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REsuME

Les surfaces d’aplanissement climatiques conlinentales sont surfout connues par leurs lémoins cuirassés, difficiles
a dater.

Le cuirassement bauzilique affecle des pénéplaines au cours de périodes de climal chaud et humide. Le Tertiaire
ne connatt qu'une seule période de bauxitisation généralisée qui s’achéve a I'Oligocéne inférieur et dont les témoins
sont renconirés jusqu’aux latifudes 400 N ef 400 S.

Le cuirassement ferrugineur s’élablil sur des systémes de glacis ou des pédiplaines. Une grande période de
ferruginisalion affecte la zone intertropicale enire le Miocéne supérieur el le Pliocéne supérieur.

L’encrotlement siliceux affecle des pédiplaines qui tronquent des altérations kaoliniques et passent aux surfaces
de dépéls des bassins. Deux grandes périodes de silicifications sonk connues au Tertiaire, 'une ¢ I Eocéne supérieur-
Oligocéne, 'aulre enire le Miocéne supérieur el le Villafranchien.

Cuirasses ferrugineuses et silcréles sont des formalions de climat chaud & saisons canlrasiées s’ inscrivanl respec-
livemenl dans une séquence de ['aride vers 'humide et dans une séquence de I"humide vers I'aride.

Mors-cLEs : Période climatique — Surface d’aplanissement — Bauxite — Cuirasse ferrugineuse — Sileréte.

ABSTRACT
THE MAJOR TERTIARY CONTINENTAL SURFACES OF WARM AREAS SUCCESSION OF THE TYPES OF WEATHERING

The climatic flaltering landsurfaces are principally known by their remnant crusts, difficult to date.

The bauxilic crust affecls peneplains during warm and wel periods. Only one period of generalized bauxitisation
is known during the Terliary, il ends on ihe early Oligocene and evidences of ils are found as far as latitude 400
(north and south).

Iron crusts take up on pediments systems and pediplains. A long period of ferruginisation affects the iropical
area between early Miocene and late Pliocene.

The siliceous capping takes place on pediplains which truncate kaolinic wealhering profiles and extend on the
deposit surface of the basins. Two major terliary periods of silicification arve recognized: the first one during lale
Eocene-Oligocene, the other one between late Miocene and Villafranchian.

Iron crusts and silcreles formations are fypical of warm and seasonly conlrasted climales, but reveal respectively
an aride lo wet and a wet fo aride transition.

KEeY worps : Climatic periods — Landsurfaces — Bauxite — Ironcrust — Silerete.

PesioME

OBMINPHBLIE TPETUYHBIE KOHTUHEHTAJBHBIE INPOCTPAHCTBA TEIJLIX
OBJIACTEN ; NIOCIELOBATEJIBHOCTE THUITOB USMEHEHUSA

HonrnaeHTanbHEle RINMATHIECKIe DPOBUOHHEE MOBEPXHOCTH Lpessle BCETO HM3BECTHHI IO WX
TPYLHO HATHPYeMHM 3aTBepHeHHBIM IIaTdopMaM.
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O6pasoBanme GOKCHTOBONH KODKH KacaeTCA MEHEINIeHE B MePHOIH TEINIOT0 H BIAMKHOI0 KIXMATA.
TpeTuansnii nepuoys peTepoeBaeT IUITL ONUH HepHof 0000meHH0il 60KCUTN3AIUH, KOTOPHI KOHIAETCA
BO BpeMd HH/KHeIO OMUTOIeHA U OCTATKI KOTOPOTO BerpedaioTos po mupot 40 G m 40 10.

Ob6pasoBaHue KeIeBUCTON KOPRE IMeeT MeCTO H& CHCTeMax 0TROCOB Y Ha HeguiieHax. [onruit
MEePUON OKENC3HeHNA BOUACT Ha MeKTPONNIECKYI0 B0HY OT BepXHero MuomeHa 0 BepXHero mInomneHa.

OfpasoBpaHme HpPeMHHCTOH KOPKH [POMCXOAWT HA NeJUNeHaX, IepPeceRaiolldX KaONHHOBEHE
5pOSHOHHBe NOYBH H KACAIOTCH IIOBepXHOCTell ocagkoB OaccemnHoB. JlBa TIomaBHHX nNepHOAA
OKpeMHeHull YCTAHOBHINCE BO BpeMsa TPeTHYHOT O MepHOfa, MepBasd B TeJYeHHMe BePXHEro soueHa u
oxurolneHa, & BTOPaA OT BepXHEro MUONeHA N0 BHIIAQPaHCKOTO.

HenesumeTrie mAHUBIPU W KPeMHHCTHE KOPKH ABIAKTCA (QOpMANNAME RAPKOTO RINMATa
KOHTPACTHPYIOIINMH Ce30HaMH, COOTBETCTEHHO OTHOCAMIHMUCA K ITOCJeMOBATENbHOCTH OT Hapa

A0 BIArM W K DOCIAEJ0BaTEIbHOCTH OT BJarm A0 Mapa.

PyroBonamue caoBa
Henesnmerrit manneips — HpeMHHCTaA Kopka.

1. INTRODUCTION

Les grandes surfaces continentales, correspondant
4 des aplanissements d’origine climatique, sont large-
ment développées dans les zones tropicales. Elles sont
en nombre limité. Altérées, érodées, déformées,
enfouies, elles laissent des témoins plus ou moins
exigus dont le modelé et les matériaux associés sont
rebelles & la datation absolue.

Sur les socles émergés stables, ces témoins sont
restés en permanence des éléments de la surface
topographique. Lorsque des matériaux indurés les
protégent, lorsqu’une néotectonique positive permet.
4 la dissection de les étager, lorsqu’une attention
suffisante est portée a la reconstitution des princi-
paux fraits du réseau hydrographique & I'époque de
Paplanissement, l'identification des témoins de méme
génération et [I'établissement d'une -chronologie
relative des surfaces est relativement aisée. Mais il
n'y a pas de possibilité d’obtenir une datation,
méme imprécise. C'est. le cas de la dorsale guinéenne
ou du Quadrilatero Ferrifero brésilien.

Sur les marges émergées d’un bassin de la périphérie
du socle, I'age des sédiments les plus récents auxquels
une surface imprime sa marque est une premiére
référence. De méme sur des épanchements volea-
niques, avec I'dge des derniéres coulées. Mais les
matériaux de comblement ou d’épanchement offrent.
un modelé déja plat aux agents atmosphériques.
S'il n'y a pas de continuité topographique entre les
marques observées sur ces matériaux et des témoins
de la surface sur un socle pétrographiquement hété-
rogéne, on peut ne dater qu'un épisode tardif d'un
long processus, par exemple une étape d’altération
d'une surface et non son aplanissement. Le probléme
se pose pour les altérations des traps basaltiques du
Deccan ou des phosphates de la cote sénégalaise.

Enfin, sédiments ou roches volcaniques peuvent
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recouvrir une surface et les matériaux associés. La
encore, la date-limite supérieure obtenue peut étre
celle, non de la fin d’un processus, mais d'une étape
dont la marque dans le modelé est déja suffisante
pour étre observée ultérieurement sous le recouvre-
ment. C'est, seulement lorsque sont ennoyés, avec la
surface, les traces d’une premiére dissection que 'on
est assuré d’'un Age postérieur & la fin de la période
d’aplanissement.

Nécessaire pour un réel encadrement chronolo-
gique, le cas idéal seraif celui d’une surface développée
4 la fois sur un socle et sur une couverture sédimen-
taire dont des témoins jalonneraient une flexure,
permettant aux plus affaissés d’entre eux d’avoir été
portés sous le niveau de la mer et recouverts de sédi-
ments. Ce cas se présente au Surinam (fig. 1), avec
les bauxites exploitées d'Onverdacht formées sur
des sédiments paléocénes & éocénes disséquées en
bas-plateaux et recouvertes par une série miocene.
A l'amont, sur les mémes sédiments, les bauxites de-
Moengo sont restées en surface et se présentent en
plateaux d’altitude 40 & 100 m. Dans larriére-pays
les cuirasses bauxitiques de Backhuis entre 325 et
420 m et celles des plateaux de Nassau entre 500 et
550 m sont situées sur le socle précambrien (ALEVA,
1979).

A défaut de ce cas idéal, I'attention des auteurs
se porte sur la nature des sédiments corrélatifs des
événements qui marquent le continent. L’adge des
formations 4 dominance chimique avec des carbo-
nates, des argiles néoformées, des cherts, est utilisé
pour dater des périodes d'altération profonde,
sous climat chaud et humide, des socles tectonique-
ment stables voisins (Errart, 1956 ; MiLroT, 1967).
Par extension il est utilisé pour dater la formation
des pénéplaines correspondantes, 4 réseaux hydro-
graphiques ramifiés, que l'altération contribue &
fagonner (Micugri, 1959). Les formations détritiques
de type sidérolithique, sableuses, 4 kaolinite héritée,
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ferrugineuses, sont considérées contemporaines de
périodes de dissection des manteaux d’altérites sous
climat contrasté. A la fin de ces périodes, lorsque l'on
tend vers l'aridité se développent des systémes de
glacis, zones de transit des eaux et des produits
d’érosion en chenaux instables ou en nappes, associés
4 un réseau hydrographique réduit aux drains
majeurs.

Il faut bien distinguer aveec Mirror (1980) les
«immenses aplanissements des pays tropicaux et
désertiques et spécialement les aplanissements des
vieux socles cristallins » de « toutes sortes de surfaces
aplanies qui n’ont rien & voir avee la pédogenése » ni
avec les phénoménes continentaux d’ablation. I1 faut.
les distinguer notamment des surfaces d’abrasion
marine, des grandes plaines d’accurmulation sédimen-
taire, ainsi que des modéles polygéniques peu accusés.

Dans les régions tropicales, aussi bien des hauts-
plateaux dont la mise en relief est ancienne que des
bas-pays sans inselberg peuvent résulter de I'effet
de périodes successives d'aplanissement et de dissec-
tion, dont les marques sont ailleurs plus profondes
ou mieux étagées. Cela méne & des interprétations
divergentes (Rumg, 1958 ; LerersonNne, 1958 ;
MiceEL, 1973 ; LEPRUN, 1979). Pour les éviter,
Iétude des aplanissements gagne 4 étre menée sur
des socles pétrographiquement variés.

2. BAUXITES ET CUIRASSES BAUXITIQUES DES PENE-
PLAINES

R.1. Paléogéographie des bauriles

Il faut distinguer deux catégories de gites bauxi-
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tiques. La premiére concerne des roches méres parti-
culigres par leur faible teneur en silice, leur richesse
en aluminium, leur texture vitreuse, leur porosité
forte : ocalcaires et marnes, matériaux argileux,
syénites, basaltes... En milieu bien drainé dés que
la pluviosité et les températures moyennes sont éle-
vées, mais sans avoir besoin de conditions morpho-
climatiques trés spécifiques, on assisle en un lemps
assez bref, a la production d’allériles alumineuses avec
des quantités variables d'oxydes de fer et d’argiles
kaoliniques. Ces matériaux restent le plus souvent
& I'état particulaire, ou peu consolidé. L’ablation
les disperse facilement. et la plupart de ceux qui sont
observés sont récents :

— gites des atolls comme I'ile Rennell, dans les
Salomons, o une créte coOtiere de récifs soulevés
alimente une dépression de résidus de décalcification
formant des sols & 46-62 %, d’alumine (DE Wrissg,
1970) ;

— gites sur basaltes alcalins d’Hawaii ou des
altérites gibbsitiques se forment, notamment sur les
clinkers de refroidissement de coulées dont l'dge
s'échelonne entre 10.000 ans et 1,5 millions d’années
(ALLEN et SHERMAN, 1965} ;

— gites sur des basaltes miocénes d'Oregon
(ALLEN, 1948) ou de Vogelsherg en Allemagne
(CLeEVERSON, 1973), altérites alumineuses intercalées
entre des coulées basaltiques oligocénes & Antrim en
Irlande ;

— gites karstiques & mur calcaire oligocéne supé-
rieur de République Dominjcaine (Gorpicu el
Bercouist, 1947).



La seconde catégorie de gites concerne des roches
extrémement variées, y compris des rhyolites, des
granites, des schistes et des grés & forte proportion
de quartz, mais elle n'apparail qu’en un nombre
diseret de périodes géologiques. 1l s’agit d’horizons
d’allération latéritique, associés & des surfaces
pénéplanées, ou de produits remaniés des altérites
de telles surfaces, inlercalés dans des sédiments
continentaux proximaux. En marge de bassing
marins, des altérations alumineuses contemporaines
affectent des sédiments de hauts fonds émergés
calcaires, argileux ou phosphatés (FricoTeaux et
TEssIER, 1971).

Les accumulations correspondantes sont des masses
indurées d’alumine et d’oxydes de fer pouvant
atteindre des épaisseurs de 15 4 20 m et des extensions
considérables. Sur les socles stables, elles se présentent
généralement sous forme de cuirasses de plateaux.
Cette situation en altitude a mené & attribuer leur
genése 4 des conditions de bon drainage. Mais de
nombreux auteurs ont décrit les surfaces ondulées
de ces plateaux, avec des interfluves et des vallées,
manifestant I'existence, sur les surfaces dont ils sont
les témoins, de réseaux hydrographiques ramifiés de
bas-pays fagonnés sous des climats 4 forte pluviosité
(PucH, 1966 ; VaLeTton, 1972; GranDIN, 1976
ALEva, 1979). La structure pisolithique est fréquente,
supposant un milieu engorgé une partie de I'année
(VALETON, 1967 ; BoUuLANGE, 1973 et thése en cours).
Lorsque les plateaux sont assez étendus ils compor-
tent encore souvent des zones marécageuses (Kibi
au Ghana, Orumbo-Bocea en Cote d’Ivoire, Nassau
au Surinam). CATE (1964) envisage la formation de
bauxites anciennes guyanaises dans un marécage
cotier drainé par une nappe & décharge sous-marine,
en accord avec les études des sols submergés de
riziéres qui montrent en milieu réduit, une augmen-
tation de la mobilité de la silice et du fer par rapport
a celle de l'aluminium et la possibilité d'une désilici-
fication. QuawnTtin (1974) affirme que la permanence
de I'hydratation favorise la cristallisation de la
gibbsite et géne celle des argiles et des hydroxydes
de fer.

La mise en relief des cuirasses bauxitiques ne
modifie guére leur composition, des encrotitements
ferrugineux pouvant toutefois se former & leur partie
supérieure, lorsque le profil cuirassé conserve des
horizons meubles superficiels. En bordure de bassin,
4 I'opposé, une transgression ou un effondrement peut
avoir provoqué leur enfouissement sous des sédiments,
détritiques sablo-argileux. Des resilicifications par-
tielles sont alors observées (Nicovras ef al., 1969 ;
LasoiNie et LavitLe, 1979), elles existent parfois
dans des profils bauxitiques non recouverts (GRUBE,
1963).

Dans des zones tectoniquement trop actives pour
accurnuler les effels de 'altération bauxitisante sur
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des surfaces d’aplanissement, les gisements de
bordure de bassin, altérites autochtones de sédiments
émergés ou produits d'altération colluvionnés, peu-
vent témoigner seuls d'une période de bauxitisation.

2.2. Les surfaces bauxitisées pré-tertiaires (fig. 2 et 3)

Dans I'Europe méditerranéenne, au Crétacé Moyen,
des gites bauxitiques se développent sur des zones
émergées carbonatées (de Lapparent A. F., 1950 ;
Guieux et Rousser, 1978 ; LaviLig, 1981 ; Bar-
possy, 1981). Karstiques ou le plus souvent karstifiés,
ils sont considérés comme para-autochtones (N1coLas
et LecoLLE, 1968 ; Lasomnie et LaviLLe, 1979), ou
comme autochtones (de Larparent J., 1930 ;
Dewizor, 1961 ; ComBes, 1969 ; Guenpow, 1981).
A la méme époque on observe, sur les socles stables
des régions tropicales et subtropicales, une surface
dite gondwanienne (Kineg, 1967), & cuirasse alumi-
neuse. Ses témoins sont nombreux en Afrique ocei-
dentale : Fouta-Djalon, plateau Mandingue, Monts
Loma, Nimba ; ils existent au Nigeria, au Gameroun,
en Ouganda et au Malawi, & Madagascar (DixEY,
1937, 1958 ; DrescH, 1957 ; Lecierc el al., 195D ;
JAEGER, 1953 ; Puch, 1954 ; Bisuor, 1966 ; BaTTis-
TiNI, 1968 ; BourcrAaT, 1972). Au Sénégal MicHEL
(1978) attribue la formation de cette surface a la
période Albien-Génomanien inférieur.

D’autres périodes de pénéplation et de bauxiti-
sation précedent celles du Crétacé Moyen. Au
Dévonien Inférieur, et au GCarbonifére, elles ont
donné des gites en Pologne, en U.R.8.S. (Timan
méridional et Qural), en Chine, en Amérique du
Nord (Pensylvanie et Missouri); puis au Permo-
Trias et au Jurassique Moyen en Yougoslavie, en
Turquie, au Vietnam et au Cambodge, en Australie
du Sud (Savurin, 1963 ; Kricov, 1965 ; GuTkIn ¢f al.,
1969 ; De Pryronner, 1969 ; Sinkovee, 1970
Neuven ang Tuan, 1971 ; Vareron, 1972 ; DaiLy
el al., 1974 ; Barpossy, 1981).

2.3. La surface bauxitique éocéne (fig. 2)

Aprés le Crétacé Moyen, on ne connait plus qu'une
grande période d’aplanissement accompagnée de
bauxitisation, au Tertiaire Inférieur. La majeure
partie de la production mondiale de bauxite provient
des gisements en exploitation. Des témoins de cette
surface cuirassée sont présents en Afrique, au Mali,
au Malawi, en Tnde, en Indonésie et Malaisie, en
Australie, dans les Guyanes, au Brésil, aux Etats-Unis,
en U.R.S.S. (Van BemmELEN, 1941 ; MACKENZIE
el al., 1952 ; HARDER, 1952 ; Hirr, 1955 ; BRUCKNER,
1957 ; Gorpon el al., 1958 ; CHowpHURY R., 19568 ;
FratscuniEr, 1960 ; WorrenDeEN, 1961 ; HUNTER,
1961 ; WAGRENIER, 1961 ; LemoiNe ef al., 1961 ;
Evans, 1965 ; Grues, 1963, 1970 ; PATTERSON, 1967 ;



LES GRANDES SURFACES CONTINENTALES TERTIAIRES

7 7 T T T T T v v ¥
- tcz.’:v"’
- N
601
B
Fig. 3§ o
s 0%
!
o 0 AR NS - / "* X
301 Chine a
x
K\_\’\ x °
Inde
Afrique Occidentale
)
oL »
X " L]
A Madagascar Rennell
%
S @
% Fidji
AGES ADMIS
0Ll e Oligoceéne a quaternaire
* Eocéne &
A Crétacé et Permo-Trias
o Dévonien Carbonifére /
X Indéfinis
oL 2000km
AY [\ 1 | [ / L / [er oty
150 120 30 30 60 80 120 150 180
Fi1e. 2. — Distribution des bauxites dans le monde

Fig. 3. — Distribution des bauxites en Europe alpine (d'aprés VaLeTown, 1972)

STRAXHOV, 1967 ; VaLETON, 1967 ; BouLranGE, 1970 ;
MicHEL, 1978 ; Gras, 1970; Areva, 1981). Leur
répartition se fait dans un intervalle de latitude de
40 & 500, débordant la zone tropicale actuelle vers
le nord en Ameérique (35° N en Arkansas) el vers le
sud en Australie (plus de 4003 en Tasmanie). Des
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gisements formés sur des sédiments éocénes comme
les gisements sur calcaires de la Jamaique qui
n’épousent pas une surface karstique irrégulidre,
correspondent & la méme période climatique.

Il faut noter toutefois que la plupart des cuirasses
bauxitiques de la surface éocéne ne sont pas exploi-



tables soit parce qu’elles contiennent trop d’oxydes
de fer (SaBot, 1954}, soit parce que leur tonnage est

tran faible on

l.J.UlJ
rable. La distribution spatiale des gisements formés

4 une époque ne donne ainsi qu'une limite inférieure
de Vextension de la surface d’aplanissement corres-
pondante. A cette époque les climats tropicaux
s’étendent jusqu’aux latitudes élevées. En Europe,
ils sont & saisons contrastées et correspondent
durant I’'Eocéne Inférieur et Moyen 4 la mise en place
du Sidérolithique avec son énorme tonnage d’argiles
kaoliniques remaniées (en Aquitaine, Bassin de Paris,
Jura soleurois et bavarois, Hesse...) ainsi que les
gisements de fer de type bohnerz et les grandes
masses de sables (FLEUry, 1909 ; Kursicki, 1956 ;
STEINBERG, 1968 ; Burmany, 1974 ; Turry, 1981).

Les bauxites amazoniennes du Brésil, notamment
celles de Trombetas avee leur milliard de tonnes de
réserve, sont une exception au fait que les gisements
d’alumine postérieurs au Tertiaire Moyen sont des
sols ou des altérites non indurés formés sur des roches
particuliéres (premiére catégorie de gisements précé-
demment décrite). Les bauxites de Trombetas se sont
formées sur des sédiments argilo-sableux considérés
comme pliocénes. Elles occupent des plateaux d’alti-

faible ou leur situation géographique défavo-
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tude 130-180 m. Leur profil est épais et diversifié
avec 10 m d’horizons supérieurs kaoliniques, 2 4 6 m
de cuirasse alumineuse exploitable sous un horizon pi-
solithique induré ferruglneux et plusieurs dizaines ‘de
métres de matériaux kaolinisés (GRuBB, 1979; ALEVA,
1981). On s’étonne de ne trouver aucune bauxite de cet
age sur les terrains anciens du bouclier guyanais et
d’observer un profil évolué, sur des plateaux ayant
subi une dissection profonde. L’age de la série détri-
tique qui sert de roche-mére (série Barreiras) pourrait
étre & remetire en question.

3. CUIRASSES ET SYSTEMES

GLACIS

FERRUGINEUSES DE

3.1. Dissection de la surface bauxitique de I'Oligocéne
au Pliocéne Inférieur

Dans lintervalle de temps qui va du début de
I'Oligocéne au Pliocéne Inférieur inclus, une ample
érosion mécanique a lieu, sous 'effet de soulevements
tectoniques et de périodes de climats & saisons
contrastées. Sur les socles anciens la surface éocene
bauxitisée est disséquée en plateaux. Des versants
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rectilignes de 30 & 40 9, de pente, atteignant 100
4 150 m de dénivellation el couverts d’éboulis
bauxitiques localement cimentés en cuirasse bre-
chique par des oxydes de fer de I'alumine et des
argiles, sont ohservés en Afrique, en Inde, en Guyane
(CrouBeRrT, 1957 ; Tricart, 1961 ; Nicoras et
BELiNGa, 1969 ; EscHENBRENNER el GRANDIN, 1970).
A la périphérie des socles, des décharges détritiques
de type sidérolithique se mettent en place. En Afrique
c’est le Continental terminal (fig. 4), sablo-argileux
avec des concrétions ferrugineuses, voire des oolithes
au Niger oriental (FAURE, 1962). Deux termes dis-
cordants sont souvent distingués (Rapier, 1959 ;
SrLaNskY, 1962) 'un oligocéne, Pautre plus grossier
mio-pliocéne, connu au Sénégal sur le Miocéne marin.
Le climat est & saisons confrastées sans que le détail de
son évolution soit. bien connu. Dans certains massifs
intérieurs, des climats assez humides subsistent,
permettant la formation d'un modelé diversifié
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d’érosion de la surface éocéne, avec des croupes
convexes ol se poursuit une altération bauxitisante.
Un événement oligocéne supérieur & miocéne inférieur
semble assez général : discordance entre les deux
décharges du continental terminal africain, surface
d’aplanissement oligocéne supérieur du Brésil et de
Guyane, silicifications oligocénes d’Australie.

3.2. Les glacis cuirassés (fig. H)

Ce n’est qu’a la fin de cette période de dissection,
au Pliocéne Inférieur, que la tendance aride s’accen-
tue, menant & la pédiplanation. Des glacis se déve-
loppent sur les piémonts des reliefs bauxitisés. 1ls
passent en continuité a la surface supérieure du
Continental terminal au Niger (Gavaup, 1967).
L’ensemble constitue le systéme d’aplanissements
intermédiaire. Il ne s’agit plus d’une pénéplaine
& réseau hydrographique ramifié, mais d'un systéme

u Cuirasse bawxanique

relhefs domnant
Je haut glacis

,; . _
i

D Cusrasse intermedhiaire
== Sysiéme des hauts glacis

raez

Cuirasse de haut glacis

—=z_ (extension maxi reconstituee) Plaines alluvigles
Skm_

S5km

10km

wm surface bauxitique

e surface intermédiaire

-+ haut-glacis

Fre. 5. — Afotobo (Cote d’Ivoire centrale). Les surfaces d’aplanissement cuirassées
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de glacis, zones d’épandage et de transit des eaux
rinisselées et des matériaux arrachés aux versants
{DrrscH, 1957 ; TricArT, 1969), dans un paysage &
couverture végétale discontinue, oit le réseau hydro-
graphique est réduit aux drains majeurs. Seconde et
derniére grande surface tertiaire, le systéme d’apla-
nissements intermédiaire, avec le retour de climats
plus humides au Pliocéne Moyen, est cuirassé par des
oxydes de fer. La cuirasse intermédiaire se distingue,
par ses faciés, des cuirasses ferrugineuses postérieures
{Gavaup, 1967 ; Bouier, 1970 ; Bouuvert, 1971 ;
GranpIn, 1976). Elle est souvent décrite sans que sa
spéceificité  soit. indiquée, par exemple en Inde
{FerMoOR, 1909 ; VaLeETON, 1967).

La période humide est suffisamment longue pour
provoquer une altération kaolinique profonde, trans-
formant les roches en lithomarge argileuse jusqu’a
une vingtaine de métres sous la surfage.

Le début du Quaternaire verra de nouvelles phases
d’aridification menant & la constitution d’'un autre
systeme de glacis, nommé haut-glacis en Afrique

SE

I surface d’Arcoona

-

_IlGlacis de Beda

o
jo
-l ,__BoOm | o cilcrete
FFra. 6. — Beda Valley {Australie du Sud). Disposition des sileréles

Elles affleurent bien dans les régions arides actuelles,
en raison de conditions favorables 4 leur dénudation.
Ce sont les sileretes d’Australie, les silicifications
sahariennes, les silerétes d’Afrique du Sud, enfin
divers grés et conglomérats lustrés, quartzites et
meuliéres de I'Europe du nord-ouest. Trois aspects
méritent d’étre examinés avec plus de détail : les
conditions géomorphologiques, les climats et les
époques de leur mise en place.

4.1. Place géomorphologique des  silicificalions de
surfuce

Des silicifications affectent trés souvent des
formations kaoliniques. En Australie ce sont soit des
profils d’altération sur des roches cristallines ou des
sédiments crétacés, soit des sédiments sablo-argileux
kaoliniques  (Lancrorp-SMiTH et Dury, 1965
WorrnER, 1978). Ces silerétes sont liés & une surface
pédiplanée ancienne (fig. 6), recoupant les profils
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occidentale (Voar, 1959 ; MicHeL, 1959), cuirassé et
altéré & son tour. Prés de Dakar, une cuirasse de ce
haut-glacis est recouverte par une coulée de basanite
dont l'dge est d'un million d'années (NaHON et
Demourin, 1970). Un systéme d’aplanissements &
cuirasses ferrugineuses considéré comme quaternaire
ancien est également décrit dans d’autres régions
tropicales, au Nigeria ou au Gabon, au Cambodge ou
en Australie (Rung, 1956 ; Murcany, 1960 ; Voer,
1962 ; DE SwarpT, 1964 ; HERVIEU, 1970 ; FRITSCH,
1978 ; CArBRONNEL, 1972). Il correspond & la derniére
grande surface d’aplanissement climatique dont Ia
marque soit. assez générale dans la zone tropicale des
divers continents.

4. LES ENTABLEMENTS SILICIFIES

Des silicifications pédologiques sont counues sur
d’importantes surfaces continentales au Tertiaire.

NwW

dunes de sables

~<- Il surface Torrens

rFeBL

sur le glacis pédiplané de Beda (d’aprés Hurrow ef al., 1972,

d’altération ; ils seraient préférentiellement installés
dans des zones mal drainées, fonds de wvallée et
raccords aux interfluves (StermHENS, 1971 ; HurTron
el al., 1972 ; Barnes et PitT, 1976 ; WorrNER, 1978).
Les levés récents des cartes géologiques au 1/250.000
des régions arides de l'intérieur ont mis en évidence
I'association des silerétes avec la bordure des bassins
sédimentaires continentaux et les surfaces d’épan-
dage qui leur sont liées (WorFNER, 1974 ; BARNES
et Prrr, 1976 ; Carpen, 1982). En Afrique du Sud,
ce sont les «quartzites de surface» de la région
cotiere du Cap (FrRanNkeL el Kent, 1938 ; SMALE,
1973 ; SuMMERFIELD, 1981). Les faciés y sont tout
& fait similaires & ceux d'Australie, ils surmontent
souvent une profonde altération kaolinique et sont
quelquefois associés & des encrolitements calcaires.
Les silicifications couronnent une surface pédiplanée,
qui recoupe les formations crétacées. En Europe,
les silicifications associées aux formations kaoliniques
sont surtout bien représentées dans le Bassin de Paris.
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Ce sont des quartzites et des conglomérats lustrés
qui se mettent en place sur des glacis d’épandage
détritiqueg, dans des paysages plats, a drainage

AT RCS Qalls o2 Jeaat Peals, Llalllds

ralenti, de bordure de babsm sédimentaire (THIRY
el al., 1983). Ces silicifications s’étendent aussi sur
les marges des autres bassins tertiaires d’Europe du

nord-ouest, sur la bordure du bassin d’Aquitaine
(nAI\nnn’ 19R3) 1Q'7Q

ASANIOY ERviels g N LDIC

leg

GosseLET, 1888, les hauts—plateaux des masmfa
schisteux de DU'Eifel et du Westerwald (Lange,
1912 ; FREYBERG, 1926), et enfin la basse vallée du
Rhin et aux Pays-Bas (ScauNEHANN, 1958 ; VAN DER
Broex et Van pER Wasrs, 1967) ; Dfm]ﬂmﬂn’r dans
le bassin de Londres (Kgrr, 1955 ; SUMMERFIELD et
Goupie, 1980). En Amérique du Nord, dans le
Wisconsin et en Minnesota, sont décrits des entable-
ments disposés suivant une pédiplaine & laquelle sont

A 1963

asgocides de Frnfn’nr‘]pq altérations /T—TUCTn:c
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Dury et HaBermaNnN, 1978).
D’autres types de silicifications sont plus ou moins
étroitement associées & des formations carbonatées.

Les premiéres reconnues ont été celles d’Afrique du
Sud. Clest dans le désert de Kalahari qu’gnt été

aall= LesSely Laaiallala

décrits pour la premiére fois des paysages silicifiés,

/RADD!‘\TQ

yoARROL

Ardenneg

FaRaiiviidite)]

LES GRANDES SURFACES CONTINENTALES TERTIAIRES

reconnus ensuite en Zambie et Namibie (KaLkowsky,
1901 ; LAMPLUGH, 1907 ; Storz, 1928 ; Karser, 1928).

T’andp de ces Fn : a 6té reprige au Kalahari

par SuMMeRFIELD (1982); ce sont surtout des silici-
fications associées de plus ou moins prés & des
calerétes. Les relations géomorphologiques indique-
raient une mise en place dans les points bas de pay-
caoes trés stables. Au \thrax co sont leg gilicifications

sages Lrés stables. Au Sahara, ce sont les silicifications
des Hamadas {(Auzger et CalLLEUX, 1949 ; ALIMEN
el Deicua, 1959). Elles sont établies le long des
réseaux hydrographiques installés sur le vaste
piémont, faiblement penté, adossé &la chaine atlasique
et qui occupe toute la marge septentrionale de h
plate-forme africaine stable (CONRAD, 1969). 1l s
rattacherait les silicifications disposées suivant de
grandes surfaces qui recoupent les unités géologiques
du Fezzan (MurLLeEr-FeEUGA, 1954).

En FEurope, des silicitications de su

pus)es Qpe SIICINGAR0R SUT 2011

associées dt% plate-formes structurales de calcaires
lacustres, ce sont les meulitres du bassin d’Aqui-
taine (MouLINE, 1983) et du bassin de Paris (THIRY

el al., 1983). Dans le bassin de Paris des silicifications
Qanpfpnf en méme temps les formations areilo-

QLICCLelly clllig  velIl OlatlOlls 4152

sableuses disposées dans la méme surface (fig. 7).

face sont
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Fig. 7. — Bassin de Paris. Silicifications liées a I’épisode des meuliéres, disposées sur une surface polygénique dans 1'Quest et sur

les plates-formes structurales des calcaires de Beauce {Hurepoix) et de Brie dans I'Est du bassin

7~

es tables de grés disposées au sein des sables, et
hees a des niveaux de nappes phréatiques sont
étudiées beaucoup moins souvent. C’est le cas des
grés associés aux sables du Stampien du bassin de
Paris (THIRY ef al., 1983) et vraisemblablement des
silicifications liées aux affleurements des formations
du Continental terminal au Sud du Sahara (RapiER,
1959 ; Soucy, 1959). Elles sont parfois disposées en
systéme de rides arquées, paralleles aux positions
successives d'un rivage de lac, comme en Australie
Centrale (Amsrose et Frint, 1981).

Enfin, il faut mentionner les silicifications liées aux
affleurements des roches ultrabasiques, qui semblent
montrer une certaine spécificité. Elles paraissent
associées aux profondeb altérations latemthues des
roches ultrabas q €8, et sont connues en nulquﬁ
orientale (BassgTT, 1954) et au Brésil (MELFI el al.,
1980).

11 ressorl, de cet inventaire que les entablements
silicifiés du Tertiaire correspondent & des paysages
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de bassins sédimentaires. Souvent
v intercalées dans la série sédimen-
taire elle—méme. Cette disposition, en concordance
avec des dépdts sédimentaires ou en relation avee
des surfaces d’altérations lessivantes profondes,
indiquerait que les silicifications n’élaborent pas
elles-mnémes les surfaces plates, mais qu'elles s'ins-
tallent dans des paysages plats hérités.
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4.2. Périodes de silicification et climals

C’est 14 umne uestion délicate. Pour certains
auteurs, I’dge des silerétes est fixé 4 partir des critéres
géomorphologiques et leur présence utilisée comme
indicateur climatique. Pour d’autres au contraire,
I'époque de la silicification est fixée en fonction de
I'évolution générale des climats au cours du Tertiaire.
Tres souvent les climats évoyués sont «spéeulatifs »
parce que basés sur des hypothéses concernant la
genése des silicifications, car on ne connait pas de
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silicifications dont le fonctionnement actuel soit
démontré. Néanmoins, la plupart des auteurs s’accor-
dent pour reconnaitre la nécessité d'un climat alterné,
la saison humide expliquant les structures d'illuvia-
tion et la mise en solution de la silice, et la saison
séche, la fixation de la silice par concentration des
solutions sous l'effet de I'évapotranspiration.

En Australie, la reconnaissance de la série tertiaire
et la systématisation des datations palynologiques ont.
permis de mettre en évidence l'interstratification de
silerétes dans des séries sédimentaires datées. On est
ainsi amené & distinguer en Australie du Sud, outre
une premiére période de silicification située dans
I'intervalle Crétacé Supérieur-Paléocéne, deux autres
périodes majeures ; U'une entre I'Eocéne Supérieur
et 'Oligocéne, I'autre entre le Miocéne Supérieure et
le Pléistocéne Inférieur (BArwes et Pirr, 1976 ;
CarLLen, 1982). Ces deux périodes s’inscrivent dans
2 séquences climatiques connues par ailleurs 4 partir
des études sédimentologiques et paléontologiques.
Ce sont des climats chauds et humides & 'Eocéne
Inférieur {sédimentation & lignite et kaolinite) avec
apparition d'une saison séche marquée dés I'Eocéne
Supérieur (WoprnER el al., 1974). Au Néogéne, une
séquence similaire avee climats chauds et humides
au Miocéne Inférieur, apparition de périodes séches
des le Miocéne Moyen (sédimentation & dolomite ef
attapulgite), aboutit & une vraie aridification au
Pléistocéne (CaLLEN, 1977).

Au Sahara, ConraDp {1969) rapporte les silicifica-
tions hamadiennes les plus importantes au Plio-
Villafranchien et corréle celles-ci avee un climat
tropical 4 nuances sub-arides au passage d'une
période & climat tropical assez humide vers un
climat tropical semi-aride.

En Afrique du Sud, SummerrIELD (1981) s’appuie
sur différents travaux pour corréler la surface silici-
fiée de la région du Cap avec des sédiments marins
et attribue un dge Mio-Pliocéne 4 la silicification. En
Amérique du Nord, les silicifications du Minesota,
Wisconsin et du bassin du Mississipi sont rattachées
au Tertiaire Supérieur (Dury et HaBERMANN, 1978).
Au Brésil, des silicifications associées & l'altération
des roches ultrabasiques sur la surface Sud-Améri-
caine se seraient mises en place lors d'un épisode
climatique assez sec au Tertiaire inférieur (MELFI
et al., 1980).

En Europe, la chronologie des silicifications est
bien établie au centre du Bassin de Paris. On y
reconnait au moins 2 épisodes majeurs (THIRY e al.,
1983) : une premiére silicification & I'Eocéne qui
apparait paroxismale 4 la limite entre Eocéne Moyen
et Supérieur ; un second épisode au Plio-Quaternaire
4 Vorigine des meuliéres, et qui peut éventuellement
débuter dés le Miocéne. Le premier épisode s'inscrit
dans une évolution climatique allant vers Daridifi-
calion avee climat chaud relativement humide, mais
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périodes séches déja marquées (sédimentation détri-
tique & kaolinite-smectite & caractére rhexistasique,
lignites et encroltements calcaires) (THIRY, 1981)
passant & des climats toujours chauds mais plus
arides (sédimentation calcaire, dolomite, gypse &
attapulgite et sépiolite) (Trautn, 1977 ; CHATEAU-
NEUF, 1979). L’épisode éocéne est également connu
en bordure du Bassin d’Aquitaine (Mouring, 1982)
et il faut y rapporter les phénoménes d'opalisation
dans les bassins rhodaniens (VALLERON, 1981). Enfin
le second épisode serait également connu en bordure
du Bassin d’Aquitaine (MouLing, 1983 ; MEYER et
Crouzrr, 1983), dans la basse vallée du Rhin et aux
Pays-Bas (ScuunemannN, 1958 ; VAN DER BROEK et
VAN DER WaaLs, 1967).

De cet inventaire qui reste incomplet, il ressort
deux grandes périodes de silicification au Tertiaire
dans le monde, 'une au Paléogéne Supérieur, 'autre
au Néogéne Supérieur. Si l'individualisation d'un
nombre discret de périodes est remarquable, l'ins-
cription de ces silicifications dans des séquences
climatiques allant de I'humide vers I'aride 'est tout
autant. Ce fait est particuliétrement bien marqué par
I'association trés fréquente des grands entablements
siliceux avec des roches méres kaoliniques, soit sédi-
mentaires, soit issues de profondes altérations lessi-
vantes conservées en place. Fréquemment, ces sili-
cifications sont suivies, voire envahies par des encrot-
tements caleaires et des calcaires lacustres (SUMMER-
FIELD, 1981, 1982 ; Tuiry, 1981), qui s’inscrivent
dans une méme dynamique climatique.

5. LES SURFACES CUIRASSEES TERTIAIRES. CONCLU-
SIONS

L’observation des socles stables, si elle montre
une séquence d’aplanissements étagés, identique
dans de vastes espaces, ne montre en revanche un
développement systématique de cuirasses bauxitiques
que sur les plus anciennes générations d’aplanisse-
ment de cette séquence. G'est au Tertiaire Inférieur
que se forme el se cuirasse la derniére surface bauxi-
tisée intercontinentale. Elle est contemporaine d’alté-
rations alumineuses de sédiments émergés paléocénes
et éocénes en Arkansas ou au Sénégal, recouverte de
sédiments éocénes & Gujerat en Inde, disséquée en
plateaux puis recouverte de sédiments miocénes au
Surinam. L& ot elle n'a pas été interrompue par des
mouvements tectoniques ou des transgressions, sa
formation a pu se poursuivre jusqu’au début de
I'Oligocene.

1l s'agit d’'un événement majeur dans lhistoire
géomorphologique de la terre. Dans toute la zone
tropicale nous en observons la résultante : une
vaste pénéplaine dont subsistent de nombreux



témoins, coiffés de puissantes cuirasses alumineuses.
En Burope, les climats de la période correspondante
ne permettent plus la bauxibisation (sinon trés
localement) ; chauds mais plus secs, ils manifestent
I'existence d'un gradient humide-aride encore loin
de l'actuel mais plus affirmé qu’au Crétacé Moyen
ou la bauxitisation régnait des régions méditerra-
néennes a I’Afrique méridionale.

Un margueur géochimique correspond toutefois
aux bauxites tropicales éocénes. Ce sont les amples
silicifications connues a I'Eocéne Moyen et Supé-
rieurs & la périphérie du Bassin Parisien et. du Bassin
d’Aquitaine. Plus pres des zones bauxitisees, les
silicifications australiennes sur le Crétacé kaolinisé
ou sur des sédiments kaoliniques éocénes sont
légérement postérieures, un dge éocéne supérieur &
oligocéne étant admis. Les silicifications semblent
ainsi postérieures aux altérites de climat humide dans
les zones ou celles-ci se développent et contempo-
raines de la formation de ces altérites dans les zones

de latitude plus élevée, ce qui s’accorde avec une
extension des régions séches au détriment des régions
humides. Ces hypothéses restent a confirmer par

I'établissemment (dans des régions suffisamment
connues oU les obhservations seraient pnmnlpfppq a

cette fin) de cartes paléogéographiques 1nd1quant
Iextension des différents matériaux formés & une
époque, leur remaniement éventuel et les éléments
utilisés pour leur datation.

Avee le nvcfamp de (r]nmg intermédiaire, ses cui-
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rasses ferrugmeuses et ses altérites kaolinites plio-
cénes, de nouvelles silicifications semblent se corréler.
Présentes en Afrique méridionale et en Australie,
sur le Continental Terminal d’Afrique oec1denta1e,

sur le piémont atlasique, dans le bassin parisien, en

Poitou et en Périgord, leur 4ge reste souvent mal
défini, mio-pliocéne & quaternaire.

Entre cuirasses ferrugineuses et sileréles une
dif"férence apparait : le cuirassement ferrugineux

ala -l
s’exprime sur des glacis fagonnés sous climat tropical

sec 4 sub-aride, lors d’un retour vers des climats
plus humides. I1 suit le maximum d’aridité et précéde
une période d'altération kaolinique. Les silerétes,
moins spécifiques d'une forme de relief, cantonnés

npAfirnantiallam + A Ari Ay - 1 5371~
préférentiellement & la périphérie des bassins sedi

mentaires, se forment avant le maximum d’aridité,
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sous un climat chaud & saisons contrastées, s'inscri-
vant dans une séquence de Vhumide vers l'aride.
ils sont précédés d’une période d’altération lessivante.

Aprés la fin du Tertiaire, I'installation de climats
humides et froids dans les régions dites tempérées,
entraine la rétraction des zones arides vers les basses
latitudes. Les grandes concentrations supergénes
indurées disparaissent en Europe, sauf quelques
encrolitements calcaires lorsque la dominance géo-
chimique du milieu 'y préte. Ces encrofitements se
développent largement sous les climats méditerra-
néens liés au nord et sud de I'Afrique. En zone
intertropicale, le cuirassement ferrugineux reste actif.
Les climats perhumides se réduisent & quelques
ilots équatoriaux instables et les surfaces d’aplanis-
sement climatiques sont des systémes de glacls qui
ne forment de vastes pédiplaines qu’aux marges des
régions arides oti dominent les climats contrastés.

« In der Tertiarzeit, in der Zeit der alten Tropen-
erde reichten Varianten des der Rumpfilichens
Bildung giinstigen tropischen Savannen Khmab im
Eozén noch bis in Subpolargebiet, spater, im Miozéin
und &lteren Pliozén noch bis Mittel Europa. Aus
dieser Zeit sind fast auf den ganzen Erde die élteren
Relief Generationen des hpnhn'pn Formbildes in
Gestalt fossiler Rumpfflichen oder Restriedel von
solchen erhalten» (1) (BUper, 1965). Ces grandes
surfaces climatiques dont sont issues, selon BUpEL,
les formes de relief actuelles de presque toute la terre,

c’est, bien en zone fronicale qu il faut les rechercher

SU G Ca L0010 wapilaill 13U R 3V R A feincranel

d’abord, 14 ou I'épaisseur ef, I'induration de leurs
cuirasses permettent de mieux les conserver (Afrique
occidentale, Inde, Australie, Brésil). Il apparait alors
qu'il n'y a pas une multitude d’aplanissements formeés

.
211 onra s m
au cours du Tertisire av gré de nombreux cyeles

climatiques, mais, pour toute cette période de
« 'ancienne terre tropicale » seulement deux grandes
surfaces intercontinentales dissemblables, emboitées
sur les vieux socles et quperpowes sur les marges des

hasa .
Dassins Huxlyhuxlquet oune tr\,&;ul.lquaLu formée entre

le Paléocéne et le début de U'Oligocéne ; une pédi-
plaine formée au Mio-Pliocéne.

S - SUNUIP SR SN St TSP S N . .
Manuscrit recu au Service des Editions de 'O.R.S.T.0.M .,
le 8 ociobre 1982.

(1) « Au Tertiaire, a I’époque de Pancienne Terre tropicale, des variétés de climats tropicaux de savane, favorables 4 la formation
des surfaces d'aplanissement, atteignaient encore 4 I'Eocéne le domaine sub-polaire, plus tard au Miocéne et au Pliocéne inférieur
ils atteignaient encore I'Europe moyenne. De cette époque sont héritées, sur presque toule la terre, les plus aneiens éléments des
formes actuelles du relief, sous forme de surfaces fossilisées ou de témoins de ces surfaces ».
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