibérique
ont fait l’objet d’analyses chimiquas et minéralogiques fines. L’analyse
chimique (élémentsmajeurset éléments traces)des différentes espécesar-
gileuseset de quelquasroches totales, jointe á létude de la cristallinité de
lillite, pes-met de reconstituer l’évolution géochimiqua synsédimentaireet
diagénétiquedu bassin.

RESUMEN

Los sedimentostriásicos da la Rama Castellanade la Cordillera Ibérica
han sido objeto de un análisis químico y mineralógico de detalle. El estu-
dio de elementosmayores y traza de diferentesespeciesarcillosasy de al-
gunas rocas totales, junto al análisis de la cristalinidad de la illita, permi-
ten la reconstrucciónde la evolución geoquímica,sedimentariay diagené-
tica de la cuenca.

ABSTRACT

A detailed chemical and mines-alogicalanalysis of the Triassic sediment
of the Castillian bs-anch of the Iberian Range has been made. The recons-
truction of the geochemical, sedimentas-yand diagenetic avolution of the
basin has been made possible by the study of major and minos- elements
of diffarent argillaceousspeciesand of soma s-ocks andby illite cristallinity.

L’étude pétrographiqueet minés-alogiquedes sédimentsdu Bassin tria-
sique de la branche Castellana de la Chaina Lbérique (GARcÍA PALACIOS &
al., 1976) a permis de définir la séquencelithologique génés-aleda lensemble
de la fos-mation. Comme dans les autres séries triasiques,on distingue un
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Trias inférieur détritique á illite, un Trias moyan dolomitique á illite, un
Trias supérieurá caractéreévaporitique et á minéralogie variée: minés-aux
argileux á A, sépiolite, bypse, magnésite.Les variations á travers le bassin
sont schématiséassus- la figure 1, qui montre la traduction minéralogique
locale, en fonetion de la situation paléogéographique,d’une évolution géo-
chimique gnénés-ale.L’analyse chimiqua des rochestotales ou de la fraction
infés-ieure á 2 ~xextraite de ces roches, apporte das enseignamentscom-
plémentairespermattant davancer une intes-prétationgénétiquedes séries
observées.

LE TRÍAS MOVEN

L’évolution géochimiquaau cours du Trias est caractériséepar un ac-
croissementrégulier du magnésiumqui se manifestesus- les bords du bas-
sin par lappas-ition de mines-aux argileux interstratifiés (i4~ — lSD dont la
teneur en MgO atteint 5 ¾dans le partie moyanne,alors que les illites in-
férieures ne contiennent pas plus de 2,5 ¾de MgO. En méma temps, le
carbonateapparait en quantité notable, c’est la calcita. Ainsi au bord du
bassin, laugmentation assez légére du magnésium est entiérementabsor-
bée par les argilas.

Toujours dans la Trias moyan, la teneur en magnésiumde la roche to-
tale augmenteavec la distanceti la cóte, las argiles daviennentde plus en
plus magnésiennas,les intes-stratifiésse s-égularisentjusquáatteindrele stade
de la corrensite; parallélamentla dolomita se développe,rempla9antla cal-
cita. Jci, argilas et carbonatesse partagent le magnésium.

Au centre du bassin, le magnésiumancoreplus abondantest ps-esque
entiérementcontenu dans les carbonatesfos-més presqu’exclusivementde
dolomita; la calcita a pratiquementdisparu. Les argilas restentdes illites
dont la teneus-en magnésium,qul ni dépassepas 3,70 ¾,a peu augmenté
par rapport ti celle des illitas inféricures. Cependantla compositionde ces
illites est susceptiblede variation puisque leus- teneur en lar baissede la
moitié, passantde 16-20¾ti 8-10 ¾dans la série moyanne.

LE IRLAS SUPERIEUR

C’est vars le centre du bassin,dans la région de Tes-oleja, que la varia-
tion de la teneuren magnésium,accompagnéepar le développementgénéral
des sulfates,ints-oduit la plus grande divas-sité minéralogique.Etant donné
labondancedu gypse dans toute la série, léchantillonnagea été eflectué
préférentiellementdans les niveaux argileux intercalés.Le détail de l’évolu-
tion minés-alogiqueves-ticale de la roche totale et de la fraction inférieure ti
2 ¡~ ast représantésus- la figure 2. Tout ti fait ti la base, les niveauxplus
détritiquas intercalés ont una composition minés-alogiqueassez semblable
ti celle de la série moyanne,ayee de la dolomita et de lillite. Puis les car-
bonatasdisparaissantat les minés-auxargileux intes-sts-atifiésse développent
aux cotés de lillite. Vers le milieu de la série un nouvel épisodecarbonaté
se manifestepar la présencede magnésite,carbonatede magnsium,les ar-
gilas restantmagnésiennessous forme de corrensite.Aprés un rapide épi-
soda dolomitique, les carbonatesdisparaissentá nouveaulaissant la placa
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Fig. 2. Variation minéralogiquedes niveaux argileux du Trias Supéricur de Teroleja

au gypse saul. Les analysaschimiques (Hg. 3 at 3 bis) s-endentbien compte
de celta évolution at de la répas-tition des dlémenísentra les différents mi-
néraux.La variation des argilas est bien représentéepar celle de l’alumine;
le parallélisme entra les cous-besd’Al>03 at de Si O~ contra le peu de place
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que tient la quartzdans catterégion oú la sédimentationest essentiallement
chimique. Les autres élémentsdirectemení associésaux argilas sont Ti, K,
Ga, Fe, y, Ni, Cr, Co (Fig. 3).

Le magnésiummontre bien son indépendancerelativa vis-ti-vis des miné-
raux argileux dont il n’épouselas vas-iationsque dansla partia supérieurede
la série.Quelquestendancesti suivre le calcium se manifestentdansla pas-tie
inférieure, mais sacontribution ti lélaborationde la magnésiteest nattement
marquéepar l’os-iginalité de sas vas-iationsau miliau de la série.

La calcium, quant ti lui, a des vas-iations systématiquemantopposéesti
cellesde l’aluminiuni. II ne s’agit pas lá ¿un effet de bouclage,cas- la somme
Al,O>+CaO est bm d’apps-ocherda 100, mais bien dune non association
systématiquede cesdeux ¿lémenis;le calcium ast isolédansle gypsa,quelques
fois associéau niagnésium dans la dolomie, jamais pas-ticipant des argilas
dont l’alaminium así le témoin.

Quelquas éléments, B, Sr, Ha, Cu, paraissantavoir un comportemant
hésitant quoique soavení assezvoisin de celui des as-giles. Enfin, le plomb
et le zinc nc sont notablementprésenisque dansle niveau7 oú ils atteignent
dembídedes valeursélevées,respectivement222 et 274 ppm.

Présdes bos-dsdii bassin,otí l’étude a été faita avec moins de détails étant
donné la plus grande monotoniedas faciés, la série resteplus détritique jus-
qu’au sommetdu Trias formé de mamessablausesti quas-tzts-és fins. Ici, pas
de gypsevisible aux s-ayonsX; il est ceoendantprésentd’une fa9on diffuse,
puisqu’il est fréquent dobserver sus- le tas-ram des fissus-as remplies de
gypse secondaire;mais son impos-tancepondés-alereste faible. Le carbonate
reste essentiellementla calcita. Dans ce cas les argilas seulesutilisení l’ac-
croissementde la teneur en magnésium:la corrensitepuis lattapulgite et la
sépiolite se développent.La composition chimique de la fraction inférieure
ti 2 ¡L (tableau 1) montre bien la teneus-élevéaen magnésiumde ces miné-
raux, en particulier de la sépiolite.

Quelquesniveauxdolomitiquesexistentcapendantintercalésdans la série.
Dans ce cas les argilas sont monis magnésiennes,nc dépassentpas le stade
des intersts-atiíiésirs-éguliers.

TABLEAU 1

(.on~position e/-timique de quelques fractions inféricures á 2 p. extraites de roches des
faeiés de bordure

Echatillona Si O, Al, O, Mg O Ca O F, O, Mn, O, Tn O, Ma, O K, O
Perte ~í.oooa c.

L 1 45,9 22,7 3,80 14,2 0,04 0,86 0,51 6,27 5,58
L7 C 45,9 12,1 20,5 5,4 0,06 0,40 1,48 2,14 9,68

CA.T.54 47,4 19,2 11,2 9,7 0,04 0,78 0,26 5,05 6,88
CA.T.61 48,6 20,2 8,63 9,8 0,03 0,89 0,26 4,24 7,45

LI: illita 70*; chlorite 30
L 7 C: illite 30; 14<(14—It) 25; sépiolite 45

CA.T.54: huta 45; corresita 55
CA.T.61: illite 25; (

14c--l4M) 75

* Cas chiffres sont une esti¡nation senii-quantitative.
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QUELQUES CONSLDERATIONS SUR LA REPARTITION DES MINERAUX

Tout au long du bassinat ti traves-s le temps, I’élémant déterminantda la
divas-sité minéralogiqueest la magnésiumpénétranttantót dans les argilas,
tantót dansles carbonatesqui paraissentainsi se livrer ti une incessantecom-
pétition. Cepandantsi la magnésiumest l’enjeu, il ne parait pas étre la mo-
taus- des opérations; sa participation ti lun ou lautre des minéraux dépend
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Fig. 3. bis. Conposition chimique des niveaux argileux du Trias Supérieur de Teroleja
(suite)

ces-tasda sa concentrationdans le milieu, mais surtout des autreséléments
présents.

On reconnait ici la ts-ansformationdes minéraux as-gileux souvent mise
en ¿videncedanstout le Trias ti faciés germanique(LUCAS, 1974) qui se traduit
par l’appas-ition dédifices intersts-atifiésévoluantjusqu’á la corrensite.Los-s-
que l’apport de minéraux argileux détritiques est abondant,comma c’est le
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caspous- unabonnapartie du Trias moyan et supés-ieus-des faciés de bordure,
le magnésiumnous-s-it, en quelque sos-te, ces minéraux. A lépoque la plus
chimique du Trias supés-icus-les apports détritiquess’affaiblissent méme en
bos-duraoto la continant proche se manifestepar la fous-niture¿un matérial
trés dégradéou en solution. Le matériel trés dégradéest instable dans le
milieu concentréoto u se trouve subitementplacé; u se dissout,et les élé-
mants libérés, silice et alumine,sassociantimmédiatementpour donnernais-
sanceti taitapulgite, suivant un mécanismedécrit par TRAuTí-I (1974) pour
les sédirnentsdu Paléogéne.Les solutions riches en silice provoquentti leus-
arrivéedans le bassin oú le magnésiumest abondant,la fos-mation de sépio-
lite, silicate de magnésium«argileux» néofos-mé.Jci ce sont les argilas at la
silice qui ont linitiative et utilisent le magnésiumdisponible; le carbonate
pau abondantnc participe pas at reste assentiellernantcalcique. Avec l’éloi-
gnement das cótes l’influence détritique ast moins marquéa,la milieu est
plus riche en carbonatedont la concurrenceast de plus en plus vive vis ti vis
das silicates. En l’absensed’autre anion,los-sque les carbonatessont devenus
fos-tamentmajos-itairespar rapport aux minés-auxargileux, ils utilisent tout
le magnésiumdisponible, la dolomita pratiquementpuraest alors associéeti
une illita non transformée.

En présenced’ion 504, le calcium est utilisé pour le gypse danslequel le
magnésiumna pas Sa place. Si la milien nest pas carbonatéle magnésium
transforma las minés-auxas-gilaux, si le milieu est carbonaté,carbonateet
argilas se partagent le magnésium,la magnésiteast associéati la corrensite.

Ainsi la pas-aganésedu Trias moyan et supérleurpaut s’expliquer en ter-
mas d’antagonismepous- lutilisation des cations,antagonismequi dépenddes
conditions ps-ovoquéespar le croisementdes variations dans lespacec’ast-á-
dire de la place dans le bassin et des variationsdans la temps.Au cous-sdu
Trias chaque périodeest plus chimique que la précédante,les faciés chimi-
ques étant «transgressifs”.

ETUDE DE LILLITE

Létude de la cristallinité dc lillite, par mesurede la largeus- du pic ti
mi-hauteur(KLTBLER, 1968; DUNOYER DE SEGONZAC, 1969) et de sa variation par

(002

)

rappos-tti la valeus- 1 (EsQUEVIN, 1969) apporteégalementdes données
(GOl)

intés-essantes.Ces diagramniesétablis pous- lensemblede chacundesniveaux
du Trias sont représentéssus- la figure 4. lIs indiquent des illites ferméeset
plutót fes-rifés-es au Trias inféricur, plus ouves-tesat plus alumineusesau
Trias moyen,encoreplus disperséesau Trias supérieur.II faut signalerqu’au
Trias inféricur les illitas les plus onvertaset les plus alumineusescorrespon-
dent ti de petits niveaux de lutitas interstratifiés dans les grés et conglomé-
rats.

Ces variations ont été préciséessuivant les deux vecteus-sdéjá reconnus:
dans le temps ti chaqueandroit du bassin (Fig. 5), dans lespaceti cbaque
périodedu Trias (Fig. 6).

Tout au bord du bassin (Cuevas da Ayllón, Liceras) la cristallinité reste
bonne, lillita ayant tandanceti s’ouvs-ir au Trias moyanet ti se rafes-mes-,au
Trias supés-icur.Ves-s le centredu bassin, la tendancati l’ouvertura est conti-
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nue de la base au sommet du Trias. Au Trias inférieus- la dispersion des
points moyens est faibla, ainsi qu’au Trias moyan. Par contraau Trias supé-
rieur la dispersionest grande, les illites étant bien cristallisdesau bord et de
plus en plus ouvertasversle centredu bassin.

Cas variationspas-aissentliées ti létat des pas-ticuleshés-itéesd’une pas-t
et ti la porosité du sédimentd’autrapas-t. Mi Trias inférjaur las particuleshé-
ritées sont peu dégs-adées,elles sont assezbien cristallisdeset catte cristal-
Imité ast amélioréepar una circulation diagénétiquedes aauxdansun milieu
poreux.

Au Trias moyan, les particuleshés-itéessont un peu plus dégradéesla po
rosité a presquedisparu dans les dolomias sauf en bordure oit les faciés
restentdétritiques,la diagenéseagit en bos-dureseulement.

Au Trias supéricur les particules héritées sont trés dégs-adées,les plus
dégradéessont transforméasdés l’arrivée au bassin (interstratifiés, attapul-
gite), les moins dégradéessont rajaunies(LucAs, 1974); ves-s le centredu bas-
sin, en milieu gypsaux,le rajeunissamentne se fait plus, les illites restentde
plus en plus ouvertes.
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Xl faut remarques-que toutes ces variations de cristallinité se font saris
grande modification da la teneur en potassiumdes illites. Laction diagéné-
tique ne semblepas modifier la compositiondes illites mais seulementamé-
liorer la régulas-itédu s-éseau.De touta fagon cette diagenésereste trés faible
puisqu’alle naffecte pas des minérauxou des édifices aussi fraguas que les
interstratifiés.

CoNCíusíoNs

Le bassintriasiqeede la branchecastellanede la Chaina Ibérique présente
une trés baile séquancesédimentaireet géochimiquecontinue, depuis las
faciés détritiques grossiarsde la basejusqu’aux faciés chimiques évaporiti-
ques du sommet. Cette évolution géochimiqueasí sensible aussi bien en
bordure du bassin qu’au centre mais lappos-t continentaldeau douce et de
matériauxdétritiques de plus en plus dégradésprovoqueunevariation laté-
raía progressivedu milieu qui se traduit par une variation latés-aleprogressi-
ve das minéraux. La successioncalcita-dolomite-magnésiteindique un confi-
nement cs-oissantdu bassin qui ps-end des caractéresvoisins de ceux qui
sont souvant décrits dans les miliaux magnésiansévaporitiquesactuels on
subactuelstels ceux du golfa pes-sique(WOoD & WOLFE, 1969; PURSER, 1973)
de laes salés (MULLER & IRION, 1969), de sebkhas(PERTI-IuISov, 1975). Cette
successionminéraleest due ti la concurrancedas ions CO’~3 et SOñ.

La formation de la magnésite,ps-écédéeou non de la huntita (CARPENTER
Ca* *

in SCHMITT, 1962) nécassiteun faible rapport Mg~~ qui peut étre considé.

rablement diminué par le piégeagadu calcium par la gypse (PERTHUI5OT,
1971; QUEMENEUR,1975); laugmentationde la concentrationen Mgt* augman-
te sa réactivitévis-ti-vis de la magnésita(CHRIST & HOSTETLER, 1970; SAYLE &
FYFE, 1973). Dans ces conditionsextrémes,la magnésitese forme. Ella est ici
syn-sédimentairecontrairementti celle décrite par QUEMENEUR(1975) au Pays
Basqueoto elle est diagénétiquatas-diva. En bordura du bassin,ce sont d’au-
tres conditionsaxtrémesqui ps-ovoquentla formation de la sépiolite.

Trés légés-ementmodifié par una faible diaganésapost-sédimentairaqui
n’affacte presqu’axclusivementque les sédimentsporaux du Trias infés-ieur,
ce bassinconservedes caractés-estémoinsde sasconditionsda sédimentation
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