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D/1966/0149/6 

Mémoire présenté à la Séance du 17 juillet 1964 en réponse à la 
y question du concours annuel 1964, à savoir: On demande une 
contribution originale aux problèmes métallogéniques qui réclament la 
prise en considération des phénomènes sédimentologiques. I l a été 
couronné par la Classe des Sciences techniques en sa Séance du 17 juil­
let 1964 (Rapporteurs: M M . I. de M A G N É E et P . E V R A R D ) . * 

* Le texte définitif n'a été remis à l'ARSOM qu'en juillet 1965. 



RESUME 

Le gisement de Reocin, sans liaison directe avec une source 
magmatique, se situe dans l'horizon dolomitiq.ue du sommet de 
l'Aptien; seule la partie inférieure contient les minéralisations 
stratiformes sur une puissance de 40 m. 

Les études sédimentologiques et minéralographiques ainsi 
que les recherches spéciales sur les sédiments et les minerais 
permettent de définir les conditions de milieu et de gisement. 

Du point de vue génétique, en dehors de contrôles sédimen-
tologiques à grande échelle, l'existence de minces lits marneux 
minéralisés ainsi que de microtextures et microstructures suggè­
rent l'intervention de processus syngénétiques. Le minerai pré­
sente en outre des déformations évidentes au cours même du 
dépôt d'un matériau non consolidé. 

Le rapport Co/Ni dans les marcassites, pyrites et melnicovites 
ainsi que l'absence de Tl dans les mêmes sulfures sont en 
faveur d'une origine sédimentaire. 

Au contraire des recherches antérieures, les résultats actuels 
favorisent l'hypothèse sédimentaire syngénétique. 



SAMENVATTING 

De ertsvindplaats van Reocin, zonder onmiddellijk verband 
met een magmabron, is gelegen in het dolomitische horizont van 
de top van het Aptiaan; alleen het onderste deel bevat gelaagde 
mineralisaties van 40 m dikte. 

Sedimentologische en mineralografische studies, evenals bie-
zondere opzoekingen over de afzettingsgesteenten en ertsen, laten 
toe de aard der omgeving en der ertslagen te bepalen. 

Voor wat hun ontstaan betreft, doet, afgezien van sedimentolo­
gische controle op grote schaal, het bestaan van dunne mergel-
achtige gemineraliseerde lagen, evenals microtexturen en micro­
structuren, de tussenkomst vermoeden van syngenetische ver­
schijnsels. Het erts vertoont daarenboven klaarblijkelijke vervor­
mingen, tijdens de afzetting zelf van niet geconsolideerd mate­
riaal. 

De verhouding Co/Ni in de marcassieten, de pyrieten en mel-
nicovieten, evenals de afwezigheid van T l in dezelfde suifieden, 
pleiten voor een sedimentaire oorsprong. 

In tegenstelling met vroegere onderzoekingen, steunen de 
huidige resultaten de hypothese van een sedimentaire syngenese. 



I . INTRODUCTION 

Si nombre de métaux, tels le Fe, le Mn, l 'U, le Cu, le Pb, le 
Zn, l'Au, appartiennent à des dépôts stratiformes répartis dans 
le monde entier, ces gisements résultent cependant de modes de 
formation divers. 

Des dépôts chimiques et biochimiques, liés au faciès sédi-
mentaire et à la paléogéographie, se rattachent à une sédimen­
tation épicontinentale, notamment les gisements d'oxydes de 
fer et de manganèse, d'origine marine certaine. 

Par ailleurs, minerai et roche encaissante ne sont pas toujours 
contemporains. L'origine des dépôts stratiformes, principalement 
sulfurés, reste controversée [ 1 , 2, 3, 4, 30, 36, 62, 107]* qu'il 
s'agisse de gisements téléthermaux [43], télémagmatiques [72] , 
régénérés [92] ou de couverture [90]. 

Les dépôts syngénétiques contemporains ou pénécontempo-
rains de la sédimentation, s'opposent aux dépôts épigénétiques 
engendrés par la circulation de solutions souterraines d'origine 
magmatique ou météorique. 

Dans les dépôts syngénétiques: 

1. Le contrôle stratigraphique de la minéralisation l'emporte 
sur le contrôle tectonique; 

2. Les substances utiles se sont déposées dans des aires de 
sédimentation ralentie, en milieu peu profond, intermédiaire 
entre le continent et la pleine mer et clans des conditions de 
pH et Eh déterminées [5, 51]; les microorganismes ont pû 
intervenir [59, 60, 61]; 

3. On relève éventuellement les critères sédimentologiques 
ci-dessous [8, 14, 15, 16, 18, 26, 49, 54, 56, 57, 58, 71, 81, 89, 
90]*: 

* Les chiffres entre [ ] renvoient à la bibliographie in fine. 
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a) Minerai uniquement détritique ou associé à des dépôts d'ori­
gine chimique, ou encore minéralisation associée à la fraction 
d'origine chimique; 
b) Concentration liée à des termes particuliers des séquences 
sédimentaires ou coïncidant avec une variation lithologique 
brutale; 
c) Séries sédimentaires présentant biseaux, lacunes, hard grounds 
ou brèches d'écroulement; 

d) Plasticité du sédiment originel attestée par des structures 
et textures; 

4. La paléogéographie et les caractéristiques de l'environnement 
expliquent la répartition. 

Dans les dépôts épigénétiques: 

1. La minéralisation est principalement contrôlée par la tec­
tonique; 

2. Les propriétés physico-chimiques des roches encaissantes 
influencent la composition des solutions métallifères, condition­
nent les réactions et déterminent les sites de concentration. 

Les dolomies en relation fréquente avec les deux types de 
dépôts ont fait l'objet de recherches particulières [10, 15, 23, 35, 
49, 100]. 

De nombreuses minéralisations stratiformes se sont formées 
dans des zones de hauts-fonds, de paléoreliefs ou de seuils. Cer­
taines invoquent dès lors un contrôle paléomorphologique ou 
mieux paléobathymétrique [21, 89]-

La zonalité des minéralisations dans les gîtes stratiformes 
est considérée comme dépendant des conditions de sédimenta­
tion [38] ou au contraire d'autres facteurs [74, 91}. 

La théorie paléinsulaire [77] , en supposant que des failles 
existent en bordure des paléoreliefs, admet la formation épigéné-
tique. 

I l apparaît que les faits d'observation, et leur interprétation, 
même ingénieuse, ne peuvent lever les difficultés dues aux 
phénomènes de convergence [82] . 
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Les méthodes d'investigation les plus utilisées consistent à 
déterminer : 

1. La température de formation des minéraux par décrépito-
métrie [6, 25, 70, 88] et par mesure de la maille ou de la 
teneur en fer des blendes dans l'hypothèse d'un équilibre thermo­
dynamique en milieu saturé en fer lors de leur formation 
[52, 95}. 

2. Les rapports isotopiques des galènes [19, 32, 46, 47, 80]; 

3. Les isotopes du soufre [12, 13, 48]; 
4. Les oligo-éléments dans les minéraux [27, 33, 34, 37, 44, 

50, 55, 69, 96,104]; 

De plus, les études récentes ont montré que: 

1. Les synthèses de sulfures permettent d'envisager que la 
blende, la galène, la pyrrhotine, ... se forment par processus 
sédimentaire [105, 106]; 

2. Les complexes chlorurés [ 3 9 ] , les colloïdes [40] , les solu­
tions carbonatées [ 4 2 ] , les solutions de chlorures alcalins à haute 
pression [93], les complexes sulfurés [99] et hydrosulfurés 
[22] , le degré de saturation en hydrogène sulfuré [103], les 
solutions salines descendantes [ 9 4 ] ou les eaux de compaction 
[73] peuvent jouer un rôle important lors du transport et de la 
formation des minéraux. L'établissement de diagrammes d'équili­
bre des minéraux formés à basse température et à basse pression 
[41] a d'autre part permis de préciser leurs champs de stabilité. 

Pour les gisements stratiformes plombo-zincifères, les condi­
tions régnant dans les mers épicontinentales ont joué un rôle 
déterminant. Dans ces dépôts, le Pb prédomine dans les sédi­
ments détritiques et le Zn dans les dolomies [ 9 0 ] . Certains 
gisements sont en relation avec le milieu récif al [9, 49, 90]. 



I I . ETUDES SEDIMENTOLOGIQUES 

1. DÉFINITION DE LA ZONE ÉTUDIÉE E T DU CADRE GÉOLOGIQUE 
RÉGIONAL 

Le présent travail, consacré à l'étude des minéralisations 
stratiformes du secteur occidental du gisement de Reocin, pro­
longe et complète nos recherches antérieures sur le secteur central 
[68]. 

Nous avons étudié 5 coupes tracées sur les fig. 1 et 2: 

— La coupe I , schématique, établie au niveau 14 de la mine, 
montre comment le secteur oriental se rattache au secteur central 
représenté par la coupe I I ; 

— Les coupes I I I , I V et V ont été levées dans des galeries 
transversales Nord-Sud à partir du même niveau 14; 

— La coupe V I est le résultat d'observations effectuées sur le 
terrain pour définir le passage des calcaires aux dolomies. 

Les gisements d'Udias et de La Florida, situés à l'Ouest de la 
région étudiée (Jig. 3) , feront l'objet de brèves considérations 
car les minéralisations que l'on y observe sont localisées, comme 
à Reocin, dans les dolomies de l'Aptien supérieur. 

Gisement Minéralisation Structure du gisement 

Reocin Blende, galène, marcassite et 
melnicovite-pyrite; rarement 
pyrite 

Nettement stratiforme 

Udias Blende et galène; très rare­
ment marcassite ou pyrite 

Du type « remplissage de fis­
sures » mais localement strati­
forme. 

La Florida Blende et galène; localement 
barytine ou pyrite 

En « colonnes » minéralisées. 



\ 
\ 

Ô 

ü 



10 C O N T R I B U T I O N A L E T U D E S E D I M E N T O L O G I Q U E E T 

Mer Cantabnque 
SiJ Vicente 

Torrela 

JAlva 
Déversements avec ou 
wns chevauchement 

- — • Failles 

] • : • : • [ Tertiaire (non différencié) 

K / / / I Crétacé supérieur 

H ^ H Trias 

a Complexe gréseux supra-urgonien 
-«UJ b. Complexe urgonien 

c Jurassique et Wealdien 

Permo-Trias ' 
-jANTANOER~ï~ 

Paléozoique du Massif osturien ' 1 T0RRELAVE5A 

{ Synclinal 
™ ^ . — Anticlinal 

F i G . 3. — Carte structurale de la région (d'après les tracés de M. CASITRAS, R. 
CiRY, H . KARRENBERG. P. LAMARE, J.-Ph. MANGIX, L . MENGAUD, P. RAT, J . M . 
RiOS, et les cartes de l'Instituto Geologico y Minero de Espana: J . Ph. IMANGIX 

et P. RAT, 1960-62). 

Aucun affleurement de roches éruptives n'existe et aucune 
manifestation volcanique ancienne n'a été reconnue dans les 
régions minéralisées. 

Selon les auteurs, le gisement de Reocin se rattache à celui des 
Tri-States [78] ou à la province polymétallique des Monts can-
tabriques d'âge alpin [17, 29, 79]. 

Une coupe méridienne passant par Reocin définit la structure 
et l'échelle stratigraphique (Jig. 1 et 3). 

Le Calcaire carbonifère gris clair massif forme un noyau anti­
clinal. 

Le Permo-Trias discordant, se compose principalement de grès 
et de marnes rouges. 

11 est surmonté par le Lias, puissant de 90 m, constitué de 
calcaires et calcaires marneux et le Wealdien, puissant de 650 m, 
formé d'argiles rouges et de grès blancs ou rougeâtres. 
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Les terrains wealdiens et permo-triasiques constituent le flanc 
nord de l'anticlinal, seul conservé, tandis qu'au sud de la région 
étudiée, le Calcaire carbonifère est en contact, par faille, avec 
les assises du Wealdien inclinant vers le sud. 

Au nord de cet anticlinal, se présentent successivement dans 
l'ordre stratigraphique ascendant: 

a) l'Aptien: 

1. Calcaires, marnes et argiles sableu­
ses: 60 m (1) 

2. Marnes et schistes: 66 m 

3. Calcaires prédominants avec calcaires 
marneux à la base; localement dolomies: 
60 m 

4. Marnes et schistes comportant un ou 
deux bancs de calcaire intercalés: 75 m 

5. Calcaires marneux à Exogyra latis-
sima: 40 m 

6. Calcaires 

7. Dolomies (2) 

8. Calcaires 

220 m 

Niveaux marins 
inférieurs 

Première barre 
urgonienne. 

Intercalation 
terrigène et mar­
nes. 

Seconde barre 
urgonienne 

b) l'Albien: 

1. Grès avec intercalations argilo-sa-
bleuses: 140 m 

2. Calcaires et calcaires gréseux à la 
base; localement dolomies: 130 m 

Complexe 
gréseux 
supra-urgonien 

c) le Cénomanien: 

1. Grès alternant avec schistes: 280 m 

(1) Toutes les puissances indiquées sont des puissances moyennes. 
( 2 ) Au gisement même de Reocin, les dolomies constituent toute la seconde 

barre urgonienne. 
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2. Calcaires et calcaires marneux avec 
sable et intercalations de grès; localement 
dolomies: 179 m 

d) Le Sénonien: 

Marnes et calcaires marneux: 215 m 

Les terrains crétacés se rattachent au flanc sud du synclinal 
de SantiUane, suivi vers le nord-ouest par l 'anticlinal de Novales 
et le synclinal de Cobreces, plis majeurs (fig. 3) orientés 
Nord-Est-Sud-Ouest [64, 83, 87 ] . 

2. DESCRIPTIONS SÉDIMENTOLOGIQUES DÉTAILLÉES 

A. Description de la série minéralisée 

La série minéral isée correspond à la base de la seconde barre 
urgonienne (voir p. I l ) et a donné lieu aux coupes I à V . 
Toutefois, nous commencerons par l'examen de la coupe I I 
considérée dans notre étude précédente [68 ] : 

Au-dessus du calcaire à Exogyra latissitiia, choisi comme 
base des di f férentes coupes, on distingue successivement: 

Horizon A: dolomie noirâtre grenue (8 m) contenant quel­
ques grains de quartz parfois corrodés; elle est surmontée d'un 
Ht marneux discontinu, épais de quelques cm. 

En un point où la puissance de ce lit atteint 0,40 à 0,60 m 
{fig. 3, pl. 1) nous avons dis t ingué dans les zones superposées 
les trois types de roches suivantes: 

1. Marneuse avec grains de quartz et séricite; 

2. Dolomitique avec marne en ciment ou en minces fi lets 
parallèles. La dolomie, à textures grenues et recristallisées, 
contient des grains de quartz corrodés; 

3. Dolomitique et marneuse en lits alternant, souvent plis-
sotés. La dolomie est grenue et les lits marneux renferment des 
fragments charbonneux. 
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La teneur variable en calcium relevée en d i f fé ren t s points 
d'un même échant i l lon de marne et la présence de petits cris­
taux de gypse entre les feuillets de la roche, montrent que les 
eaux de circulation ont dissous localement le calcaire et favorisé 
la formation de minéraux auth igènes ; les lits marneux n 'étaient 
donc pas imperméables . 

Horizon B: const i tué dans les l 4 m inférieurs par des dolomies 
blanchâtres, généra lement cristallines mais parfois grenues à 
très légèrement bréchiques dans les 9 m supérieurs de cette 
tranche; quelques grains de quartz corrodés s'observent dans les 
dolomies et localement vers la base une intercalation renferme 
une association de Madrépores et de Rudistes ( 3 ) . 

Dans les 11 m supérieurs de B apparaissent des taches sombres 
et 2 lits marneux discontinus de 1 à 2 cm se trouvent respec­
tivement au sommet de l'horizon B et à 2 m en-dessous. 

Les textures des dolomies sont identiques aux précédentes 
bien que les é léments aient généra lement des dimensions moin­
dres. Elles sont dépourvues de quartz et les structures internes 
deviennent par endroits complexes en relation avec la disposition 
relative des plages grenues et des plages cristallines grises ou 
brunes. 

U n réseau de fractures sillonne tout l'horizon B. 

Horizon C: dolomie (1 à 1,5 m ) à ciment grenu, enrobant de 
petits cristaux de dolomite. 

Horizon D: comporte sur 7 m de puissance les dolomies sui­
vantes: 

a) Blanchâtres et cristallines ( 1 à 1,5 m ) ; au sommet l i t 
marneux de 1 à 2 cm; 

b) Grises, cryptogrenues, à Orbitolines (0,20 à 0,40 m ) ; 
c) noirâtes, grenues à cristallines (2,6 à 3 m ) ; structures de 

Madrépores; 

(3) Les fossiles et microfossiles ont été déterminés par M M . J . A L L O I T E A U , 
Directeur honoraire de Recherches à l'Institut de Paléontologie du Museum 
National d'Histoire Naturelle et P. R A T , Professeur à l'Institut de Géologie 
de l'Université de Dijon. Je leur exprime ma reconnaissance. 
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d) Claires, grenues (2 m) avec îlots brunâtres cristallins ou 
plages noirâtres grenues et quelques grains de quartz; au sommet 
l i t marneux discontinu de 2 à 3 cm. 

Horizon E: dolomie (0,60 m) comportant des plages claires, 
cristallines, dans une masse grenue plus foncée et renfermant 
des Rudistes. 

Horizon F / l i t marneux zonaire (1 à 10 cm) . 

Horizon G: dolomies claires cristallines et noirâtres grenues 
(1 m) avec quelques grains de quartz et lentilles de psammito-
macigno. 

Horizon H: dolomies (3 à 3,5 m) sombres et grenues ou 
claires et largement cristallines; par endroits, la texture interne 
complexe est à rapprocher de celle de l'horizon B; rares grains 
de quartz dans toute la formation sauf au sommet. 

Horizon I: comprend, sur une puissance de 2,30 m , les dolo­
mies suivantes: 

a) Brunâtres grenues ou largement cristallines (0,40 m) 
contenant des vestiges de fossiles plats et allongés, non déter-
minables spécif iquement; 

b) Noi râ t res et grenues (1,70 m) ; 
c) Dolomie fossil ifère du type a) (0,20 m ) . 

Coupe I (fig. 2): 

Horizon A : dolomie noire grenue (8 m ) ; 

Horizons B et D : dolomie claire cristalline; 
Horizon D , couche c: dolomie noirâ t re renfermant des Cala-
mophyllia à structure buissonnante. 

Coupe m ( f i g . 2): 

Horizon A : se présente avec les mêmes caractères que dans la 
coupe I I . 
Horizon B: comporte de la base au sommet sur 20 m de puis­
sance: 
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a) A u toit de la couche exploitée, dolomie claire cristalline 
à grains de quartz et à vestiges d'Orbitolines (0,40 m ) ; 

b) Dolomie gris clair cristalline: 
— à Madrépores en colonies massives et Rudistes de petite 
taille; puissance: 0,90 m; 
— non fossi l i fère; puissance: 2,30 m; 
— à Madrépores, Rudistes de petite taille, Brachiopodes et vesti­
ges d'inocérames; puissance: 0,80 m; 
—- à plages cryptogrenues; la base est soul ignée par des filets 
de dolomite et le sommet renferme quelques niveaux fossilifères 
(Madrépores, Fsilotrochus et vestiges de Nérinées); puissance: 
6 m; 

c) Brèche (0,25 m) à éléments de dolomie cristalline cimentés 
par de la dolomie noirâtre grenue; 

d) Dolomie claire cristalline (3,90 m ) , à plages fossil ifères 
(Madrépores, Rudistes, Lamellibranches, Gastéropodes); à la 
base veines de dolomie noire et au sommet fi lets sub-horizontaux 
de dolomite. 

Horizon C: dolomie (0,55 m) 

Horizon D : comprend sur 6 m les dolomies suivantes: 
a) Cristalline: 

— claire (0,25 m ) à Orhitolines ou 
— gris sombre, lenticulaire (0,80 m max.), à vestiges fossili­
fères recristallisés. Madrépores, Lamellibranches et Brachiopodes; 

b) Cryptogrenue grise (0,85 m ) à Orhitolines passant laté­
ralement à une dolomie plus sombre; 

c) Cristalline; à la base noirâtre , à petites plages grenues 
(0,90 m) contenant Rudistes et vestiges fossi l i fères; au sommet 
claire, d'abord cryptogrenue (1,15 m) puis foss i l i fère à Pleuro-
smilia (1,95 m ) . 

Horizon E: dolomie à structures organiques obli térées (0,85 m ) . 

Horizons G-H: 
a) Dolomie sombre grenue (1,5 m) cimentant de petits grains 

de dolomie blanchâtre ; 
b) Dolomie claire, finement grenue ou cristalline; à la base 

sur une tranche de 1,5 m veines irrégulières de dolomie noire 
finement grenue avec traces de matières organiques; au sommet, 
sur une puissance de 0,4 m, veinules de dolomite. 
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Horizon I : présente les mêmes caractères que dans la coupe I I . 

Coupe IV (fig. 2): 

Horizon A : dolomie noire renfermant quelques Orbitolines et 
grains de quartz et contenant 2 lits marneux, l'un au sommet 
et l'autre en-dessous à 0,40 m. 

Horizon B: comporte sur une épaisseur d'environ 13 m: 

a) A 0,40 m du toit de la couche infér ieure exploitée, dolomie 
sombre, grenue ou cristalline (0,80 m ) , à grains de quartz et à 
Orbitolines ( 4 ) ; 

b) Dolomie claire, cristalline (7,60 m ) avec, sur 2 m d'épais­
seur, l'horizon fossilifère déjà signalé dans les coupes I I et I I I . 

Horizon dolomitique C: 0,40 m. 

Horizon D (12 m) comporte: 

a) Dolomie cristalline: claire dans les 2 mètres infér ieurs ; 
sombre plus haut avec quelques Orbitolines (0,15 m ) ; 

b) Dolomie claire cristalline (3,80 m ) , à vestiges fossi l ifères 
dans les 3 m inférieurs; à 0,40 m du sommet intercalation de 
dolomie (0,40 m) identique à celle de l 'horizon C; 

c) Dolomie légèrement marneuse (0,90 m ) , analogue à celle 
de l'horizon C; 

d) Dolomie cristalline, claire (0,50 m ) puis gr isâ t re , lenti­
culaire (0,70 m ) , à nombreux débris de fossiles et Madrépores; 

e) Dolomie grisâtre, cryptogrenue (0,6 à 1,3 m ) ; Orbitolines 
identiques à celles signalées aux coupes I I et I I I ; 

f ) Dolomie sombre ou claire (0,55 m ) , à texture complexe, 
témoignant de remaniement lors de la diagenèse: Madrépores, 
Orbitolines, Foraminifères et nombreux débris de fossiles non 
identifiés; 

g ) Roche dolomitique ou calcaro-dolomitique claire, à pâte 
fine (2,10 m ) ; quelques Orbitolines et fragments de fossiles. 

(4) Ces dernières diffèrent de celles signalées dans les coupes I I et I I I par 
leur petite taille, leur forme haute et leurs loges entières. 



GÉNÉTIQUE nu G I S E M E N T PLOMBO-ZINCIFÈRE D E R E O C I N 1 7 

Horizon E: dolomie claire (0,65 m ) , à texture complexe, à 
Rudistes et Madrépores. 

Horizons G-H (1,35 m ) : dolomie sombre, cristalline, sil lonnée 
de filets de dolomite et présentant de petits éléments dolomi-
tiques clairs; mince l i t marneux à 1 m de la base. 

Horizon I : au-dessus d'une dolomie claire (0,45 m ) lenticulaire, 
identique à celle des coupes précédentes, on trouve une dolomie 
noire, bréchique, à éléments de teinte claire. 

Coupe V {fig. 2): 

Horizon A: mêmes caractères que dans la coupe I I . 

Horizon B, puissant de 11 m, comporte de bas en haut: dolomie 
gris beige, grenue ou cristalline: 

— A filets sub-horizontaux de dolomite (0,50 m) puis zone 
de 2,30 m riche en Madrépores et Rudistes; 
— Fossilifère à la base puis stérile (6,10 m ) . 

Horizon C: dolomie (0,40 m ) . 

De la base de l'horizon D jusqu'au sommet de l'horizon H , 
on distingue, sur une puissance d'environ 16 m, les niveaux 
ci-dessous : 

a) Dolomie claire (3,5 m) à Rudistes de petite taille, micro­
fossiles et débris de macroorganismes; nombreux filets sub­
horizontaux de dolomite à la base et au sommet; 

b) Dolomie claire (2,90 m) à rares Orbitolines vers le som­
met; 

c) Dolomie noi râ t re (1,10 m ) à grains de quartz, à Rudistes 
et Madrépores; 

d) Dolomie claire (0,70 m ) , non fossilifère dans la moit ié 
inférieure, à Rudistes et Lamellibranches dans la moitié supé­
rieure; 

e) Dolomie gr isâtre , cryptogrenue (1 m ) , à Orbitolines, abon­
dantes à la base et dispersées au sommet; 

f ) Dolomie claire à Rudistes (1,05 m ) ; i l pourrait s'agir de 
l 'horizon E; 

g ) Dolomie gr isâ t re à Orbitolines (0,75 m) ; 
h ) Dolomie claire à Madrépores (2,50 m) ; 
i ) Dolomie sombre (0,60 m) ; 
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j ) L i t marneux (1 à 2 cm) ; 
k) Dolomie claire à taches foncées (1,4 m ) , à Rudisles et 

Madrépores, ou sombre; 
1) L i t marneux (1 à 2 cm) . 

Ces roches sont grenues, cristallines ou à textures complexes, 
avec recristallisation plus ou moins développée. 

Horizon \ : 
a) Dolomie claire (0,40 m ) , à texture complexe, fossi l i fère; 
b) Dolomie noirâtre grenue (1,90 m) ; 
c) Dolomie (0,15 m) semblable à a) . 

B. Description de la série stérile occidentale 

Au-dessus du calcaire marneux à Exogyra latissima, nous 
avons étudié le calcaire non dolomitisé et comparé les caractères 
géologiques d'une région stérile avec ceux de la zone minéral isée. 

De la base au sommet (coupe V I , fig. 2 ) , on distingue: 

1. Dolomies massives cristallines; 
2. Calcaires fins à Orbitolines; 
3. Calcaires fins à Rudistes. 

1. Dolomies massives cristallines 

La dolomie noire de l'horizon A est absente; des dolomies 
beiges ou brunâtres (21 m ) surmontent directement le calcaire 
marneux. 

Couleur, structure, abondance de fossiles conduisent à définir 
9 niveaux calcaires; la prédominance à'Orbitolines ou de Rudis­
tes établit la distinction entre les formations 2 et 3. 

Toutefois, du point de vue textural, les calcaires sont peu diffé­
renciés et contiennent tous, en proportions variables, les mêmes 
éléments: 

1. Pâte fine, de teinte sombre; 
2. Plages claires cristallines ou de recristallisation à partir de 

fossiles; 
3. Microfaune ou débris de macroorganismes répar t i s dans 

toute la roche. 



s 
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2. Calcaires fins à Orbitolines 

Ils comportent 7 premiers niveaux (14 m) : 

Niveau 1 : calcaire gris clair, massif (4 m ) , à Orbitolines 
t rès abondantes analogues à celles observées dans l'horizon D 
des coupes I I , I I I , I V et V , accompagnées de Milioles; on 
observe encore: embryons simples à'Orbitolines, Ouinquelocu-
lines, Pseudocyclanwiina cf. Lituus, petits foraminifères , entro-
ques et débris de fossiles (radioles d'oursin, e t c . ) . 

Niveau 2: calcaire gris beige (3,5 m ) : les structures organi­
ques apparaissent plus altérées suite à une corrosion qui peut 
dater de la diagenèse; les Orbitolines, rongées sur les bords, sont 
dispersées; les débris de coquilles, parfois encroûtés, n'ont pas 
été roulés. 

Niveau 3: calcaire jaunâtre, marneux (0,70 m ) présentant la 
m ê m e microfaune que dans les deux premiers niveaux mais ap­
pauvrie; débris de macroorganismes nombreux (échinodermes, 
radioles et spicules d'oursins, lamellibranches, fragments de poly­
piers recristallisés, entroques). 

Niveau 4: calcaire jaunâtre et rougeâtre, parfois noirâtre, 
marneux (1,60 m ) ; nombreux débris de coquilles recristallisés; 
m ê m e microfaune mais plus abondante. 

Niveau 5: calcaire gris beige (1,20 m ) ; à 0,70 m de la base 
et sur une épaisseiir de 0,20 m, horizon de macrofossiles non 
spécif iquement déterminés; structure bréchique. Orbitolines bien 
représentées, nombreux petits foramini fères et débris de coquil­
les. 

Niveau 6: calcaire gris beige (2,50 m) contenant dans les 
0,50 m inférieurs des macrofossiles indéterminables; restes de 
polypiers, fragments de coquilles, entroques et bryozoaires. 
(Pseudochaetetes, hydrozoaires ou stromatopores?). 

Niveau 7: calcaire gris clair (0,65 m) à Orbitolines très abon­
dantes; petits foraminifères et fragments de macrofossiles. 

3. Calcaires à Rudistes 

Ils comportent du calcaire gris beige à la partie inférieure 
(2,55 m) et du calcaire jaunâtre à rougeâtre, marneux, à la 
partie supérieure (1,70 m ) ; un mince banc de brèche, mal clas-
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sée, sépare les 2 couches. Les Orbitolines sont rares tandis que 
les petits foraminifères, les débris de macro-organismes et les 
Rudistes abondent. 

La coupe V I se poursuit vers le haut par des calcaires gris 
rougeâtre avec des lits marneux à débris végétaux, puis par de 
puissants calcaires gris beige, dont la macrofaune s'enrichit vers 
le sommet de l 'Aptien. 

C. Description des zones stérdes du secteur occidental et des 
brèches marginales 

Le secteur Ouest de la mine comporte 4 zones stériles distinc­
tes représentées à la fig. 4. Les travaux récents du niveau 
16 conduisent à rectifier les limites des deux zones [ 6 8 ] . 

Seuls l'horizon A et la base de l 'horizon B ont été reconnus 
dans les zones stériles. Cependant, les caractères pét rographi-
ques de la dolomie noire de l'horizon A comme de la dolomie 
claire de la base de l'horizon B sont pratiquement les mêmes 
que dans les zones minéralisées et ne peuvent expliquer l'ab­
sence des minéralisations à l'Ouest. 

La l imite orientale de la zone stérile est marquée localement 
( M l , M 2 , M3, M4, fig. 4) par une brèche: large d'une dizaine 
à plusieurs dizaines de mètres, la brèche apparaît sous la forme 
d'ilôts dont les bases épousent, par l ' intermédiaire d'un l i t mar­
neux, les irrégularités clu sommet de la dolomie A . Chaque ilôt 
est consti tué, sur une puissance de 1 à 5 m de blocs anguleux de 
dolomie claire cristalline, de dimensions extrêmement variables 
(0,5 à 2 cm; 6 à 15 cm; 1 m ) , parfois allongés subparal lè lement 
à la stratification et cimentés par de la dolomie noire grenue 
renfermant quelques grains de quartz; macro et micro-brèches 
sont intimement associées, aucun granoclassement n'apparaissant 
de la base au sommet. 

La brèche contient localement des lentilles, de dimensions 
variables (0,20 à 2,50 m d'épaisseur et 1 à 6 m de longueur), 
de dolomie psammique, fe ldspathifère , micacée, équigranulaire 
ou non [ 9 8 ] , à grains de glauconie et à fragments charbonneux 
disposés paral lèlement à la stratification {fig. 1, pl. 1 et fig. 5, 
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pl. 2-B). Certaines lentilles renferment des blocs anguleux de 
dolomie claire et admettent des lits marneux. 

A u toit, la brèche passe irrégulièrement à de la dolomie 
claire, stérile ou sillonnée de dolomite. Cette dolomie est d̂ ^ 
même nature que les éléments de la brèche. Latéralement, le 
caractère bréchique disparaît brutalement ou progressivement; 
dans ce cas, le ciment p rédominan t renferme quelques lentilles 
de dolomie psammique. Les brèches sont indubitablement d'ori­
gine sédimentaire. 

D . Conclusions 

D'après les travaux de P . R A T [63, 83, 8 4 ] , les masses cal­
caires de la seconde barre urgonienne formaient des ilôts dis­
persés où les conditions de mi l ieu nécessaires au développement 
des organismes étaient les suivantes: eaux oxygénées, peu pro­
fondes, peu agitées, exemptes de troubles terrigènes, riches en 
CaCOs, à salinité normale et à température relativement élevée. 

Ces constructions organiques tabulaires ou lenticulaires, en­
tourées de dépôts détritiques, se sont édifiées sur une plate-forme 
continentale subsidente large d'environ 100 km. 

La région étudiée se situe dans l 'un de ces ilôts aux contours 
non précisés; l 'Aptien supérieur y est puissant de 220 m. 

Les observations ont été faites dans un rectangle large de 200 m 
et s 'étendant sur 6 km de long en direction est-ouest; les roches 
étudiées ont d û se former à quelque 20 ou 25 k m au large du 
rivage présumé. 

D'une maniè re générale, les roches calcaires présentent une 
grande homogénéi té , les apports terrigènes é tant pratiquement 
nuls; cependant, des sédiments détritiques venant du sud, ont 
pénétré entre l 'ilôt étudié et un autre situé à l'est de Santander. 

De la seconde barre urgonienne nous avons examiné la partie 
inférieure qui contient la minéral isat ion sur une puissance de 
40 m. Nos observations sont plus denses dans la région 
centrale (coupe I I à V ) tandis que dans les zones orientale 
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(coupe I ) et occidentale (coupe V I ) , elles servent surtout à 
établir les passages latéraux. 

Au centre, la tranche sédimentaire peut être divisée de bas en 
haut, en 9 entités. 

L'horizon A consiste en dolomie cristalline mais tandis qu'au 
centre et à l'est la dolomie est noire, à grain f i n et contient du 
quartz détri t ique, au contraire à l'ouest la dolomie est claire, 
à grain grossier et sans quartz. A u centre et vers le sommet, des 
Orbitolines se développent localement tandis qu'un mince hori­
zon terrigène s'étendant vers l'est marque le terme de l 'horizon A . 

A la base de l'horizon B prol ifèrent dans la zone centrale, 
des Madrépores et des Rudistes avec peu à'Orbitolines; les 
roches sont représentées par des dolomies claires cristallines com­
me dans toute la région étudiée. Cependant, au centre, elles 
se distinguent par la présence de quelques grains de quartz 
détritique et, en bordure de la zone stérile définie précédem­
ment (voir p. 20), elles passent la téralement à des brèches. 
L'allure lenticulaire de ces dernières, leur distribution marginale 
et leur association à des lentilles dolomitico-gréseuses chargées 
de fines matières organiques font penser que des facteurs parti­
culiers ont joué au cours m ê m e de la sédimentation en bordure 
d'un vaste haut-fond. 

Dans le reste de l'horizon B, dont la puissance diminue d'est 
en ouest dans la zone centrale, pour passer de 25 m à 11 m, 
(voir tableau I ) , on enregistre des modifications de la roche 
qui ne permettent toutefois pas de déf in i r des variations nettes 
de faciès: la dolomie claire, grossière, cristalline se charge 
localement de plages et de veines plus foncées ou de lentilles 
bréchiques. Les organismes: Madrépores, Rudistes, Lamellibran­
ches, Gastéropodes apparaissent sporadiquement mais n'attei­
gnent un développement remarquable que dans la zone de la 
coupe I I I . 

L'horizon dolomitique C, à petits cristaux de dolomite cimen­
tés par de la dolomie foncée à grain f i n , est uniforme dans 
toute la rée ion centrale. 

L'horizon D est tout entier constitué par des dolomies à 
textures variées qui passent à des calcaires en direction de l'ouest. 
Dans la zone centrale, la puissance augmente d'est en ouest 
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pour passer de 7 à 11 m; c'est également vers l'ouest que les 
dolomies présentent le maximum de variations texturales dans 
le sens vertical. 

T A B L E A U I . 

Tranche sédimentaire dans la région centrale 

Horizons 
II I I I 

Coupes 

I V V 

I (base) 0,40 m 0,40 m 0,45 m 0,40 m 

H 3,25 m 
3,40 m 1,35 m 4,50 m 

G 1 m 

3,40 m 1,35 m 4,50 m 

E 0,60 m 0,85 m 0,65 m 0,80 m 

D 7 m 6 m 12 m 11 m 

C 1,25 m 0,55 m 0,40 m 0,40 m 

B 25 m 20 m 13 m 11 m 

A 8 m 

Puissance totale 46,50 m 39,20 m 35,85 m 36,10 m 

Les Orbitolines, localisées à un seul niveau à l'est de la zone 
centrale et liées à de la dolomie cryptogrenue, se multiplient 
vers l'ouest où elles se rattachent à des calcaires f ins. De même 
les Madrépores, formant un important niveau d'organismes in 
situ à l'est de la zone centrale, occupent 2 niveaux à l'emplace­
ment de la coupe I V . A l'ouest, o ù les Madrépores n'existent 
plus qu'en débris, on n'observe que des variations très faibles 
dans le sens vertical: quand les Orbitolines se présentent en 
abondance, les macroorganismes sont très réduits et inversément. 
La m ê m e tendance s'observe pour les Rudistes qui cependant sont 
plus localisés. 
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L'horizon E, de puissance constante, constitue un niveau à 
Rudistes et est généralement formé de dolomie cristalline claire 
à taches foncées. 

La marne zonaire de l'horizon F n'est visible que dans la coupe 
I I . La distinction entre les horizons G et H établie à l'est de 
la zone centrale ne peut plus se faire vers l'ouest où l 'on passe 
à des dolomies à textures variables. 

Là où les deux horizons se différencient , des lentilles de psam-
mito-macignos existent dans G et des grains de quartz détri t iques 
s'observent dans G et H . Par contre, c'est uniquement dans la 
partie occidentale de la zone centrale qu'apparaissent des or­
ganismes en G et H ; dans le sens vertical, on relève succes­
sivement: Orbitolines, Madrépores, Rudistes et Madrépores as­
sociés. 

Les Rudistes et les Madrépores des horizons E, G et H se 
rattachent aux calcaires à Rudistes de l'ouest. 

La base de ['horizon I, formée de dolomies fossi l ifères, bru­
nâtres, grenues ou largement cristallines, présente les mêmes 
caractères dans toute la zone centrale. 

Dans la région é tudiée , l'interstratification des couches à 
Orbitolines, Madrépores et Rudistes traduit des répét i t ions de 
conditions de vie légèrement d i f fé rentes liées à de faibles modif i ­
cations bathymétriques. Ces variations, étudiées dans d'autres éta­
ges stratigraphiques [45 , 75, 76], ont permis de déf in i r une sédi­
mentation séquentielle. Ici , si l'on n'enregistre « ni changements 
brusques n i rythmes renouvelés », la prédominance des Orbito­
lines et seulement de débris de macroorganismes à l'ouest, 
implique — pour la tranche sédimentaire correspondant 
aux calcaires à Orbitolines de l'ouest — une profondeur 
d'eau légèrement plus grande dans cette direction [ 8 4 ] ; à cette 
époque, la région occidentale correspondait à une aire marine à 
circulation ouverte, entre le littoral et l 'édifice organique propre­
ment di t . 

A partir de l'horizon E, témoignant d'un environnement stable 
dans toute la partie orientale, les conditions se sont modifiées 
et les Rudistes ont p ro l i f é r é vers l'Ouest. 
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Quant aux cinq minces lits marneux déposés entre les horizons 
B et I , ils ne s'observent que dans la coupe I I mais de rares lits 
marneux de position stratigraphique d i f f é ren te apparaissent 
dans les coupes occidentales de la zone centrale. 

Enf in , de la plus grande abondance relative des grains de 
quartz dans certains horizons dolomitiques de la coupe I I où 
existent également des lentilles gréseuses dans l'horizon G, on 
peut déduire que "quelques éléments terrigènes venant du sud-est 
ont pénétré dans la zone étudiée. S'il en est ainsi, les recherches 
ultérieures sur le secteur oriental de la mine devraient le confir­
mer. 

LJn fait important apparaît au stade actuel de l 'étude: la 
dolomie de l 'Aptien supérieur qu i présentait une puissance de 
220 m à Reocin ne possède plus qu'une épaisseur de 20 m à 
l'Ouest. Ce dispositif est conforme au caractère lenticulaire des 
formations dolomitiques dans les trois régions é tudiées (Reocin, 
Udias, la Florida). 

A Reocin, l ' intensité de la dolomitisation est sensiblement 
du m ê m e ordre de grandeur au centre qu'à l'ouest, tandis que 
les teneurs en fer et en insolubles des dolomies diminuent vers 
l'ouest (voir tableau H). 

T A B L E A U II 
Intensité de la dolomitisation à Reocin 

Coupe V I 
(série stérile 
occidentale) 

Coupe V 
(série minéralisée 

occidentale) 

Coupe II 
(série minéralisée 

centrale) 

Limites de Valeur Limites de Valeur Limites de Valeur 
variations moyenne variations moyenne variations moyenne 

Mg 0 / C a 0 0,51 • • 0,63 0,59 0,39 - 0,63 0,52 0,48 • • 0,59 0,58 

Fe 0,84- 1,26 1,025 1,66- 6,55 3,36 2,96 • • 7,35 6,38 

Insolubles 0,31 - 0,90 0,525 0,30 - 2,50 0,89 0,40 • • 3,80 1,43 

Quant à l'existence de neuf ent i tés dans la stampe minéralisée, 
de brèches sédimentaires à la base de l'horizon B, de textures 
variées dans les coupes envisagées, leur incidence sur la localisa­
tion du minerai n 'appara î t ra clairement que dans le chapitre 
suivant lorsque nous rapprocherons les éléments relevant de la 
sédimentologie de ceux définis par l 'étude minéra lographique. 
























































































































































