
LE REMPLISSAGE DE LA GROTTE DES CONQUES A
PARTIR DE L'ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE

Brahim MOKHTARI

La Grofte des Conques presente un remplissage magdaldnien
d'environ 1,5 m d'dpaisseur. L'6tude s6dimentologique des
diff6rentes couches fouill6es pr6sente un int6r€t pour la com-
pr6hension de ce remplissage et pour le pal6oenvironnement
pendant le Wtirm r6cent.

Description stratigraphique (fig. 1)

Le remplissage de cette grotte est form6 par 3 niveaux stra-
tigraphiques dont le second est constitue par les couches
C2 et C3 (Alahyane 1994). I l d6bute par le niveau inf6-
rieur, constitu6 par la couche C4, qui repose directement
sur le socle calcaire. Elle pr6sente essentiellement des
limons sablo-argileux concr6tionn€s i sa base et de couleur
brun rouge. Son 6paisseur varie entre 70 et 90 cm. Elle se
caract6rise par la raret6 des 6lements grossiers tels les
blocs calcaires provenant de la cloche de dissolution,
quelques fragments de plancher stalagmitique et des rares
agr6gats de calcite (f igs. 2 et 3). La forte prdsence d'oxy-

des mdtall iques dans cette couche constitue un critdre
important par rapport aux autres couches sus-jacentes.

Le niveau moyen est constitu6 par des cail loux et des
blocs (50 % d 60 %) emball6s dans des limons sablo-argileux
de couleur brun fonc6. Il contient la totalit€ du materiel
arch6ologique rdcoltd dans ce site. Deux couches ont et6 dis-
tinguees dans ce niveau: la couche C3 est d'une dpaisseur qui
varie enfre 20 et 35 cm, et la couche C2 dont l '6paisseur est
de 12 A 25 cm. Elles peuvent 0tre absentes dans le cas d'une
6rosion intense (ftg. 3).

Le niveau supdrieur est form6 par la couche C1. Elle

est constituee par des l imons sablo-argileux de couleur brun
gris. Elle se caract6rise par la raret6 des blocs et par la forte

pr6sence des cailloutis g6neralement anguleux a ardtes I'ives.

Son 6paisseur diminue des carr6s Ol8-019 vers les catr6s
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Figure I. Coupes stratigraphiques. Situation des deux coupes stratigraphiques
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Figure 2. Coupe transversale Ml9/M20 et Nl9/N20.

R6sultats des analyses s6dimentologiques

La couche C4

La granulom6trie

La granulometrie globale montre un faible taux d'6l6ments
grossiers: on note que 5 d l0o/o de ces 6l6ments sont consti-
tu6s de petits blocs de calcaire et de quelques fragments de
plancher stalagmitique. La fraction fine (inf6rieure i 2 mm)
est abondante avec un fort pourcentage de limon argileux. Ce
pourcentage augmente de 50 % d la base de la couche jusqu'd
environ 70 Yo au sorffnet de celle-ci. L'etude granulom6trique
de cette coupe montre (l'indice de Skewness) une dissym6trie
d droite de la courbe granulom6trique de fr6quence ce qui
indique un meilleur classement du c6t6 du sable grossier.
L'indice de Kurtosis est sup6rieur i 0 signifiant une courbe de
fr6quence de forme leptokurtique. Dans ce cas les s6diments
sont moyennement tri6s. La courbe cumul6e prend une forme
sigmoide de l6vigation de type 2 (frg. a). Tout concourt d pro-
poser une 6nergie de mise en place moyenne associ6e i une
drosion par diff6rents ph6nomdnes dont t6moignent les deux
stocks granulom6triques.

La min6ralogie des argiles

L'illite est I'argile la plus pr6sente dans la couche C4, avec
un pourcentage de 54 d 56% (fig. 5). Cette argile peut Ctre ir
la fois un min6ral h6rit6 et un min6ral n6oforme. Elle peut
avoir une origine d6tritique car les alluvions actuels possd-
dent un fort pourcentage d'illite (de 40 it 60 o/o) (Monaco
l97l). Elle peut se former d partir des pail lettes de micas,
soit par simple h6ritage accompagn6 de microdivisions, soit
par ouverture des feuillets (Duchaufour l99l). Cette trans-
formation semble devoir 6tre privilegi6e en raison de I'an-
ciennet6 de cette couche.

La kaolinite et la chlorite sont or6sentes avec des taux

T N18/Ol8

Figure 3.  Coupe longi tudinale Nl9/Ol9 et  Nl8/O18.

respectifs de 23 et de 22 oh. La kaolinite est une argile de
d6gradation, ou de roches carbonat6es ou de roches riches en
alumine ayant subi un lessivage intense. La chlorite apparait
g6n6ralement dans les niveaux les plus r6cents et peut aussi
provenir de diffdrents processus de d6gradation: des illites, de
la biotite ou des roches m6tamorphiques (Tardy et Gac 1968;
Duchaufour 1991).

On retiendra les transformations importantes des
min6raux argileux.

La micromorphologie

Les constituants des lames micromorphologiques de la cou-
che C4 sont gdn6ralement des quartzites. Leur taille ne d6pas-
se pas 2 cm de longueur. Ils sont parfois trds alt6r6s et se
d6composent en petits cristaux de quartz. Dans les autres cas,
on remarque que ces constituants sont indurds par une matri-
ce opaque et forment des nodules fem-rgineux. Ceci implique
une formation dans un milieu chaud et humide.

Ces constituants se trouvent dans une matrice fine
rouge brunitre et homogdne de la base au sommet. Elle se
pr6sente sous une structure porphyrique avec des grains de
quartz dont la taille ne d6passe pas I mm. Les cassures sont
prismatiques de petite taille et peu abondantes ir la base par
rapport au solanet de la couche. Elles contoument les consti-
tuants avec un remplissage partiel par un revdtement argileux,
ce qui indique une €volution post-d€positionnelle.

La couche C3

La granulom6trie

Le pourcentage de la fraction infdrieure a 2 mm de cette cou-
che varie enffe 40 et 50 yo. Les courbes granulometriques
montrent un bon tri des sable fin avec un mode moyen de 51

Fm, ce qui 6voque un transport 6olien (fig. 4).
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Figure 5. Variations des taux des min6raux argileux par couchc.

La fiaction grossiere est abondante (55 % en moyenne
de ia totalit€ des sediments). Elle est repr6sentee par un grand
nombre de cailloux craqueles d ar€tes 6mouss6es. La nature
de ces pierres est du calcaire comparable d celui des parois de
la grotte, laissant supposer une mise en place par gravit6.

La min6ralogie des argiles

Le taux de I'illite diminue par rapport d celui houv6 dans la
couche C4, mais elle reste dominante dans la couche C3 avec
une moyenne de 49 %o (fig. 5). Elle pr6sente une mauvaise
cristallinite. Une origine h6rit6e de cette argile reste encore
probable. Quant d la kaolinite et la chlorite, qui presentent une
meilleure cristallinit6, elles montrent un pourcentage respec-
tif de 22 et 28 "/o.

On remarque une stabilit6 du taux de la chlorite mais
une augmentation de celui de la kaolinite et une diminution de

celui de I ' i l l i te. Ceci laisse supposer un changement des
conditions climatiques dans le cas oir on retiendrait I'hypothe-
se d'une transformation de ces min6raux arsileux.

La micromorphologie

Les constituants de cette couche sont g6neralement des cal-
caires dont la taille peut depasser la dizaine de centimdtres. Ils
pr6sentent des cassures ou des cavit6s de dissolution. Ils mon-
trent aussi des rev€tements sur certaines parties de leurs
contours. Ces rev€tements forment une pellicule trds fine sous
forme de cro0te carbonat6e. Ils sont couverts eux-m€mes par
une matrice argileuse laminaire. Tout ceci peut impliquer une
6volution dans un milieu humide. Toutefois on obsen'e d la
base de la couche quelques petits quartzites femrgineux. ce
qui peut €tre le r6sultat d'un remaniement de la partie sup6-
rieure de la couche C4.

La matrice est trds fine et d'une couleur brun foncee.
Elle pr6sente une structure porphyrique avec de petits grains
de quartz. Ces derniers sont de taille inf6rieure d ceux de la
couche C4. De la base vers le sornmet de cette couche, la
matrice est homogdne. Elle pr6sente de nombreuses fissures
qui forment une structure prismatique. Ces cassures sdparent
la matrice en agr6gats sub-angulaires. Elles peuvent 6tre le
resuitat d'une action physique, telle Ie gel et le d6gel pendant
des 6pisodes froids.

La couche C2

La granulom6trie

La fraction infdrieure a 2 mm de la couche C2 repr6sente en
moyenne de 51 oh de la fraction s6dimentaire. Les courbes
granulomdtriques nontrent un tri moyen du c6td de sable fin
avec un mode de 45 pm (fig. a). Ceci indique une mode de
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Figure 6. Taux des min6raux lourds dans les diff6rentes couches.
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Figure 7. Tableau de donnies de min6raux lourds dans la grotte des Conques et de I'environnement.

t09,o

mise en place semblable d celui de la couche C3 mais avec
des s6diments plus fins.

Les cail loutis prdsents i ce niveau sollt comparables e
ceux observ6s dans la couche C3. Leur longueur varie de 10
d 25 cm, ils sont de la m€me nature petrographique et ils pre-
sentent des ar€tes peu emoussees. Le pourcentage de la frac-
tion grossidre ne depasse pas 50 %. Tout cecr coincide avec
un leger changement de mise en place.

La mindralogie des argiles

On remarque toujours une diminution du taux moyen de I'illi-
te, qui atteint 45 %, tandis que ceux de la kaolinite et de la
chlorite augmentent dans cette couche (fig. 5). Ces variations
de pourcentages vers les couches superieures 6voquent une
transformation de min6raux argileux. Ces dernidres sont li6es
directement au changement climatique et du milieu.

La micromorphologie

Les constituants de cette couche sont de la m€me nature que
ceux de la couche C3. Par contre, ils ont une taille ldgdrement
inf6rieure ne depassant pas 2 cm. Ils sont constitues de calcai-

re bioclastique rarement affectd par des cassures, ce qui diff6-
rencie la couche C2 de la couche C3. On dvoque dans cette
demidre, un climat moins rigoureux. Ces 6lements sont recou-
verts par un rev€tement argileux parfois laminaires avec des
zones carbonatees, ce qui nous laisse penser d un ruisselle-
ment posterieur au d6p6t.

La matrice est homogene de la base vers le sommet.
Elle est trds fine et de couleur brun fonc6e. Elle se presente
sous fonne de petits agregats sub-angulaires. A ce niveau, les
cassures sont abondantes en comparaison avec la couche C3.
Ces fissures sont pr6sentes dans toute la couche. Mais aucune
6volution ne semble posterieure d ces cassures.

Lu couche CI

La granulom6trie

Les courbes granulomdhiques de la fraction inf6rieure d 2
mm, montrent deux stocks. Le premier est reprdsent6 par des
sables tres fins avec un mode de 45 pm. Le second prdsente
un mode d'environ 270 pm, ce qui definit des sables moyens
(fig. a). Ceci dvoque un r6gime de mise en place plut6t de fai-
ble 6nergie avec des variations vers un courant pius fort.
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Ces s6diments emballent des cailloutis (5 i 10 cm de
longueur) tres peu ou pas alt6r6s, en gdndral anguleux i ar€-
tes vives. Leur pourcentage est faible face i celui des couches
C3 et C2, indiquant un climat moins rigoureux.

La min6ralogie des argiles

Dans la couche Cl, les min€raux argileux prdsentent des
pourcentages variables de 25 oh d 42 % (fig. 5). L' i l l i te arteint
son plus faible taux.

L'dtude des miniroux lourds

L'enrde des min6raux lourds permet de comparer les diffdren-
tes associations mineralogiques et les diverses origines. Les
mindlaux lourds comportent les min6raux les plus resistants
susceptibles de reconnaitre I 'origine du sediment.

Dans toutes les couches de ce remplissage, la tourma-
line est abondante, avec un taux de 48 oh. Le zircon est un
min6ral ubiquiste, dont le pourcentage est variable entre 18 et
27 0,6 ({rg.6). Quant d I 'epidote, elle pr6sente une diminution
de la couche C4 (19,5 %) dC2 (14,8 %) et une l6gdre aug-
mentation pour la couche Cl(17 %). Ce min6ral peut prove-
nir des schistes et des com6ennes des bassins versants. I l peut
provenir aussi de I 'alt6ration de la hornblende et les plagio-
clases (min6raux mdtamorphiques dont le taux est trds faible).
La litterature ddcrit ce mineral conrnte instable (Cailleux
1959; Grimm 1973; Friis er al. 1980; Morron 1984).

Parmi les min€raux metamorphiques. la sphene et le gre-
nat sont prdsents dans toutes les couches mars d tres faibles taux.

Cette association des mindraux lourds conespond d la
composition min6ralogique du calcaire urgonien (fig. 5) et
peut eEe rapproch6e du cortdge de mindraux lourds des
ddp6ts de pentes.

L'itude exoscopique

L'exoscopie consiste d observer la surface des grains de
quartz d I'aide du microscope electronique rir balayage et de
deceler les traces d'actions laiss6es par les diffdrents agents
de transport (Le Ribault 1971).

L'efude des grains de quartz montre un fort pourcentage
de quartz bi-pyramidaux. Les grains des couches C4 et C3, pr6-
sentent quelques formes de broyage et de frottement (photos I et
2). Par conue la dissolution est plus visible sur les grains de la
couche C4 que ceux de la couche C3. Ceci montre une 6volution
post-d6positionnelle plus intense dans les niveaux anclens.

Toutefois, on remarque dans la couche C2 des grains
qui ont garde les traces de leur transport (photo 3). Ces quartz,
d'une forme arrondie, pr6sentent des croissants de chocs et
des pr6cipitations de la silice amorphe (fleur de silice). Ceci
evoque un transport 6olien des grains et puis une 6volution
dans un milieu aquatique.

En ce qui concerne la couche C1, les grains ronds pr6-
sentent trds peu de traces de chocs 6oliens. Ils montrent une
dissolution sur certaines parties de leur surface (photo 4).

Synthise g6n6rhle: remplissage

Le remplissage de la grotte des Conques est limitd par la taille
de la cavit6 karstique, creus6e dans le calcaire urgonien selon
une direction N125'E. I l a 6td favoris6 par la pr6sence d'un
gros bloc qui obstruait la base de I'entr6e.

Les traces de ce plancher sont encore visibles sur les
parois de la grotte. La formation de ce demier, avec des lits
d'argiles intercal6es, a 6t6 conditionn6e par un climat humide
qui a permet aussi la forte carbonatation de la couche Cl.
Bien que trds concr6tionne, ce plancher a ete d6truit sur une
grande partie par des ph6nomdnes d'effondrement des parois
et de lessivage.

Quatre couches caract6risent le remplissa_ee de cette
grotte qui atteint une 6paisseur d'environ 1,5 metres. Il ddbu-
te par la couche C4 directement d6pos6e sur le substratum.
Elle se pr6sente corrme la formation la plus 6paisse de ce
remplissage. Le calage chronologique de cette couche est mal
d6fini. En I'absence de faune et d'outils seules les analyses
s6dimentologiques nous permettent de placer cette couche
dans le cadre de ce remplissage. Comme elle contient des
fragments du plancher stalagmitique dont les datations se
situent entre 60.000 et 80.000 ans, ce niveau est posterieur d
60.000 ans (fig. 8).

Les sedrments de la couche C4, sablo-argileux sont de
couleur brun rouge montrant une dvolution posrd6position-
nelle. Ces s6diments ont 6t6 mis en place par une 6nergie
moyenne, ph6nomene que confirme l'6tude exoscopique
montre des formes de broyage et de frottement. Cette m€me
dtude dvoque diffdrents phdnomdnes de dissolution visibles d
la surface des grains de quartz. Le pourcentage 6lev6 de I'illi-
te confirme la forte alt6ration de ce niveau. La micromorpho-
logie confirme 1'6volution de ce niveau dans un milieu chaud
et humide.

Une discontinuit6 s6dimentaire est i noter entre la cou-
che C4 et le reste du remplissage. Ceci est d6montr6 par les
differentes analyses et observations r6alisees sur I'ensemble
des couches. On remarque d la base de C3 un remaniement
des s6diments provenant de la couche C4.

Les s6diments de la couche C3 pr6sentent des sables
fins bien tri6s qui 6voquent un transport 6olien er donc une
periode plus seche. Le climat est suppos6 assez froid, au vu
du fort pourcentage des cailloutis craquel6s, laissant supposel
leur mise en place par gravit6. Par contre l'6tude miclo-
morphologique montre une dvolution de ce niveau dans un
milieu humide, dvolution verifide par les analyses min6ralo-
giques des argiles. L'exoscopie montre cependant que cette
6volution post-d6positionnelle est nroins intense que dans la
couche C4.
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Figure 6, Cadre geochronologiquc de la grone des Conques
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Peu de critdres diff6rencient la couche C2 de la couche
C3, avec un moins bon tri des sables hns et un pourcentage de
cailloutis qui diminue. Ces demiers se sont d6pos6s par le
phdnomdne de gel-ddgel, pendant une periode moins froide,
comme le suggdrent 6galement les r6sultats micromorpholo-
giques et exoscopiques.

La derniere couche Cl ferme le remplissage de cette
grotte. Elle est constituee par des sddiments brun gris. Leur
6rude granulomdtrique montre deux stocks traduisant des
modes diffdrents de mise en place. Le r6gime de mise en
place de d6pdts 6tant d'6nergie faible d moyenne, la taille des
cailloutis, leur forme et leur pourcentage dans ce niveau indi-
quent un climat moins rigoureux les niveaux sous-jacents
confirm6e par la faible pr6sence des traces de chocs 6oliens
sur les sables. Toutefois, Il faut rester prudent au niveau des
interpretations de cette couche, car les s6diments ont 6td par-
tiellement remanies. Leur structure et leur disposition micro-
morphologique nous indiquent ce remaniement. L'6volution
des sediments de la couche C1 est illustrde par les variations
du taux d'illite (elle atteint sa plus faible valeur) et donc de
ceux de la kaolinite et de la chlorite.

En ce qui concerne les min6raux lourds de tous les
niveaux de ce remplissage, un rapprochement peut €tre fait
avec les d6pots de pentes, m€me si leur association cor-
respond ir la composition min6ralogique du calcaire urgonien.

Conclusion

Le remplissage de la grotte des Conques d Vingrau cor-
respond ir diff6rentes phases du Pleistocene superieur (fig. 8).
Comme dans toutes les grottes, la s6dimentation n'a jamais

et€ un ph€nomene continu et la s6quence stratigraphique
comprend forcement de nombreuses lacunes.

Grice aux sondages effectu6s a travers le remplissage,
nous avons acquis maintenant une certaine connaissance de la
stratigraphie des formations quatemaires de cette grotte.

Plusieurs grottes du Languedoc et en Espagne du nord,
dont le remplissage est dat6 du Wiimr r6cent et du Post-
Wiirm, pounaient faire l'objet d'une investigation semblable

afin de compl6ter notre connaissance de ces environnements
magda16niens.

Les d6p6ts qui se sont accumul6s progressivement, au
cours du Quaternaire, montrent des caract6ristiques s6dimen-
tologiques 6troitement liees aux conditions climatiques qui
existaient lors de leur mise en place, et plus particulidrement
i I'humidit6.
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Photo I. Grain de quartz bipymmidi (Couche C4); montrant une forte dissolution en surface (ir gauche) et des traces de broyages (A droite).

Photo 2, Grain de quartz bipyramid6 (Couche C3); montrant une dissolution moins forte (ir gauche) et des traces de chocs (A droite).

Photo 3. Grain de quartz 6mouss6 (Couche C2); montrant des traces de chocs doliens (ir gauche) et prdcipitation de la silice amorphe dans un
milieu aquatique (i droite).



Photo 4. Crain de quartz arrondi (Couche Cl); dmouss€ par I'eau avec des traces de dissolutions.


