N
N

N

HAL

open science

Les gres d’Annot au N.W. du massif de
I’ Argentera-Mercantour ( zone subalpine méridionale
des Alpes occidentales frangaises)-
Sédimentologie-paléogéographie.

Sylvie Jean

» To cite this version:

Sylvie Jean. Les grés d’Annot au N.W. du massif de I’Argentera-Mercantour ( zone subalpine mérid-
ionale des Alpes occidentales frangaises)- Sédimentologie-paléogéographie.. Minéralogie. Université

Scientifique et Médicale de Grenoble, 1985. Francais. NNT': . tel-00530042

HAL Id: tel-00530042
https://theses.hal.science/tel-00530042
Submitted on 27 Oct 2010

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00530042
https://hal.archives-ouvertes.fr

THESE
DE
L*UNIVERSITE SCIENTIFIQUE ET MEDICALE
DE GRENOBLE - 6 MAI 1985
Mention GEOLOGIE APPLIQUEE
UNIVERSITE DE GRENOBLE f{
par INSTITUT DE GEOLOGIE
DOCUMENTATION

¥ RUE MAURICE - GIGNOUX
Sylvie JEAN E 38021 GRENOBLE CEDEX
13 XEL; (76), 87.468.4%
LES GRES D'ANNOT

é AU N.W. DU MASSIF DE |’ARGENTERA-MERCANTOUR

- {(zone subalpine méridionale des Alpes occidentales francaises)
;F ' | SEDIMENTOLOGIE - PALEOGEQGRAPHIE
q
1§

i

%1 Thése soutenue le 26 Avril 1985 , devant la commission d'examen:

8

% M. J. PERRIAUX Professeur, Grenoble Président

éi M. C. XERCKHOVE Professeur, Grenoble ] R teurs

‘Ei M. J.P. PUPIN Maitre de Conférence, Nice sapporteur

}%E M. C. RAVENNE Ingénieur de Recherche, I.F.P.

igf M. G. GHIBAUDO Professeur, Turin Examinateurs

£ M. S. BOGDANOFF Maitre Assistant, Orsay

| NN G 40405335




REMERCIEMENTS

Ce fravail effectud dans Le cadre d'un eontrat D.G.R.S.T., est
L'aboutissement de thois annfes de recherches mendes au sein du Laboratoire
"Géologdie structurale et sedimentaire” de L'Institut Dolomieu de Grenoble.

Parvenue au terme de cetle 2tude, fe tiens & _exprimer ma profonde
reconnadissance & toud ceux qui ont contnlbué & £'éfaboration de ce mémoire.
Mes nemenciements 4'adressent en particubier & Messiewrs Les membres du
Jury qud ont accept? de fjugern ce travail.

- Monsdeur J. PERRIAUX, Professeur & L'Institut Dolomieu, qui m'a
ConfLe un sujel passionnant et me fait L'honnewr de présidern ce Juny.

. = Monsieun C. KERCKHOVE, Professeur a L£'institut Dolomieu, qui, pat
ses critiques Toufourns constructives et son expérience de terrain, m'a
apports une aide inesiimable fout au Long de La réalisation de ce travail.
Je n'oublieral pas La gentillesse et fa disponibilits dont it a foujours
fadt preuve & mon égard, malgré un emploi du temps plus que chargd.

- Monsieur J.P. PUPIN, Malire de conférence & £'Univernsité de Nice,
qui m'a toufowrs accueiléie avec beaucoup de sympathie dans son Laboratoire.
En me faisant decouviin La méthode typologique et en m'aidant & £'appli -
quer aux Grgs d'Amnot, AL a su ondenter this adroitement mes nechenches.
Ses consells Lons de La nBdaction m'ont Egalement 243 précieux.

- Monsiewr C. RAVENNE , .ingénieur de recherche a £L'I1.F.P.; avec qui
f'ad fait mes premiens pas sur Les Gr2s d'Annot. L'aide Zant scientifique
que fechnique et fLa documentation qu'il m'a apporitd ont 648 déterminantes.
Je n'oublierai pas en outre, &'ambiance sgmpathique qu'il sait créer sun
Le terrain.

- Monsieur G. GHIBAUDO, Professeur @ 2'Université de Turin et spécia-
Liste des turbidites grice a qui fe garde fLe souvenin d'un &té de terrain
plus animé que prluu, ponctul de discussions scientifiques passionnantes.

- Mons.eun S. BOGDANOFF, Maltrne-Assistant & Onsay, qui a bien voulu
s'intenessen a mes nechenches et dont Les comseils et Les onitiques bien-
veillantes m'ont permis de préciser quelques points <mportants de mon thavaik.

Je nemerceie Egalement Monsiewr P. RICHE de. m'avoin accompagnée &
plusdiewrns reprises sun Le terrwain,dans Le cadre des stages E.N.S.P.M. sur
Les Fhyschs Mummulitiques dont L est Le responsable.

Je n'oublie. pas Monsiewr J.U. GIRAUD, Assistant & £'Universiti de
Nice, qui m'a £n2s amicatement aidee & réaliser £'étude pdtrographigue des
conglomérats. ‘

Monsieun R. MALARODA, Professeun a £'lnivernsité de Tutin, a acceptd
d'examinern certains de mes Echantillons de gns. Je £'en remercie vivement.




Je nemencie Monsieun J.P. USELLE, MaZtre de conference a £'Institut Dolomiew
qui a toufours su me conseillen de mani®re judicleuse.

Ma gratitude va Egalement 4 Monsiewr BLONDEAU (Parnis VI), Monsdewr MASSE
(Marseille ), Madame ARNAUD-VANNEAU et Monsieur ARNAUD {Grenoble], ladame
MULLER [ I.F.P.) qui ont effectu Les deéterwminations de fa microgaune el m'ont
aldie & en tinen Le medllleur parti .

Jeo tiens d nemencier tous ceux qui, & £'Institut Dokemieu, m'ont aldée sun
Le plan technique J. QIRAULT °, G. VIVIER, F. KELLER, E. UOMPNIER,_J.P. KEVGL
et A. MERLIN qui a tres consclensieusement, assurl La grappe de ce mémoire.

Je n'oublfienai pas Les mémorables fourndes passies sur Le Lferrain auéc me)&
amis de £'Univernsité de Turin : U. VALLINO , P. VENDKAME et de £'E.N.S.P.M.
R. VIALLY et ses camarades.

 J'ai Egakement AT tn2s sensible & La gentillesse des habitants des
Hates-Vallées du Verdon et du Var, en particulier Monsiewr HONNORAT et sa
familie ei Les garndiens du reguge de Bayasse.

Et bien sir , 44 ces trods ann€es de nechenches se sont efgectules dans
une ambiance 54 aghiable, c'est aussi grice & La bonne huwmeun de mes camarades
de £'Institut Volomieu. Je Les en hemercle.

Engin, jé dédie cetfe these & Dominique { qui a contribul au rapatriement
suwh Grenoble d'un velume considérable de Gres d'Annot) et a mes parents aupr@s
de qui §'ai toufourns trouve Le soutien nicessaire pour parvenir au Leame de ce
Trnavall.




RESUNE

Ce mémoire présente une étude sédimentologique de 1a Formation Gres d'Annot sur le
pourtour NW du massif de 1'Argentera-Mercantour. Les Grds d'Annot sont des accumulations turbi-
ditiques d'dge paléogine formant le toit de la série sédimentaire aux confins orientaux
de la zone subaipine méridionale.

i&re PARTIE
LES SERIES GRES D'ANNOT DU NW DE L'ARGENTERA
- DANS LEUR CADRE STRATIGRAPHIQUE ET TECTONIGUE REGIONAL
- On distingue deux types de séries Grds d'Annot de part et d'autre de la faille
de Bousiéyas-Camps des Fourches:
* & 1'0uest : la série ouest-Argentera;
* 3 1'Est : la série nord-Argentera.

Cette dualité concerne aussi le Crétacé supérieur et le Nummulitique ¢arbondté sous—
jacents aux Grds d'Annot.

LA SERIE OQUEST-ARGENTERA { 3 1'Ouest de la faille de Bousiéyas, massifs de Sanmguinidre
et de Restefond ).

- Lles coupes (détailldes ou synthétiques ) effectudes dans la série nummulitique
ne sont corrélables qus gr3ce 3 deux niveaux repdres de poudingues dans las Grés d'Annot.
Ces corrélations et tout un ensemble de structures sédimentaires observables sur le terrain
permettent de reconstituer l'organisation et 1'évolution de ce secteur duy bassin des Grés
d'Annot s.l.

- Ltanalyse des variations d'épaisseur des Calecschistes 3 Globigérines et de leurs
relations avec les grés (contact en onlap) révile la structuration, lors d'une phase de
tectonique synsédimentaire contemporaine du dépdt des calcschistes, d'une dépression étroite
d'axe SSE-NNW dont la berdure nord correspond 3 une zone haute depuis le Crétacé supérieur
(anticiinal des Terres-Plaines). Ce bassin communiquait probablement au MW avec celui
des Grés d'Annot de la chafne des Trois-Evéchés,

- Ltétude systématique des directions de courant dans les grés nontre que la dépression
canalise au nmoins le premier tiers des écoulements turbiditiques (apports du SE vers le

NH) et que son influence directionnelle devient moins Fforte par la suite, Les déformations
semblent se poursuivrent au début de la sédimentation gréseuyse,

~ L'étude des facids turbiditiques et de 1'agencement séquentiel de la série gréseuse
traduit la complexité d'organisation interne de ce corps sédimentaire. On y reconnait
toutefois les dépSts de la zome d'accumulation des sables d'un cBre sous—marin profond
& basse efficacité de transport qui se présente comme une superposition sur 1000 mitres
d'épalsseur environ, de grandes lentilles plates formées de turbidites grossidres, séparées

par des niveaux & turbidites fines. L'édification de 1'appareil détritique est controlé
par la nature grossidre des sédiments et la physiographie du bassin-récepteur,

- Lles relations Grés d"Annot - Schistes 3 blogs sont ggalement complexes {contact
ravinant des argiles 3 blocs sur les 500 derniers nitres de la série gréseuse, slumps
dans les derniers bancs de grds...). Déji observées par INGLIS et al. (1981) dans la chatne
des Trois-Evéchés, ces structures résultent de glissements et d'arrachements sous-marins
dans les parties supérieures des accumulations turbiditiques du fait de l'apparition d'une
pente vers le SW liée au soulévement des Alpes internes. Les coulées bouecuses 3 blocs
viennent ensuite draper cette paléotopographie accidentée.
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LA SERIE MORD-ARGENTERA {3 1'Est de la faille de Bousiéyas, région du Lauzanier)

~ Cette série ne présente pas de variation latérale majeure et pourralt conserver
le méme faci®s jusqu'd Demonte, & 1'Est, en territoire italien.

- Une seule coupe a été levée, en rive droite du lac du Lauzanier. la série repose

d plat sur les calcschistes (pas d'onlap visible). Elle atteint 650 mitres d'épaisseur
et a été alimentée depuis le SE.

- Son organisation en deux ensembles distincts traduit la progradation d'un céne
profond 3 basse efficacité de transport dont on observe les dépSts du suprafan externe
3 lobes (ensemble inférieur riche en turbidites fines} et du suprafan intesrne chenalisé
(ensemble supérieur 3 turbidites grossidres).

- Les relations.Grés'd'Annot ~ Schistes & blocs traduisent le m&me changement paléogéor =
graphique qu'a 1'Ouest de l'Argentera.

2&me PARTIE

PETROGRAPHIE ET SEDIWENTOLOGIE DU MATERIEL GRESEUX ET CONGLOMERATIQUE
DE LA SERIE GRES D'ANNOT QUEST-ARGENTERA

- L'étude pétrographique des gris grossiers et la morphométrie des galets des poudingues
suggérent un transport fluviatile court de 1'ensemble du matérie! avant sa reprise par
"mass-flow". Il apparait en outre que les Grds d'Annot ouest et nord-Argentera sont des
formations détritiques issues du démantellement d'un socle de roches endogénes et non
d'une formation détritique plus ancienne.

- La pétrographie des roches sédimentaires en galets dans les poudingues (15% des
galets) révéle les affinités sud-orientales de ce matériel qui comporte en particulier:

- des calcaires nummulitiques d'3ge (Eocne moyen) et de facids (biarritzien)
trés comparables 2 ceux qui affleurent actuellement dans les Alpes—Maritimes italiennes.

- des calcaires de plate-forme du Crétacé inférieur différents des facids urgoniens

provengaux par leur couleur sombre mais qui pourraient provenir des pralongements vers
1'Est de la plate-forme provengale.

- La pétrographie (minéralogie, géochimie) des roches endogénes en galets dans les
poudingues (70% des galets) permet de dresser une liste non-exhaustive de tros nombreux
facigs de gneiss, de granites, de nmicrogranites et de rhyolites. La comparaison avec les
roches régionales amine 3 é&liminer comme zone d'apport: les Bésimaudites ligures, 1les
massifs provengaux, les roches du second cycle corse et une partie du massif de 1'Argentera.
Les ressemblances avec certaines roches régionales sont peu significatives et sont remises
en question par la typolegie des zircons .

- La typologie des zircons, appliquée généralement en pétrologie s'avdre une excellente
méthode de sédimentologie. Les zircons sont de trés bons marqueurs des sources du matériel
détritique en particulier dans un contexte régional bien caractérisé au p01nt de vue typelogi-
que comme c'est le cas de la Provence et des Alpes-Maritimes.

Les roches magmatiques en galets ({granites, rhyolites) n'ont plus d'équivalent 3
1'affleurement. Les granites présentent quelques affinités typelogiques (et pétrographiques)
avec les facids centraux du granite de l'Argentera mais il est improbable qu'ils proviennent
de ce batholite dont seuls les facids de bordure sont bien décapés actuellement.

by

Les grés comportent - 2/3 3 1/3 de matériel d'origine métamorphique probablement
issu d'un socle gneissique;

- 1/3 3 2/3 de matériel d'origine nagnatique de la lignée calco-
alcaline, moyennement évolué typologiquement. Ce matériel est comparable aux roches hercynien
nes "corso-sardes" & 1'affleurement en Corse et en galets danms les conglomérats de Saint-
Antonin (équivalent méridional des Grds d'Annot) et aux rhyolites en galets dans le Tertiaire
des unités subbriangonnaises du Lac d'Allos et du Pelat.
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CONCLUSTION

les séries gr3s d'Annot ouest et nord-Argentera se sont déposées dams deux cfnes
- sous-marins profonds présentant chacuns des caractdres particuliers.

Les deux appareils ont été alimentés depuis le SE par un socle gneissique 3 intrusions
granitiques et formations volcaniques acides hercyniennes, avant leur basculement vers
le SW, 1ié au soulévement des Alpes internes et précédant 1'arrivée des coulées boueuses
3 blacs.

Le continent d'apport pourrait correspondre aux prolongements orientaux du massif
corso-sarde ou 3 la pariie méridicnale du domaine des "cordillidres™ nummulitiques.

Les affinités sud-orientales du matériel sont un nouvel argument en faveur de ia
parautochtonie des séries Griés d'Annot qui Forment le soubassement des nappes de 1'Ubaye.

Ces données nouvelles aménent 3 reconsidérer la paléogéographie de 1l'ensemble du
bassin des Grés d'Annot et des confins sud-orientaux du domaine externe au Nummulitique.

MOTS CLES

Turbidites, c¢8ne sous-marin profond, déformations synsédimentaires, typologie des zircons,
sédimentologie, paléogéegraphie, Gris d'Annot, Nummulitique, zone subalpine méridionale,
Alpes franco-italiennes.

ABSTRACT

The term of "Grés d'Annot" refers to a thick turbidite formation of Paleogene age forming the top of
the sedimentary series in the Southeastern part of the subalpine zone (French Maritime Alps}. This contri-
bution is more particularly ¢oncerned with the Grés d'Annot outcropping in the sector NW of the Argentera-
Mercantour massif, .

The sedimentological study of the Gris d'Annot of NW Argentera in their stratigraphic anrd tectonic
regional setting allows recognition of twe areas of sedimentation separated by the Camps des Fourches major
fault.

They are: - to the West: the West-Argentera series

- to the East: the Morth-Argentera series
The Upper Cretaceous and the calcareous Nummulitic are also involved in this duality.
THE WEST ARGENTERA GRES D'ANNOT

As suggested by the variable thicknesses of the Calcschistes 3 Globigérines {underlying the Grés d'Annot)
and by the correlation between sections in the Nummulitic series, the Geds d'Annot form the infilling of
a narrow SSE-NNW-trending depression which came into being mostly during the calcschistes deposition {syn-
sedimantary tectonics), but whose northern margin has been a "high" since Upper Cretaceous.

Paleocurrent directions in the sandstones show that sandy turbidites progressively fill-up (fiow from
the SE}, then overflow (flow frem the E) the basin, which may communicate to the West with the Trois -
Evéchés depression.

In spite of the complexity of this sedimentary bedy internal organization (in terms of turbidite facies
associations and of vertical sequence organization), the West-Argentera Grés d'Annot seem to have been
. deposited in the "sand accumulation area" of a poorly-2fficient depositional deep-sea fan, the build-up
E of which is governed both by the basin configuration and by the coarse granulometry of the detcrital material.

THE NORTH-ARGENTERA GRES D'ANNOT
The turbidite series lies flat upon the Calcschistes 3 Globigérines and does not show any major lateral
variation, either in thickness (about 650m) or in organization, from the Camps des Fourches at least as
far as the French-Italian boundary, perhaps even further Eastward as far as Demonte in Italy.

Its consists of a thin-bedded turbidite rich lower unit, with paleocurrent flow from the SE and of an
upper unit mostly composed of amalgamated thick-bedded, coarse—grained sandstones.

The fan system here recognized differs considerably from the West-Argentera fan, partly confined within
a submarine depression. It provides a good example of a poorly-efficient depositiomal fan, built up by
pregradation on a glacis, The lower unit is interpreted as the outer—fan lobe deposits, the upper unit,
as the inner-fan channelized sediments.

On both North and West Argentera areas, relations betwenn the Grds d'Annot on the overlying Schistes
3 blocs (erosion contact, slumps in the upper sandstone strata..) look very complex and are regarded as
Subaquaeous wrench-scars and slides on a Westward-looking downslope induced by the internal Alps uplift.




The petrography and the sedimentology of the West-Argentera clasts furnish much data for reconstituting
the paleosource area.
- Petrographic analysis of the coarse-grained sandstone and morphometry of the pebbles present in conglo-
meratic levels, show that the West-Argentera Grds d'Annot primarly derive from a basement made of endo-
genous rocks, not from older reworked formations. They also suggest little river transportation before a
latter mass-flow.

- Some pebbles of sedimentary rotks display Southeastern affinities. Viz.

.Calcaires Nummulitiques similar both in age (Middle Eocene) and facies (biarritzien) teo those
outcropping in the Italian Karitime Alps; .

The lLower Cretaceous platform carbonates differ from the Provence Urgonian facies in their
dark color. Their origin may be sought in the Eastern extension of the Provengal platform.

- Endogenous rocks (granite, rhyolite, gneiss...) make up 70% of the pebbles. If compared with other
regionally-outcropping: rocks the following can be eliminated as possible sources for the detrital material:
the Ligurian "Besimaudites", the Maures Esterel massif, the alkaline Corsican magmatic rocks (second mag-
matic cycle), and the Southern part of the Argentera-massif.

- Typologic study of zircons populations, as applied in sedimentology, to ascertain the origin of sands-
tones and of the pebbles of magmatic rocks in one more seen to be of much value, especially in a “typolo-
gically" well-knoun context such as Provence and Maritime Alps.

. The magmatic rocks (granite, rhyolite} occuring as pebbles do not now seem to outcrop.
Although certain granite resemble the central facies of the Argentera-batholith (typology,
petrography}, the latter was but little eroded up to the present time.
. According to tHe bimodal distribution.of the zircon populations in the sandstones s.s. (2/3
to 1/3 of "migmatitic zirconst- 1/3 to 2/3 of Ymagmatic zircons") two major sources for the
sandstones can be envisionad:
. metamorphic rocks (probably a gneissic basement)
magmatic rocks of the calc -alkaline series with average IA, IT valuves, such rocks
being {1) typologically similar to the Corso-Sardinian Hercynian rocks (granite, rhyolite)
outzropping in Corsica (first cycle), and reworked in the St-Antonin conglomerates
{Southern equivalent of the Grés d'Annot) and {2) also comparable with the rhyolite
pebbles in the Tertiary of the Mlles-Pelat subbriangonnais units.

CONCLUSION ,

The West and North Argentera Gré&s d'Annot have been deposited in two different deep-sea fan systems fed
from the SE by a gneissic basement with much-eroded Aercynian granitic intrusions and associated volcanic
formations. :

The paleosource area may. liein the Eastern extension of the Corso-Sardinian highland (or in the Southern
part of "the Cordilliires Nummulitiques! realm).

The Southeastern affinities of the reworked material bring, new evidence for a more Eastern original
location of the Grgs d'Annot underlying the Nappes de 1'Ubaye,

According to the new data, the Nummulitic paleogeography of both the whole of the Gris d'Annot basin and
of the Southeastern part of the external alpin domain must be in part revised.
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I - DEFINITION DU SUJET

Ce mémoire présente une &tude sédimentologique de la formation "Grés
d'Annot" sur le pourtour N W du massif cristallin de l'Argentera-Mercantour.
Les Grés d'Annot sont des accumulations turbiditiques d'dge paléogéne formant
le toit de la série sédimentaire aux confins orientaux de la zone subalpine
méridionale (£fig. 1).

11 - CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL

A - LES PRINCIPAUX ENSEMBLES STRUCTURAUX (fig. 1)

=~ Le socle cristallin et son tégument

Dans le massif de l'Argentera-Mercantour, le socle est essentielle-
ment représenté par des roches cristallophylliennes (gneiss, migmatites,...}.
Le granite central, encore peu décapé, n'affleure que sur environ 60 km<.

Le Permo-trias, détritique, constitue un tégument adhérent au socle.
Il affleure en auréole autour du massif et dans le d6me de Barrot.

= La couverture "décollée™

Les cargneules du Muschelkalk représentent le niveau de décollement

majeur dans l'épaisse série sédimentaire & dominante calcaire et marneuse
qui s'étend Qu Trias & 1'Eocéne supérieur et s'achéve avec les Grés d'Annot.

Elle montre 1l'empreinte de deux directions principales de plissement:
E W ({(phase Pyrénéo-provengale) et N.NW-S.SE (plissements alpins).

Tout cet ensemble repose en contact anormal 3 1'Ouest (nappe de Digne)
et au Sud (chevauchements des arcs de Nice et Castellane) sur les séries pro-
vengales, couverture des massifs desg Maures-Tanneron-Egtersl.

A 1'Est du Mercantour, 1'unité chevauchante du col de Tende occupe une
position particuliére au front des zones internes. Elle s'enracine au SE dans

la série pummulitique autochtone,d'od son caractére parautochtone.

~ Les nappes des zones internes

FPormées essentiellement par le flysch & HelminthoIdes, slles viennent
chevaucher la zone subalpine & sa marge orientale.

- nappes de l'Embrunais-Ubaye au Nord,
- nappes des Alpes-Maritimes au SE.

B - APERCU DE L'EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE REGIONALE

1) Permien et Trias ( fig. 2)

L'activité volecanique permienne est importante dans le Briangonnais
ligure ("Bésimaudites')  dans l'Esterel et en Corse, ol on distingue un
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un ‘premier cycle 1lié & l'orogénése hercynienne et un deuxiéme cycle anoro-
génique ( VELLUTINI , 1977).

Quelques indices de volcanisme acide existent au revers italien de
1'Argentera : rhyolites sodiques { MALARODA , 1960) et dans le SE du Mer-
cantour : rares coulées de dacites, cailloutis de rhyclites et de dacites
dans les conglomérats de 1l'Inferno ( FAURE-MURET, 1955).

En fait, le Permien est essentiellement détritique continental sur le
pourtour sud de l'Argentera et dans le d6me de Barrot. Il ne s'est pas dépo-
sé plus au Nord ol le Trias, également détritique, repose directement sur le
socle.

2) Le dispositif mésoczoique (fig. 3)

Probablement amorcée dés le Trias ( DARDEAU, 1983), une paléogéo-
graphie & polarité NS s'installe et reste sensiblement la méme pendant tout
le Jurassique

- au Sud, un demaine de plate-forme, peu profond, a4 sédimentation car-
bonatée : la plate-forme provencale ;

= au Nord, un domaine de bassin, plus profond, aux dépdts plus argi-
leux : le bassin dauphinois, avec cependant des épaisseurs de dépdt modes-
tes par rapport au bassin vocontien franc (région de Gap) ;

- vers l'Est, la paléogéographie est difficile & précisex. On retrou-
ve des facid@s de plate~forme et de bassin dans certaines unités d'origine
plus interne : unité parautochtone du col de Tende, unités briangonnaises
des Sé&olanes, du Morgon, ... Leurs relations avec le dispositif "externe"ont
fait l'objet de diverses hypothéses (fig. 4).

Le Crétacé inférieur offre un schéma d'organisation semblable & celui

"du Jurassigue : faciés marno-calcaires i Ammonites au Nord, faciés néritiques

calcaires peu épais et fréquemment glauconieux au Sud.

Au Crétacé supérieur, la sédimentation tend & s'uniformiser (calcai-
res pélagiques) et & ennoyer le dispositif précédent. Mais, au revers nord
de l'Argentera, des calcaires de plate-forme (calcaires & Rudistes), légé-
rement discordants, montrent par place des graviers de roches endogénes :
granites, gneiss, rhyolites. Dans la région de la Ciotat, se dépose une é&-
paisse formation de poudingues & &léments de socle.

L'organisation paléogéographique du MésozoIque provencal indique
l'existence de plusieurs zones émergées, dispensatrices de matériel détri-
tique.

- Au Sud : le massif corso-sarde, ce socle était alors commun & la
Provence, & la Corse et & la Sardaigne avant l'ouverture de la mer d'Albo-
ran au Paléogéne (fig. 5).
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TROIS HYPQTHESES SUR L'ORGANISATION DES ALPES
OCCIDENTALES AU MESCZOIQUE.

a)d'aprés J.DEBELMAS (197 5}
b)d'aprés R.TRUMPY et al. (1980)
c)d’aprés P.MAURY et L.E.RICOU({1983)

A ARGENTERA B MEDIANES (préalpes)
l-piate-forme

2-passin & tendance épicontinentale
3-bassin & tendance océanique

bessin: Yesontien

prédriangonnais det Médianes

S~ Maxure nard briangonna-pravencale

v

K . provencal
haut-fond: brigngonnais des Madianes

(jmypothése de MAURY et RICOU détaillée:position relative Droposés pour les différants

Secteurs au Mésozoique.Les fléches indiquent la place du futur décrochement subbrian-—
gonnais qui entrainera les Médianes vers le Nord.

l-unité de Tende;2-Salé;3-Piconiera;4-Giordano:5-Lan: 6-Séolanes; 7-Cap.Morgon;: 8-Vallou-

ise l'Argentiére;9-Piolit Petit Galibier;10-Lauzet Roche Olvera;ll-Perron des Encombres
Moenda; 12-Pelat; 13~Memisa: l4-Boréa.eyva; 15-Dent d'Oche.

Fig.4:hypothéses sur le prolongement du dispositif mésozoique
plate—forme/bagsin du domaine externe vers 1'Est.Schémas em—
pruntés d MAURY et RICOU(15983).
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Contours du massif corso-sarde
A hypothése AMAUDRIC DU CHAFFAUT
B hypothé&se E.FOURCADE

— __.| BASSIN PELAGIQUR

e FNP : fallle nord-pyrénéenne

Fig.35:reconstitution schématique de la Méditerrande nord-occidentale au Crétace
inférieur.D’aprés les travaux de E.FOURCADE et al.(1977) et de S.AMAUDRIC DU

CHAFFAUT (1980) .

- & 1'Est, il pourrait s'agir de l'Argentera. "primitif" ( MALADORA,

1963, 1957) ou d'une "cordilliére & Permien volcanique” en position plus in-
terne { STURANI et LANTEAUME, 1964).

3) La transgression éocéne et les flyschs nummulitiques (fig. &)

A la fin du Sénonien, une importante régression intéresse 1'ensemble
du domaine externe. Le substratum est alors tectoniss et éroda plus ou moins
intensément selon les régions (érosion jusqu'au socle dans le Pelvoux phase
modérée au Sud de la Durance).

Une série de "cordilliéres" se serait alignée alors i la frontiére
des domaines externe et pennique. Elles sont individualisées dds le Crétacé
Supérieur comme celle de la Stura ou plus récemment, au Paléogéne : cordil-
liére tendasque (cailloutis & rhyolites i la base du Nummulitique de 1'uni-
té parautochtone du col de Tende), cordillidre d'Allos-Pelat {(conglomérats
4 galets de rhyolites dans le Tertiaire des unités subbriangonnaises du lac
d'Allos et du Pelat, nappes de l'Ubaye).




PRIABONIEN i e . . » -~ A
g Tt Fig. 6§ - Le domaine du Paléogine marin des
#lpes occidentales
o=
/ - Les affleurements de la zone externe
? —— . g
q./ ___3 sont dans leur disposition actuelle,
- sauf ceux des  zones  parautochtones
bt . . .
T arvinche et tendasque qui sont représen-
wemw? tés, avec 1'Ultrahelvétique et le Penni-
';ﬁnnung? Préalpes — g que externe, en position palinspastique
Prge ?7;,’ medianes __ __ 4 approximative. On n'a pas tenu compte

n de coulissements longitudinaux éventuels
2 la limite de certaines =zones, ni
des rotations probables de certains
ensembles de la zone exierne.

1. Principaux affleurements de la zone
externe ; 2. cordillidres et paléochaines;
3 & 6. linites de la transgression
nuppulitique, étapes : Yprésien, Lutétien,
Priabonien, Oligocine inférieur ; 3.proba-
ble, 4. hypothétique, 5. trés hypothétique,
6. transposée par un accident tectonique;
7. linmite SW de la mer alpine permanente
du Crétacé supérieur & 1'Eocéne ; 8.
chevauchement majeur ; 9. décrochement;
10. frontigre hypothétique des Ffutures
zones subbriangonnaise: et briangonnaise :
11.  apports de matériel détritique
grossier lors de la transgression
12,  indices de wvolcanisme nummuliti- .
que.  In C. KERCKHOVE, 19 80.

ESTEREL

Les massifs cristallins externes ne sont pas émergés,i l'exception du
Pelvoux. C'est de part et d'autre de ce massif que va progresser la mer alpi-
ne qui envahit de nouveau le domaine externe & partir du Lutétien. Elle dépo-
se trois groupes de faciés hétérochrones (trilogie priabonienne), plus jeunes
d'Est en Quest (CAMPREDON, 1972, 1977).

- faciés de transgression et calcaire de plate-forme ;
- faciés de milieu plus profond et calme : marnes & foraminiféres ben-—
thiques et pélagiques {(Marnes Bleues de la région 4'Annot) ;
- faciés détritique terminal : ce sont des accumulations turbiditiques
dans la majeure partie du bassin.

Le matériel des Gré&s du Champsaur, des Aiguilles d'Arves et de Taveyan-—
ne est probablement d'origine interne. Celui des Grés d'Annot est en partie
d'origine corso-sarde. I1 faut rappeler qu'd 1'Eocéne supérieur, ce massif est
affecté d'un bombement thermigue prémice du rifting liguro-baléare (périocde
d'érosion intense) ( MAUFFRET et al., 1981 ; REHAULT, 1981).
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Localement, les séries détritiques nummulitiques enregistrent les in-
dices d'un volcanisme andésitique (Aiguilles d‘'Arves, Champsaur, Saint-Antc-
nin, Barréme, ...) qul pourrait témoigner de la présence d'un arc andésitique
dans le domaine subalpin au Paléogéne (GIRAUD, 1983 ; LE GUERN. , -18797.

La sédimentation des flyschs les plus orientaux est interrompue par
des avalanches de boue et de blocs,déclenchées par la progression des nappes
du flysch & Helminthoides vers le domaine externe. A 1'Ouest, la sédimenta-
tion normale se poursuit avant le soculévement général de tout le dowaine al-
pin.

4) Les événements post-éocénes

Au Sud du bassin, le massif corso-
sarde s'effondre. En effet, une pha—
se de distension crustale induit la
séparation du bloc Corse-Sardaigne

de la Provence par une rotation anti-
horaire qui commence & 1'Cligocéne
moyen (- 29 M.a.) pour s'achever au
cours du Mioccéne (- 17 § - 15 M.a.)
(fig. 7).

- A 1'Ouest, se déposent des molas-—
ses continentales et marines (Barré-
me, Riez-Valensocle).

- A l'Est et au Nozxd, les nappes vien-
nent s'étaler sur la zone externe par
unités successives (en Embrunais-Ubaye:
nappe de 1l'Autapie & 1'Oligocéne,nappe
du Parpaillon au début du Miocéne).

- Des phases de sexrage tectonique réa-
lisent peu &4 peu la structure actuelle
du domaine subalpin méridional.

= Le soulévement de l'Argentera, accom-

Fig. 7:géométrie de l'ouverture du ) = : -
pagné d'épisodes de fracturation n'in-

. ) ~baléare (REHAULT 1981).
bassin liguro—baléa . terviendrait qu'au Miocéne supdrieur.

5) Le probléme de l'autochtonie de la couverture sous les nappes

Cette autochtonie est discutée par certains auteurs qui considérent le
soubassement des nappes de 1'Embrunais-Ubaye comme un empilement d'écailles
et de lames parautochtones & replacer en position originelle vers le N.E. (BOG-
DANOFF, 1980 et 1984 ; TEMPIER, 1979 ; KERCKHOVE et al., 1978 ; COCHONAT ’
1977).

On observe en effet :

- un écaillage du socle de l'Argentera,

- plusieurs niveaux de décollement dans la couverture : cargneules du
Trias moyen-supérieur, marnes noires du Callovo-Oxfordien, marnes médiocré-
tacées. Des structures comparables ont &té mises en évidence sous les nappes
des Alpes-Maritimes (VASLET, 1978).
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Il Ces structures tectoniques témoignent d'une translation du socle et

! des unités de couverture glcocbalement vers le S W. Elle serait plus ou moins
synchrone de l'arrivée de la nappe d'Autapie dans le domaine externe (Oli-
gocéne moyen} et liée au mé@me phénoméne de serrage N E - S W de 1'ensemble
de la crodte & 1l'Alpin.

L'ampleur du déplacement serait variable dans chague ensemble, proba-
il blement plus importante dans la couverture que dans le socle, mais difficile
4 chiffrer (fig. 8 a).

i SW NE
¥  NAPPES
' _ _
q,') Nappes -f— -
' COUVERTURE CLIVEE
b Crétace moy. ET DECOLLEE
¢ Oxfordien <+

| _ TRIAS INF. et MOYEN

¥ Keuper - impliqué dans les &caillages

SCCLE ET TEGUMENT ECATILLES

Fig.B8a:structure schématique du socle et de la couwverture au NW de 1'Argentera.

Dans cette hypothése, les Grés d'Annot affleurant actuellement sous
les nappes auraient sédimenté plus & 1'Est ou au Nord-~Est. Notre terrain
fait partie de ces affleurements en position autochtone au moins relative
vis & vis du socle (fig. 8 b).

II1 - EVOLUTION DES CONNAISSANCES SUR LES GRES D ANNOT

A - TRAVAUX ANTERIEURS A 1961

Ces premiers travaux sont assez ponctuels ou au contraire, s'inscri-
vent dans le cadre d'études plus vastes sur le Nummulitique alpin. Ils ne
proposent donc pas de schéma paléogéographique mais diverses sources d'ap-
port du matériel détritique sont envisagées.

- Les Maures et l'Esterel (BERTRAND, 1896 ; LAPPARENT, 1938).
\|; - Le "cristallin d'Argentera" (BOUSSAC, 1912).

- Un continent actuellement englouti au large de Nice pour les grés
situés au § et au S E de 1l'Argentera (Peira—Cava, Contes, Menton, Alpes-
Maritimes franco-italiennes) (KUENEN et al., 1957).

~ La couverture permo-triasique de l'Argentera pour les grds d4'Annot
affleurant sur le pourtour ouest, est et nord du massif (GUBLER, 1953). Le
socle n'aurait fourni que quelques galets de granite et de gneiss dans les
Grés de Haute-Tinée (FAURE-MURET , 1955).

B -~ LE SCHEMA PALEOGEOGRAPHIQUE DE STANLEY (1961) (fig. 9)

Reprenant en partie les conclusions des travaux de GUBLER (1958) ,5TAN-
LEY étudie la quasi-totalité du domaine des Grés d'Annot.
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Légende:

Zones internes
Vappes de 1'Embrunais—Ubaye

Nummuli tique
[ ]

Mésozotque(post~triasique)

vt Trias

+ | Socle et tégument

_A))' Base des nappes

a Ay Chevauchements dans la
couverture.
Dans les Marnes madio-
crétacées. ' .
Dans le Trias moyen-sup.

Faille majeure

\ Limites du terrain étudiéd

Fig.8brearte structurale de la couwverture 4 1'Ouest du massif de 1l'Argentera
d'aprés TEMPIER (1979) et KERCKHOVE (carte GAP au 250.000e).

T
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LITHOFACIES | sables grossiers grés en bancs massifs flysch

conglomérats
EPAISSEUR DE| peu épaisse 200-300 m + de 6G0m
LA SERIE
MILIEU DE PLATE-FORME BASSIN
DEPOT
ASSOCIATION | staurotide staurotide zircon
MINERAUX disthéne. disthéne,zircon tourmaline
L.OURDS grenat tourmaline,rutile rutite,apatite
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GALETS DES granites de St-Antonin : granites,gneiss
CONGLOMERATS rhyolithes de 1'Esterel !
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D'ORIGINE

—
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TRIASIQUE ET SOCLE
DE L'ARGENTERA

Fig.9:schéma pal&ogéographique du domaine des Grés d'Annot d'aprés STANLEY
{1961) ,GUBLER(1958) ,LANTEAUME et al.(1967).
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Tl distingue 3 zones principales de lithofaciés correspondant a4 des
dépdts de plate-forme au Sud et de bassin au Nord.

Un continent émergeait done au Sud et alimentait la zone méridionale
(et externe) en matériel détritigue.

La zone nord présente un matériel différent par ses associations de mi-
néraux lourds et de galets dans les niveaux conglomératiques. De plus, 1les
figures de courant rayonnent autour du massif de 1l'Argentera qui aurait cons-
titué un Ile émergée au centre du bassin des Grés d'Annot.

C'est le démantélement de la couverture permo-triasique de ce massif
qui aurait fourni le matérie] gréseux de la zone nord a 1'exception des Graés
de Peira-Cava d'origine méridionale et de ceux de la chalne de=s Trcis-~-EvEchés
au N.W. Dans ce dernier secteur, les figures de courant indiquent selon STAN-
LEY une provenance trés problématique depuis 1'Ouest.

Dans la zone intermédiaire, se mélangent les différents types d'apports.

LANTEAUME (1962, et al. 1967) compléte ce schéma en vy intégrant des don-
nées sur les grés des Alpes—Maritimes franco-italiennes. Il propose en parti-

- culier une alimentation a partir de la "cordilliére tendasque" pour les Grés
d'Annot situés sous 1'unitsé du col de Ternde.

" BODELLE (1971) met en &vidence que 80 % des galets des formations con-
glomératiques de Saint-Antonin dans lesquelles on trouve d'énormes blocs de
granite, sont d'origine énigmatique. Ces roches pourraient &tre issues des
prolongements des massifs provengaux et corses, actuellement effondrés en
- Méditerranée. Les autres sources d'alimentation, mineures, sont liArgentera
P et les massifs cristallins brovengaux (fig. 10).

— - = PT% & F|Gremres der muserts cristaiting ncarnay et waceenes dos Alpes.
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Fig.10:carte schématique résumant les directions d'apports détr%tiques grosséers
dans les formations conglomératiques des synclinaux de St-Antonin et de Barréme.

D'aprés BODELLE(18971).
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Fig. 11 — Evolution paléogéographique du domaine des « Grés d'Annot » et de ses bordures

au cours du Paléogéne,

1, Terres émerpees 5 2, Facids lguno-maring & continentaux ; 3, Facidés déuwritiques Ltoraux ; 4, Faciés marneux ; 3, Com-
plexe dus « Gris J'Annot » 3 6, Zone de mélange des apports « alpins » et « corso- -sarcdes »; 7, Zone 2 « crolite amincie »
{début d'océamisation) ; 8, Riwe l],.v:\ actuels ; 9, Limites acru Hes de UArgentera-Mercantour et dc I"ensemble Maures-Tanneron-
Esterel ; 10, Limite .u:tucllc de Ja Corse .xlpmc : 11, Limite du socle « corso-sarde » au cours de I'Evcene (repére : position
de la future cote nord-occidentale de UApennind ; 12, Limite du socle « corso-sarde » 3 !Ohgocem: inférieur (repére : position .
de t futere eote nord-ucchlentale de 1'Apennin) ; 13, Réseau de failles fni-lutétien affectant le socle « corso-sarde » 5 14, Acci-
dents antéadpins ; 15, Matériel détritique provenant de Pérosion des cordillires internes ; 16, Marériel dctrmqu: provenant
de Uérimton du socle « corso sarde » or de sa couverture penmo- I!'mslquf.‘ 17, Martériel détritique issu du démantélement des
nuppes alpines et plus pardculiérement des nappes du Flysch & Helminthoides ; 18, Alimentation du bassin résiduel nummu-
litigue par les « Gres d’Annor » eux-mémes ; 19, Dérive enti-horaire de l'axe corso- -sarde ; 20, Dérive anti-horaire du futur
Apennin {on admet que Uensemble corso-sarde se déplace plus rapidemen: que le furur Apcnmn ce qui provoque une com-
pression relative enire les deux  blocs).

A, Autochtone ; CT, Cordillére u.nd.lsque ; CS, Cordillére de la Seura; MCS Massif corse-sarde ; Sab, Schistes & blocs;
Sb, Zone subbriangunnaise ; FH, ‘Flysch & H‘.lmtmho:dcs

Les drapes de la transgression et de la régression de la mer paléogine sont tirdes des travaux de R. CamprEDON, 1972.

_
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C -~ TRAVAUX RECENTS DANS LE CADRE DE LA TECTONIQUE DES PLAQUES -
UTILISATION DE NOUVELLES METHODES D'ETUDE

IVALDI (1973) réétudie le probléme de l'origine des Grés d'Annot en
utilisant une nouvelle technique physique d'étude : la thermoluminescence
(fig. 11).

Il exclue presque totalement 1'Argentera (socle et couverture) comme
source des grés de la zone nord. Ceux-ci auraient €té alimentés par les
cordilliéres tendasque et de la Stura, puis par les nappes du flysch &
Helmintholdes, y compris & Peira-Cava ol ces résultats contredisent les

coriclusions de KUENEN ot al., basées sur l'étude des figures de courant.

Le continent émergé au Sud du bassin, évogué depuis 1957 est enfin as-
similé au massif corso-sarde, grice aux nouveaux modéles géodynamiques de
1'evolution de la M&diterranée occidentale. Ce massif, source pérenne d'ali-
mentation des Grés d'Annot de la zone méridionale, aurait fourni du matériel
détritique dans de nombreuses formations provengales, corses et sardes, de-
puls le Crétacé supérieur en particulier (fig. 12).

Des études plus récentes {pétrographie, géochimie, typologie des zir-
cons) montrent que les gros blocs de granite de Saint-Antonin sont issus du
démantélement d'une lame de socle affleurant dans ¢e secteur au Paléogéne
(TOURE, 1981 : TOURE et al., 1981).
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Fig. 12 - Les formations détritiques d'arigine corso-sarde p.p.
1.Grés d'Atque-Bonne, Esterel. Permien sup. {PUPIN, 1976, p. 367).
2.Grés du Tannercn septentrignal. Werfénien (PUPIN, 1976, p. 383,

3.Formatigns détritiques des environs de Corte. Lias sup.et Dogger
(BEAUVALS et RIEUF, 1981 ; DARDEAU, 1983, p. 353},

4.Conglomérats tyroniens de Ta Ciotat (J.J. BLANC, 1951},
#.Conglomérats bégudiens de Fos sur Mer.

5.5ables bariolés de 1a bordure ¥.E. du Tanneron et de 1'Estersl.
Eocéne inf. (IVALDI, 1973, p. 144,

6.Formations détritiques de Sardaigne et de Carse ; séries de
Solario et Prunelli. Palsocéne & Priabonien basal {AMAUORIC
DU CHAFFAUT, 1980).

7.Caicaires détritiques de 1a Trilogie priabonienne au $.0, de
1"Argentera (IVALDL, 1973 ; CAMPREDON, 1971).

8.6rés d'Annot des zomes sud et intermédiaire p.p., Gr2s de
Peira-fava. .

9.Equivalents latéraux des Grés d'Annot {zone externe) : Grés
de Castellane et de Barréme {Priabonian & Sannoisien). Hiveau
4 Natica crassating 4 3arréme (Rupalien).




D - ETUDES RECENTES SUR LS GRES D'ANNOT EN TANT QUE SERIE A TURBIDITES

- A la suite des progrés réalisés dans la connaissance de la sédimenta-
tion turbiditique, STANLEY (1975, 1978) propose un modéle sédimentologique
moderne od l'on distingue (fig. 13) :

. Zone sud : une plate-forme étroite.

. Zone intermédiaire : un talus continental entaillé par des ca-
nyons dont les Grés d'BAnnot s.s., Contes, Menton, représentent le remplissa-
ge turbiditique. La profondeur initiale de dépdt est estimée & 200 m 4 Annot
(F. MOUGIN, 1975).

. Zone nord : un glacis sur lequel s'é&difient des clnes sous-ma-
rins profonds (deep-sea fans) au débouché des canyons : accumulations turbi-
ditiques de Peira-Cava, du col de la Cayolle.
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Fig.13 ) el /’ TN / _Outer Fan.-~ ) I
A/paléogéographie du domaine des Grés d'Annot | _ - T me-oemnT t !
d'aprés STANLEY (1975) modifié. el R A / !
B/les affleurements &tudiés({l:Contes,Menton; B I P 4 T
2:Peira-Cava;3:Annot;4:col de la Cayolle) Tt aedin Plain T e AN
sont replacés dans le modéle de canyon- asin t“'" S0
cone sous-marin profond de WALKER et MUTTI - oo
(1973) (d'aprés STANLEY 1975 modifig). : T

- Les turbidites de la zone nord, & l'Ouest de 1'Argentera ont é&té ré-
cemment réétudides"afin de définir plus précisément des crité@res de reconnais-
sance de la sédimentation turbiditique grossiére sur sections sismiques", RA-
VENNE et CREMER (1981}, INGLIS et al. (1981), RAVENNE et BEGHIN (1983), CRE-

MER (1983). Nous reviendrons sur les résultats de ces travaux dans la premiére
partie de ce mémoire.

G. GHIBAUDO procéde actuellement & une étude de détail de la série gré-
seuse (reconstitution précise de la géométrie des corps sableux).

Ces travaux ne sont pas axés sur l'origine des grés, mais ils contri-
buent = 4 dclaircir certains points importants :

+ les figures sé&dimentaires dans les Grés des Trois-Evéchés révéleﬁt
des courants de 1'Est wvers 1l'Ouest, au contraire du modéle de STANLEY (IN-
GLIS et al., 1981) ; ’
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+ au Grand-Coyer, elles indiquent des apports méridionaux.

- A ce stade, et bien que cette idée ne soit Pas exprimée clairement
dans les publications récentes, on peut considérer que les Gras d'Annot si-

tués au Sud d'une ligne Colmars-st Martin-Vésubie sont essentiellement d'o-
rigine méridionale, corso-sarde s.l. (cf. fig. 14).
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Fig.14:affleurements de Grés d'Annot d'origine corso—sarde supposée
{aire hachurée). - -

IV - PROBLEMES RELATIFS A LA ZONE NORD ET AU TERRATN ETUDIE

= Le probléme de l'origine et de la paléogéographie des Grés d'Annot
de la zone nord reste donc entier.

- La tectonique alpine et 1'érosion qui affecte la région depuis son
émersion & 1'Oligocéne ont eu pour effet d'isoler les grés en petits affleu-
rements épars, dont les relations sont définitivement effacées. Cependant,

la dispersion des affleurements pourrait s'expliquer aussi par une organisa-

tion en remplissage de cuvette,comme on le verra par la suite.

' - Les relations entre les Grés d'origine méridionale présumée (fig.14)
et ceux situés au N et au N E., moins étudiés et dont l'origine reste mal
connue, sont particuliérement problématiques. De plus, la position autoch-
tone de ces grés, qui constituent le soubassement immédiat des nappes de
l+Ubaye et des Alpes-Maritimes - semble douteuse .

= Enfin, selon les modéles disponibles, les grés de la =zone nord au-
raient pu &tre alimentés par de nombreuses sources d'apport (Argentera, so-
cle et/ou permo~Trias : "cordilliéres", flysch & Helminthoides, ...).Le pro-

bléme de 1'dge de 1'émersion de l'Argentera est done crucial.

T R e
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- Sur notre terrain en particulier, une alimentation partielle & par-
tir du cristallin de ce massif a été envisagée. Ox, on a vu gu'd 1'Eocéne
supérieur, sa partie 5 E n'alimentait pas les Grés de Peira-Cava pourtant

tout proches. Des &tudes récentes ont montré qu'ad la méme époque, la partie
N W du massif &était encore enfouie sous une épaisse couverture (CARPENA et

BOGDANOFF, 1982).

V - BUT DE L'ETUDE

Le but de cette étude est de reconstituer la paléogéographie du sec-
teur étudié, puis de l'intégrer dans le cadre plus wvaste du domaine des Grés
d'Annot. Pour cela, nous é&tudierons :

-~ Dans la premi&re partie, les modalités de dépdSt de ces accumulations
turbiditiques grossiéres : organisation interne de la série gréseuse, rapports
avec les terrains "encaissants", relations avec les affleurements de grés les
plus proches ;

- dang la deuxiéme partie, la pétrographie du matériel détritique et
ses origines possibles.
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I -~ SITUATION GEOGRAPHIQUE ET LIMITES DU TERRAIN ETUDIE (fig. 15)

Notre terrain s'étend sur environ 200 km? & cheval sur les départements
des Alpes-Maritimes et des Alpes de Haute-Provence, au SE de Barcelonnette.

Cette région montagneuse dont les principaux sommets culminent & 3000
métres, est encadrée par les hautes vallées de 1'Ubaye au Nord, du Verdon &
1'Ouest et de la Tinge 3 1'Est. Elles constituent, avec la vallde du Var et
les gorges de Bachelard, les principales voies d'accés au terrain et commu-
niguent par des cols impraticables d'octobre & juin {col de la Cayolle 2376m,
col de la Bonnette 2715 m, col d'Allos, col des Champs) .

Le terrain proprement dit, limité aux affleurements de Nummulitique ,
s'étend en continuité sur les massifs suivants :

~ massif de Sanguiniére au Sud,

- massif du Pelat au Sud-Ouest (secteurs du lac d'Allos, du col de la
Cayolle, ---)y .

- massif de Restefond au Nord, .

- massif du Siguret au Nord-Est (secteur du lac du Lauzanier) oi les
affleurements se prolongent en Italie, la cr&te fronti&re limitant
notre secteur d'étude.

Le petit affleurement isolé du Mont-Rougnous - Téte de Mérie, au Sud
de Sanguiniére, a fait 1'cbjet d'une étude plus rapide.

II - LE STYLE TECTONIQUE (CF. CARTE HORS-TEXTE)

Le Nummulitique du secteur étudié appartient & 1'unité supérieure ri-
gide de la pile sédimentaire, clivée 3 plusieurs niveaux comme nous 1'avons
vu dans l'introduction générale (cf. p.16-17 ). Cette unité est trés peu défor-
mée par rapport aux termes sous-jacents de la couverture et par rapport aux
nappes de 1l'Embrunais-Ubaye qui la chevauchent.

Elle a principalement été affectée par des phases tectoniques post-
nappes

- quelques plis d'axe N 160 (anticlinal du Lausson, synclinal de
Roche~Grande, ...} ;

- réseau de failles post-nappes & tracé subméridien et jeu surtout
vertical. La plus importante de ces failles, celle de Bousieyas-Camps des
Fourches: remonte le socle cristallophyllien de 1°' Argentera en rive gauche
de la Tinée. Quelques fractures de direction EW , également post-nappes,
existent dans le massmf de Restefond.

IT1 - LA SERIE STRATIGRAPHIQUE - APERCU SUR LE NUMMULITIQUE A
L"OUEST ET AU NORD DE L ARGENTERA ’

Dans la région étudiée, on distingue 2 types de séries présentant de
fortes différences de facidés et d' organisation, du Crétacé supérieur au Num-
mulitique (fig. 16}.
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Fig.16:divers aspects de la série autochtone(Crétacé supérieur et Nummulitigue)
a l'Ouest et au Nord de 1'Argentera(figure réalisée 4 partir des notices des
cartes Barcelonnette et Lavche au 50.000e et d'aprés STURANI 1962).
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- A l'Ouest de l'Argentera : série des massifs de Sanguinidre et Reste-—
fond ; elle présente une variante au Nord de Restefond, dans la région des
Terres-Plaines.

- Au Nord de 1l'Argentera : série du Lauzanier.

Les particularités du Crétacs supérieur et du Nummulitigue carbonaté
des différents secteurs ont &té largement décrites dans la littérature.

Par contre, les différences d'organisation de la série Grés d'Annot &
1'Ouest et au Nord du massif cristallophyllien n'avaient pas &té signalées.
Elles apparaissent brutalement de part et d'autre du vallon de Pelouse dans
leguel se prolonge l'accident majeur de Bousieyas-Camps des Fourches.

A - CRETACE SUPERIEUR - NUMMULITIQUE CARBONATE (fig. 16 et 17)

- Lauzanier

La présence de cailloutis de roches endogénes dans le Crétacé supérieur
(calcaires a Rudistes), ainsi que dans les couches continentales et le cal—
caire nummulitique de cette série, indique la proximité d'un massif Emergé
(Argentera ? "Cordilliére" de la Stura ?}. Le calcaire & Nummulites est &'s-
ge Priabonien (fig. 17 <).

- Sanguiniére-Restefond

Ce matériel endogéne n'existe pas & 1'Ouest de l'Argentera. Le calcai-
re nummulitique et les conglomérats de base ont été datés Qu Priabonien in-
férieur & supérieur basal dans la région de Tours du lac d'Allos {coupe de

' 1'Encombrette, fig. 17 a).

— Terres-Plaines

Ye Crétacé supérieur réduit, Yepose en discordance sur le Malm. Il
s'est déposé sur un paléorelief formé par le flanc sud d'un pli, précoce
{(début du Crétacé supérieur), l'anticlinal des Terres~Plaines.

Le calcaire & Nummulites, tras réduit, présente les mémes associations
de faune gue dans la coupe de l'Encombrette (fig. 17 b).

Rq : Les Calcschistes & Globigérines ne fournissent aucun &lément de
datation précise sur l'ensemble du terrain. Les Marnes Bleues originelles
ont été fortement schistosées lors des phases de tectonique alpine. En ou-
tre, elles auraient subi une diagenése poussée, d'origine thermo~-tectonique.

B - LES GRES D'ANNOT (fig. 16 et 18)

1) Quest-Argentera, série a turbidites de Sanguiniére-Restefond (et
série des Terres-Plaines)

Il n'existe pas de coupe compléte de la série gréseuse (des Calcschis—
tes & Globigérines aux schistes 3 blocs). Le sommet de la formation est géné—
ralement érodé (Sanguinidre, Lac d'Allos). Dans le massif du Restefond, oi
les schistes & bloces apparaissent au toit des Grés, c'est la base de la série
qui est masquée. Il est donc nécessaire de corréler des "morceaux" de coupes
pour aveir une idée de l'épaisseur totale de la série.
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Fh:faille de Bousiéyas
Camps des Fourches
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~ La série Grés d'Annot se présente comme une Succession d' entablements
gréseux (constitués d'un empilement de bancs paralléles) séparés paxr de pe-—
tites vires gréso-pélitiques (fig. 16 a et b, fig. 18 a)

Ces unités (10 & 100 métres d'épaisseur) n'ont pu étre représentées sur
la carte aul /50 000éme 3 l'exception d'une Vire-repére trés marquée, dans
le massif de Sanguiniére.

Deux autres niveaux-repéres existent sur la quasi-totalité du terrain:

ce sont des poudingues & matrice gréso-pélitique brune et & galets de roches
endogénes dominants.

2) Noxd-Argentera, série & turbidites du Lauzanier

La série, complé&te (750 m environ), comporte un ensemble inférieur 3
dominance gréso-pélitique et un ensemble Supérieur uniquement gréseux (fig.
16 c et fig. 18 b).

Ces deux lithofaciés ont été distingués sur la carte hors-texte. On ne
retrouve aucun des niveaux repéres de la série Ouest-Argentera.

3) L'age des S rés d'Annot des séries ouest et nord-Argentera

Un échantillonnage a été effectué dans les niveaux Hémipélagiques de la
série gréseuse sur l'ensemble du terrain (déterminations C. MULLER, IFP)} .

Les nannofossiles sont assez rares et généralement mal conservés. Les
datations sont donc imprécises. La plupart des échantilleons ont donné un dge
Eocéne supérieur (zones NP 18 & NP 19-20). D'autres semblent monter dans
1'Cligocéne. Cependant, la subdivision Eocéne-0Oligocéne est basée sur 1'ex-—
tinction de faunes dont 1l'absence dans notre matériel pourrait ne pas &tre
uniquement "biostratigraphique” (cf. annexe1 ).

IV - CONCLUSION

Actuellement, nous ne sommes pas en mesure de corréler, méme approxi-
mativement, les séries nummulitiques ouest et nord-Argentera.

- Elles sont situées dans 2 compartiments isoclés tectonigquement et
dont on ne connait pas les pesitions originelles.

- I1 n'existe aucun niveau repére "physique" commun aux 2 séries.
- Les corrélations biostratigraphiques sont impossibles.

- En outre, toute tentative de corrélation en partant des Calcschistes
a Globigérines ou des Schistes 3 blocs, serait hasardeuse comme nous le ver-
rons dans la suite de la premidre partie. )

Le rapprochement tardif des séries ouest et nord-Argentera, primitive-
ment plus &loignées 1l'une de 1'autre qu'elles ne le sont actuellement, pour-
rait &tre 1lié & une composante en coulissement de la faille de Bousieyas-
Camps des Fourches.

‘,



anbigagnuumy 23007 DO JUD
sauapbiqoln p 82938osoIny:bsa

(gB) xnasgab anallpdns 2]quasua U

(18) enbirgrgpgd-osgab aneiagful o]quasus u)

(x21upznDT Np uoibgda ‘qeanbrs np fissvu)
osnolag ep 29gL v] ap odnoo w
VHAINADEY-QHON/d

*(6) senbigr]gd-osgab xnvaalu
gsap avd spapdgs xnasgab S2]qUESUD, P UOLESPOONT
(2agrunbuvg op firesvu)
fif12q ep neig awi) v] dp 8dnoo
~— VYAINIDHY-ISAN0/Y

*va2quUabay, ] 8p PJION NU 32
482Mp,7 P F0UUY,P S9ap 22dps D] op §302dsvigl bl




35

Etant données les différences trés marquées d'organisation de la série
Grés d'Annot de part et d'autre de cet accident, il faut envisager un coulis—
sement plurikilométrique. Il pourrait &tre sénestre compte-tenue de la virga-
tion dans la foliation des gneiss du massif de l'Argentera aux abords de la
faille (communication orale S. BOGDANOFF) (fig., 19).

Pour STURANI (1963), le Numpulitique ne présente pas de variation de
facié&s notable du Lauzanier jusqu'éd Vinadio. La série Grés 4'Annot nord~
Argentera pourrait donc présenter une organisation interne constante sur la
bande d'affleurement qui s'étend sur 30 km environ du vallon de Pelouse &
L'WNW jusqu'i Demonte &4 1'ESE {fig. 19).

' t

. ) WBM:&EG zane
) -\\/\/\’\_’\_/ . hr

briangennaise

gres d Annot
ovest. - eBousjeyas -

. Argentera

ARGENTERA = . Vinadio Demonte

10 Km

Fig. 19 = Schéma structurqal de la partie nord du massif de L'Argentera.
(™ :foliation des gneiss) '
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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE 1

COUPES DANS LA SERIE GRES D’ANNOT

OUEST-ARGENTERA

I ~ ENTRE VERDON ET TINEE : LES AFFLEUREMENTS DU MASSIF
DE SANGUINIERE

IT ~ ENTRE TINEE ET BACHELARD ¢ LES AFFLEUREMENTS DU
MASSIF DE RESTEFOND

I[I - DU SUD DE SANGUINIERE AU NORD DE RESTEFOND

IV - CONCLUSION

; ' Be-N
!‘? .
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Lac™

LAUZANIER

o
113

SERIE DE COUPES
Ke 3

Z -

SERIE DE
COUPES N°®2

‘TINEEﬁTj/

BACHELARD

LE SELVAGE

SERIE DE

COUPES, N°I
B
LAC }l

S| paLLos ¢ 6 -
g:\: T \\ :A 3
W I‘.r gl R K T -\ L
> L jﬂ Y i
: y =
)} ESTENT =

R A

25 .1 mB £\

- U[\ - !

Fic.20 :LOCALISATION DES COUPES EFFECTUEES DANS
LA SERIE GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA.Tracé en
trait plein:coupe. détaillée ‘
Tracé en pointillé:coupe schématigue

BM:Bec de Marseille;BMC:barres de la Mauvaise. COte
CB:Caire Brun;CBl:crétes de la Blanche:;CC:cabane
de Clapouse;CD:Cime Dieu de Delfy;CE:cabane de 1!
Estrop;CG:col de Gialorgue;CR:crétes de la Recula-
ye;FC:Fort Carra;LB:la Bonnette;MA:montagne de 1!
Avslanche;MB:mont Bertrand;MR:mont Rougnous;PT:Pe-~
tite Tour;PG:Pointe Giassin;PP:Pas du Prétre;TA:
Téte de l'Airon;TG:Téte de Gorgias;TGl:Téte de
Glavdon;TM: TEte de Méric;TR:TSte Ronde.

EZ] Schistes & blocs Eiﬂ . Nummulitique carbonaté
, A~ Contact des nappes de 1'Ubaye
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Trois séries de coupes, détaillées et schématiques ont &été effectudes
& 1l'Cuest du massif de 1'Argentera (fig. 20) : :

1- Entre Verdon et Tinée : massif de Sanguiniédre s.1. ;.
- entre Tinde et Bachelard : massif dJde Restefond ;
3- de 1a Tate de Méric (affleurement de Nummulitigque isolé au Sud du
massif de Sanguiniére) jusgu'au Nord du massif du Restefond.

Les coupes détaillées sont reproduites sur la planche de coupes hors-—
texte.

I - ENTRE VERDON ET TINEE - LES AFFLEUREMENTS DU MASSIF DE SANGUI-

NIERE S.L. - COUPE W E DANS LA PARTIE SUD DU BASSIN DES GRES
D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

Plus précisément, nous étudierons :

- Entre Verdon et Var : les affleurements de Grés d'Annot du lac d'aAl-
los ; :
—- entre la vallée du Var et le vallon de Gialorgue : les affleurements
de la partie sud du massif de Sanguiniére s.s. ;
- entre le vallon de Gialorgue et la Tinde : les affleurements du Bec
de Marseille.

A - LE SECTEUR DU LAC D'ALLOS
Il comporte deux "branches" d'affleurements : les Tours du lac (bran—

che EW), le Mont Bertrand et la Montagne de 1'Avalanche (branche SN).

1) Les Tours du lac d'Allos - Coupe de la Petite Tour

Cette coupe permet de décrire bridvement les principaux faciés turbi-
ditiques constitutifs de la série Grés d'Annot & 1'Ouest de l'Argentera (fig.
21) .,

Le faciés gréso-pélitique (constitutif des vires)

C'est une succession de turbidites fines, tronguées & la base :
termes Tbe, Tce de BOUMA. La partie inférieure de la turbidite est indurée
et forme un petit banc de grés trés fin ou de silt jaundtre 4 laminites et/
ocu convolutes. La partie supdrieure est constitude par des pélites brunes.

Les faciés gréseux (constitutifs des entablements rocheux)

En adoptant les vues de RAVENNE et CREMER (1981), on peut dis-
tinguer, trés schématiquement, deux faciés gréseux principaux :

-~ Les bancs de grés homogéne

Ce sont généralement des bancs 3§ épontes Pplanes, d'épaisseur
moyenne (décimétriques & métriques). Ils sont constitués de grés homogéne
ou faiblement granoclassé de granulométrie fine a grossiére. Les seules
structures internes rencontrées assez fréquemment dans ce facids sont des
figures d'échappement d'eau ("Dishes")s trés aplaties. .

* - " Disk(es)" : Figure(s) en soucoupe(s) life(s) & la fuite d'eay en surpression pendant
les phases finales du tradbort ou au début de la sédimentation turbiditigue.



LA PETITE TOUR
DU LAC D'ALLOS
vue du col des Tours

. DISHES (figures d'échappement d'eau)
+%:2, GRANULES (débris de roches arrondis)
GALETS MOUS

FACIES GRESO-PELITIQUE ( (GP)
(turbidites fines)

BARRE A GRANULES

FACIES GRESEUX (G)

GRES HOMOGENES

BARRE A 77 "7 Tee
GRANUEES e e ———
e

‘ P The
| I
I 4
| e e e —————
|
‘ Pélites brunes
| = g 1 i Grés trés fin Tbe
1 S~ jaundtre & la-
| - e minites et
| FACIES GRESO-PELITIQUE:TURBIDITES prngs Sonveluces
' r 50m ' TRONQUEES A LA BASE

i 40

L 30 ; ;

Fig 2l:coupe de la Petite Tour du lac d'Alles.
Principaux facieés turbiditiques.

L 20

Fr10

L O
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- Les barres & granules ou grés hétérogéne

Ce faciés se développe généralement dans les bancs les plus é-
pais (métriques & décamétriques). Il est caractérisé par l'occurence de gra-
nules dans le grés homogéne. Ce sont des débris plus ou moins arrondis (0,5
4 2 cm de long) de quartz et de roches endogénes variées qui apparaissent le
plus souvent en passées irréguliéres dans la partie inférieure du banc et
sont fréquemment associées & des galets mous. Des "dishes" tré&s molles se dé-

veloppent vers le sommet du banc.

A plus grande échelle, les niveaux gréseux, constitués généralement
par l'association grés homogénes-bafres & granules se corrélent parfaitement
d'une tour & l'autre, avec de légéres variations d'épaisseur. Ces corps gré-
seux ont donc une extension latérale au moins kilométrique, leur épaisseur
étant de l'ordre de quelques dizaines de métres (fig. 22).

E GRANDE TOUR PETITE TOUR W‘]
= TOUR CARREE LE SABOT

LAC D'ALLOS

Les TOURS DU LAC D'ALLOS

vues de Notre Dame des

Monts.
= sens des apports
%
______ niveau gréseux
——niveau gréso-pélitique
100 m
50

Fig.22:corrélations schématiques
dans la série Grés d'Annot des

0 100 200 300 400 500 m Tours du Lac d'aAllos.

|
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Localisation des coupes effectuées dans la série Grés d'Amnot du Mont-Bertrand.
La coupe sud,détaillée est représentée ci-contre,la coupe nord est représentée
sur la planche de coupes hors—texte.

A/PELITES BRUNES:les Caleschistes & Globigérines(CSG),
gris-argentés prenmnent une teinte brune par enrichis—
sement en phyllosilicates.

% | QUARTZ |FELDSPATHS | PHYLLOS ., | CALCITE
GRES D' ANNOT FK+FCa.Na |chlorite
Pélites brunes 25 6(5+1) 33 38
| (base)
| Caleschistes 28 4(3+1) 2 66
Y (sommet) CsG
! Caleschistes 14 | 4(4+0) 3 79

Poucentages semi-quantitatifs calculés 4 partir des
diagrammes de diffraction RX sur roches totales.
Méthode de calcul ef annexe? .

B/TURBIDITES FINES tronquées & la base
The,Tce de BOUMA.

C/TURBIDITES FINES a4 intercalations de bancs de
GRES HOMOGENE.

GRES D’ANNOT

D/BARRES A GRANULES(base de l'ensemble G2 ¢F.photo.)
Quelques figures de courants(flute-casts et groove. -
~casts) indiquent des apports sableux de l'Est vers

L'Ouest.

-
(o]

Fig.23a:la série Grés d'Ammot du Mont-Bertrand.Coupe 5
détaillée de la base de la série.

G = assise gréseuse
GP = niveau gréso-pélitique .




Les figures de courant

Bien gqu'assez rares, elles indiquent invariablement dans la sé-
rie des Tours, des apports de l'Est vers l'Ouest. Les plus fréquentes sont
des groove-casts et des flute-casts. On peut les observer & la semelle :

. des bancs de grés homogénes,

. des barres & granules quand elles ne sont pas déformées par

des load-casts,

. de la partie indurée des turbidites fines.

2) Du Mont Bertrand & la Montagne de l'Avalanche - Etude du contact
} Calcschistes a Globigérines-Grés d'Annot

- A petite échelle, le passage Qalcschistes & Globigérines-Grés d'An-
not peut étre :

. progressif, comme & l'extrémité sud du Mont Bertrand(fig.23a),
| . brutal, comme & la base de la Tour Orientale du lac d'Allos,a

| quelques centaines de métres au Nord du Mont Bertrand (fig.23b).

!

Grés d'Annot de la Tour
Ovientale du Lac d'Allos.
om N Une barre 4 granules est

CALCSCHISTES A superposée aux calcschistes

GLOBIGERINES sans érosion visible.

- A grande échelle : géométrie du contact
. "Onlap"*du Mont Bertrand

Sur le versant Est du Mont Bertrand, on peut observer la termi-
naison vers le Sud, contre les calcschistes, de petits bancs de grés situés
dans la vire de base de la série gréseuse (GP 1). Ces bancs n'existent pas
4 l'extrémité sud du Mont Bertrand (fig. 24).

Compte tenu du parallélisme des bancs gréseux et des figures de
courant Ew (donc perpendiculaires a la direction des terminaisons), rele-
vées dans le versant ouest (coupes Mont Bertrand sud et nord , cf. planche
hors texte), on peut interpréter cette structure comme des terminaisons en
"onlap".

L'"onlap" du Mont Bertrand est le seul observable sur notre

terrain.

* ONLAP : terminaison latérale d'une strate initialement horizontale contre une surface
initialement inclinée ou d'une strate initialement inclinée contre une surface initiale-
ment beaucoup plus inclinée. Terme généralement employé en sismique.




Fig.24:contact en "onlap" des Grés d'Annot sur les Calcschistes a
Globigérines.Face Est du Mont-Bertrand(photo RAVENNE I.F.P.,vue
hélico. )

. Corrélations Mont Bertrand-Montagne de 1l'Avalanche
(fig. 25 et coupes Mt Bertrand S et N , Montagne de l'Ava-
lanche S et N de la planche hors-texte)

La série gréseuse de la Montagne de l'Avalanche se corréle par-
faitement avec celle du Mont Bertrand de part et d'autre de la Téte du Lac
dont le Nummulitique est remonté par une faille.

On y trouve la vire basale du Mont Bertrand (GP 1) avec les
bancs centraux qui se terminent en "onlap" plus au Sud, mais sous cette vi-
re, il existe encore 100 métres de série gréseuse, presque uniquement cons-
tituée de barres & granules (G 1). Le contact avec les Calcschistes a Glo-
bigérines est masqué.

Les figures de courant indiquent des apports de 1'Est vers
1'Quest et du S.E. vers le N.W. Dans la falaise sommitale (G 3), apparait
un chenal en coupe perpendiculaire 3 l'axe, comblé par une épaisse barre &
granules. Des chenaux de cette importance sont assez rares dans la série
Grés d'Annot Quest-Argentera. (fig. 25 e).

Des corrélations Mont Bertrand-Montagne de 1l'Avalanche, on peut
déduire que "l'onlap" du Mont Rertrand se prolonge et s'accentue vers le Nord.

Dans la région de Lac d'Allos, il existait donc, au toit des

calcschistes &4 globigérines, une paléopente vers le Nord contre laquelle se
sont biseautés les apports sableux venus principalement de 1'Est.
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S Mont Bertrand

Téte du Grde Tour Mtgne de 1l'Avalanche h‘

a:le versant oriental du Mont Bertrand et de la
Montagne de 1'Avalanche vu du plateau du Lausson.

Grés d'Annot

G:niveau gréseux
GP:niveau gréso-pélitique (vire)

La Tour Orientale vue du —s
Mont Bertrand {entre la -
Grande Tour et la Té&te du
Lac)

==| Calcschistes & Globigérines 51 Calcaire nummulitique

Tour

Mont Bertrand Orientale

Mtgne de 1'Avalanche
sud nord

1 Km

C:barre & granules
Chenalisese dans la falaise
dfeseuse sommitale de la
Montagne de 1'avalanche.

EEL@é:la série Grés
d'Annot du Mont-Ber-
trang 3 la Montagne

88 1'avalanche.
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B - LES AFFLEUREMENTS DU MASSIF DE SANGUINIERE

1) La téte de Gorgias

Elle est située & 1l'Ouest de la Montagne de 1l'Avalanche, de 1l'autre
cdté de la vallée du Var dans laquelle passe un important réseau de failles
majeures. Je n'y ai pas effectué de coupe détaillée. Mais, la figure 26 per-
met de faire un certain nombre d'observations.

] 3

Fig.26:la Téte de Gorgias vue du plateau du Lausson.CS/Calcaires du Crétacéd
sup. ,Cl/Caleaire mummlitique,CSG/Caleschistes a4 Globigérines,GA/Grés d'An—
not, CGL/conglomérat-repére, VR/vire-repére.

=~ Le calcaire nummulitique (CN) et les Calcschistes & Globigérines
(CSG) sont trés peu épais (15 m).

- La série gréseuse (400 m d'épaisseur environ) comporte deux niveaux

repéres :

. vers la base : un niveau brundtre de conglomérat (Cgl) ;

. vers le sommet : une vire gréso-pélitique trés marquée (VR),
que l'on peut suivre, décallée par des failles sur la quasi totalité du mas-
sif de Sanguiniére. Elle disparait au Nord du Colombier et de la Téte de
Sanguiniére (fig. 27). Cette vire pourrait correspondre i la vire supérieure
(GP2) du Mont Bertrand-Montagne de l'Avalanche (fig. 25).

N
Le Colombier i B —— e 28te'de .COl de
- C s a Sanguineir ort- r
Téte de Sanguiniére AEiiekkakie | ALLa Gorglas Gialorgue
~
' A LY 2 —
_TI%s \ N
=== ';z W
== =
=Y Y =
:fz-' =

Le massif de Sanguiniére 23%%) Schistes & blocs

vu du plateau du Lausson . . e Grés d'Annot
Fig 27 Vire repere —[——1
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- Deux chapeaux de Schistes & blocs apparaissent aux toits des grés
d la Téte de Sanguiniére et i la Sanguineirette. Ils sont situés 3 quelques
centaines de métres au-dessus de la vire-repére (fig. 27).

2) Coupe de la Cabane de Berger de 1'Estrop (planche de coupes hors-
texte)

=

- Le calcaire a& Nummulites et les Calcschistes & Globigérines n'ont
icl que quelques métres d'épaisseur.

- La série présente deux niveaux repéres de poudingues & matrice gréso-
pé€litique brune, séparés par une quarantaine de métres de bancs gréseux.
Ces deux niveaux sont en tous points identiques (moins d'une dizaine de mé-

tres d'épaisseur, non ravinants, riches en galets de roches endogénes diver-
ses) .

Le conglomérat inférieur est situé i quelques métres au-dessus du

contact calcschistes/grés. Le conglomérat supérieur est corrélable avec ce-
lui de la Téte de Gorgias.

Ceci implique donc un contact en "onlap" vers le SE des grés sur les
Calcschistes & Globigérines (fig. 28).

Les figures de courant, relevées dans cette coupe, indiguent des ap-
ports du SE/SSE vers le NW/NNW.

w TETE DE

GORGIAgs CNE DE L'ESTROP" Fig.28:coupe schématique W-E
| ! dans le bassin des Grés d'An—
not ouest-Argentera,de la Téte
08P P ditov0c00000000d 0000000 PD S CGL2 de GOPQ%IQS C? Za Cne de z’EST;I‘O_D
——

GA

e — JC: Nurmulitique carbonaté
e GA:Grés d'Annot
hiS CGL1,CGL2: conglomérats—repéres

100 m

1Km

3) Coupe de col de Gialorgue (planche de coupes hdrs—texte)

Cette coupe présente 2 différences majeures avec celle de 1l'Estrop.

— Les Calcschistes & Globigérines ont au moins 150 métres &'épaisseur.
Ils affleurent largement dans tout le vallon de Gialorgue au NE du col. Au
Bollofré, en rive droite de ce vallon, ils atteignent 200 métres d'épaisseur.

w TIFTE DE COL DE £
GORGIAS CNE DE L'ESTROP GIALORGUE
#1g.29:coupe schématique W-E
..........G......‘...‘................... CGL2 . 2 = * ~ { 3 B
dans le bassin des Grés d'An
GA not ougst-Argentera,de La Téte
1“‘5‘“‘44¢é:::::'""""""‘ CGL1 de Gorgias au col de Gialorgue.

100 m

S
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- Sous le premier niveau conglomératique, l'épaisseur de la série gré-
seuse a considérablement augmenté : 70 métres contre 10 métres & l'Estrop.
L"cnlap" se prolonge donc vers 1'Est (fig. 29).

4) Coupe sud de la Cime Dieu de Delfy (planche de coupes hors-texte)

FORT-CARRA
2?80 m

CIME DIEU DE DELFY
2735

Fig.30:1la série Grés d'Annot de la Cime Dieu de Delfy et du Fort-Carra
vue du refuge C.A.F. de Gialorgue..

CGL1, CGL2 : conglomérats-repéres ; VR = vire-repére .

3

En pointillés : tracé de la coupe.

La base de la série est masquée. Les deux niveaux de poudingues sont
séparés par une cinquantaine de métres-de bancs gréseux (fig. 30).

La partie supérieure de la coupe est particuliérement riche en turbi-
dites fines et les niveaux gréseux, peu épais sont essentiellement formés par
des bancs de grés homogéne (fig. 31). A leurs bases, de nombreuses figures de
courant indiquent des apports du SE vers le NW.

~

Plus a4 1'Ouest, on retrouve la vire-repére dans la série du Fort-Car-
ra (f£ig. 30).

5) Coupe nord de la Cime Dieu de Delfy (planche de coupes hors-texte)

Cette coupe compléte la précédente vers la base.

- Le contact calecschistes/grés est masqué, mais 1'épaisseur des Calc-

schistes 4 Globigérines est probablement moins importante qu'au col de Gia-
lorgue.

- Sous le conglomérat inférieur, on trouve 200 métres de série gré-

seuse® Les 100 premlers métres sont presque uniquement constitués de barres
ad granules.

;o

*fig,32)




Fig.3I :coupe détaillée de la partie su
(photo RAVENNE I.F.P. vue hélico.)

périeure de la CIME DIEU DE DELFY

-

Barres a granules

Alternances décamétriques :

- de turbidites fines tronquées

a la base (facies gréso-pélitique)

- de niveaux gréseux riches en bancs
de grés homogénes

A noter : 1l'abondance de DISHES trés
"molles" dans les bancs gréseux
|

\e—= : nombreuses figures de paléo-

courants a la semelle des bancs :
flute-casts et groove-casts)

10 _WMPSLF n_nb n.mc;_,a”w

5 ol .
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wW E
TETE DE CNE DE coL DE CIME DIEU DE DELFY
Pad 2
GORGIAS LTESTROP GTALORGUE (SUD) (NORD)
I I | [
III.‘........I....'..ll..l...‘.‘ll.....I.O..O.ll"d.....!..'......'.. CGL2

No-oo.--oo-oooc Ses0ts s seusnane )
\ L] L] 7 lco@.'_oo-...._.'ol. CGLI

Fig.32:coupe W-E dans le
bassin des Grés d'Annot
ouest~Argentera,de la Téte
de Gorgias d la Cime—Dieu
de Delfy.

NC:Nummulitique carbonaté e &

GA: Grés d'dnnot
CCL1, CGL2 miveaux—peperes
de poudingues.

100 m

¢ - LE MASSIF DU BEC DE MARSEILLE

Cet affleurement de Grés d'Annot est séparé de celui du massif de
Sanguiniére par le haut-vallon de Gialorgue, entaillé dans les Calcschistes
4 Globigérines. Il est surélevé par le jeu de deux failles paralléles de
direction SSE-NNW (failles du col des Trois-Hommes). De part et d'autre de
ces failles, les calcschistes présentent une brutale variation d'épaisseur
déja observée par FAURE-MURET (1955, p. 291) depuis le vallen de Demandels.

- 150 métres dans le vallon de Gialoxgue ;
- 70 mé&tres dans le massif du Bec de Marseille.

La série gréseuse comporte un seul niveau de poudingue, situé 3 en-
viron 50 métres du toit des calcschistes (fig. 33). Ce niveau est trés peu
épais (1,50 métre maximum) et lenticulaire. La matrice est moins argileuse
et plus indurée que dans les conglomérats du massif de Sanguiniére. Les ga-
lets sont plus petits, mais présentent les mémes types pétrographiques.
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Turbidites fines w
.-! ‘ .

N W 50 métres

environ

SE

Niveau lenticulaire de poudingue

GRES D'ANNOT
CALCSCHISTES A ~
GLOBIGERINES T~
T~ ’ gy
N s
o NS
cs ﬁ“* ) ) .
= \ NN : Fig.33: "coupe—profil” partielle de la crite
~.
SOES du Bec de Marseille vue de la Baisse de

Pierre-Chatel.ClN:caleaire numulitique

CS:caleschistes du Campanien.
D - CONCLUSION A L'ETUDE DU MASSTF DE SANGUINIERE s.1l1.

La corrélation des coupes effectuées du Verdon jusqu'a la Tinée ,
dans la série nummulitique du massif de Sanguiniére s.l. (fig. 34) permet
de reconstituer une section schématique EW dans la partie sud du bassin des
Grés d'Annot ouest-Argentera (fig. 35).

I]1 apparait que les turbidites sableuses (Grés d'Annot), issues du
SE et du SSE (de 1'Est dans la série des Tours du Lac d'Allos) sont venues
combler une paléotopographie pré-structurée au toit des Calcschistes 3 Glo-
bigérines. Cette derniére formation présente en effet de fortes variations
d'épaisseur dans tout le massif de Sanguiniére s.1.

Il existe toutefois deux zones ol les corrélations entre les coupes
sont hypothétiques (fig. 36) :

- de part et d'autre de la vallée du Var

Il n'est pas certain que la vire supérieure du Mont Bertrand et de _
la Montagne de 1'Avalanche (secteur Lac d'Allos) soit l'équivalent latéral
de la vire-repére du massif de Sanguiniére s.s. La différence d'épaisseur
des calcschistes dans ces deux secteurs pourrait résulter d'un rapproche-

ment tectonigue tardif 1ié 4 un jeu coulissant des failles de la vallde du
Var. )
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~ de part et d'autre du vallon de Gialorgue

L3 encore, on pourrait envisager un rapprochement des deux secteurs
1lié au coulissement des failles du col des Trois Hommes. Une de ces fail-
les est probablement le prolongement de la faille du col de Crous (cf.carte

hors-texte) qui a effectivement une composante en coulissement dextre (TEM-
PIER, 1979).

Cependant, étant donnée la raretd des faciés a roudingue dans la sé-
rie Grés d'Annot, on peut probablement considérer que le conglomérat du Bec
de Marseille est 1l'égquivalent latéral, marqueé d'une légdre variation de fa-
cigs d'un des deux niveaux de poudingue de la série de Sanguiniére.

Il -~ ENTRE TINEE ET'BACHELARD”-'LES AFFLEUREMENTS DU MASSIF DE

RESTEFOND - COUPE E-W DANS LA-PARTIE NORD ‘DU BASSIN DES
GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

nea de grés homogéne aleépardés par des pélites brunes ou

par des turbidites fines b)juxtaposds

Erbarran & grariuZes

Brba

L'organisation interne de la série gréseuse est globalement identique
d celle de la partie plus méridionale du bassin. On ne note pas de tendance
générale & l'amincissement des COrps gréseux ou a l'augmentation du taux de
turbidites fines comme on aurait pu s'y attendre en considérant les direc—
tions d'apports dépuis le SE et le SSE,indiquées par les figures de courant.

A — SECTEUR EST : BOUSIEYAS-ST DAIMAS LE SELVACE (TINEE)

Dans tout ce secteur, situé immédiatement 3 1'Ouest de la faille du
Camps des Fourches, l'épaisseur du calcaire 3 Nummulites et des Calcschistes
& Globigérines varie entre 15 et 25 métres.

La série Grés d'Annot comporte un seul niveau de'poudingue 4 matrice
gréso~peélitique, identique aux conglomérats de Sanguiniére. Il apparait dans
les premiers métres de la série & la Pointe-Giassin (fig. 36), & la Créte de
la Blanche, au Pas du Prétre, . .

présentdes

dté levdes en détail;les autres sont
sur la planche de coupes hors—texte).

Fig.36:coupe de la base de la série Grés d'Awnot a lg Pointe-Giassin




Téte-ronde (2690 m)
Col de la Moutiére

wl

= La Bonnette Pt cdte Col de la
(2860 m) 2546 m Moutiére
(2454 m)

B

Fig. 37:ravinements au contact Grés d'dmnot-Schistes & bloes A/ & Téte—ronde
| B/& la Bonnette.GA:Grés d'Annot;CGL1,CGL2:niveaux-repéres de poudingues;Sabi
- Schistes 4 blocs.
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A la Créte de la Blanche, on a trouvé un petit placage de Schistes a
blocs au toit des grés, solt & environ 400 métres au~dessus du conglomérat.

A environ 3 km plus & l'Ouest, le conglomérat est subaffleurant au—
dessus du refuge de Sestriére. L'épaisseur de série gréseuse sous ce niveau
'peut Etre estimée A une cinquantaine de métres.

B — SECTEUR CENTRAL : LES AFFLEUREMENTS DU COIL DE LA MOUTIERE

1) Coupe de la Téte-Ronde (planche de coupes hors-texte et fig.37a)

~ La base de la série est masquée par des éboulis.

= On retrouve les deux niveaux de poudingues de la série du massif
de Sanguiniére s.s.

- Cependant, 1ls sont séparés par environ 100 métres de série gréseu—
se (50 métres au Sud du terrain) et le conglomérat supérieur est peu épais
(1,50 m). Sa matrice est plus gréseuse et les galets sont plus petits. Il
est trés comparable au niveau conglomératique "isolé" du massif du Bec de
Marseille. ' .

- Les Schistes & blocs ravinent les Grés d'Annot au Sud de la coupe.
Ils sont situés 4 environ 100 métres au-dessus du conglomérat supérieur ,
soit beaucoup plus bas dans la série gréseuse que dans le massif de Sangui-

niére, au Sud ou méme qu'i la Créte de la Blanche a 1'Est.
2} Coupe partielle de la Cime de la Bonnette (planche de coupes hors-
texte et fig. 37 b)

- Le niveau de poudingue inférieur affleure largement au col de la
Moutiére. Le niveau supérieur a disparu, il est donc lenticulaire.

~ Les Schistes 3 bloecs arrivent assez hauts dans la série, au Nord
de la coupe, leur contact avec les grés est également ravinant.

C - SECTEUR QUEST : LE VALLON DE LA MOUTIERE, BAYASSE (BACHELARD) ET LE VALLON
DE SANGUINIERE

- En rive droite du vallon de la Moutiére, on peut observer les varia-
tions d'épaisseur du niveau supérieur de poudingue. Presque partout trés ré-
duit (quelques décimétres au Caire~Brun), il retrouve localement une épais-
seur décamétrique (dans les barres de la Mauvaise-Céte) .

— Au-dessus de Bayasse, le calcaire & Nummulites et les Calcschistes
a4 Globigérines ont une épaisseur réduite (environ 7 métres), le conglomérat
inférieur apparalit & 200 métres environ au-dessus des calcschistes.

— Au Sud du vallon de la Moutiére, dans le vallon de Sanguiniére, la
série gréseuse comporte un seul niveau de poudingue d'épaisseur décamétrique.
Sous la Téte du Glaudon, il est situé i 300 métres au-dessus de Schistes &
Globigérines. Le Nummulitique carbonaté est, la encore, peu &pais (15 métres).
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(CRETE DE LA BLANCHE)
W MASSIF TE RESTEFOM] E
. GPOH‘%'
TASEIN
{BARRES DE (CAIRE-BRUN) PAS DU B
* LA MAUVAISE e,
| COTE) ‘
. ‘ ' LA TETE-RONDE (CNE DE CLAPOUSE)
P BONNETTE
! N
@ W :v E (D
F
! ({"‘ 5 'Z R
‘ I
| E d (
‘ fQ
' : Py »
. =L -7
= | O GL2 L= =
Lo 9 ~
5 Ngu
K _ " h (CRETES_DE LA
T ’;7 :J
o cGLA 4 =
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{ | - =
i I j 'g
woarm
80
s .
40
20
= AE ZiKm .
CN = Fig. 38:corrélation des coupes effectudes dans la série Grés d'Annot
du massif de Restefond,de la Tinde jusqu'au Bachelard.
CN:caleaire d Nummulites;CSG:Caleschistes @ Globigérines
CGL1,CGL2:niveaus de poudingues de la série gréssuse
FACIES DE LA SERIE GRES D'ANNGT(1,2a,2b,3)cf figure 34}
w ' E
BACHELARD (%[ﬂ‘u'i-ﬁigalu TINRE
. Fieaete. ———— . .
R Fig. 39:coupe schématique W-E
p N _ dans la partie word du bassin
//' . ' des Grés d'Annot ougst-drgentera
~. Tare romde 7 - GRES f¥4s: Schistes & blocs
L —mgmegee D'ANNOT o= o LGLY  cONglomérat supéieur
- lenticulaire,
(Ray asse) {(Gluudon) - ~— 3 _Pte Giassin épaisseur décamétm:que.
.C'CLl Sasasadecsnserterenvsantrssnnes ?- . ?lounnck K:Numzitique carbonaté.

V.B.:dans les figures 38 et 39 ,les coupes dont la nom est mentionné entrs paventhéses n'ont pas £té levées
[ en détail.les autres sont reprdsentées sur la planche de coupes hors—texte suf la cowpe de la Pointe-Giasstin

(ef. figure 38 in texte).
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D - CONCLUSION A L'ETUDE DU MASSIFKDE RESTEFOND

La corrélation des coupes effectuées de la Tinde jusqu'au Bachelard
dans la série nummulitique du massif de Restefond (fig. 38) permet de recons-
tituer une section schématique EW dans la partie nord du bassin des Grés
d'Annot ouest-Argentera (fig. 39).

Les Schistes & Globigérines présentent de moins fortes variations
d'épaisseur que dans la partie sud du bassin. A leur toit, une paléopente
vers l'Ouest é&tait déja structurée avant le dépdt des Grés d'Annot.

Les turbidites sableuses issues du SE et du SSE sont venues se "coin—
latéralement contre cette structure. ’

cer

Les quelques affleurements de Grész d'Annot situés a:l'Ouest du Bache-
lard (Crétes de 1la Pierre—Eclatée)_ne présentent aucun niveau repére. On ne
peut donc pas prolonger la reconstitution du bassin dans cette direction.

Les probiémes de corrélation sont liés & 1l'existence de zones & un
seul niveau de poudingue dans les parties orientales et cccidentales du mas-
sif du Restefond. Dans le secteur central, le conglomérat supérieur est len-
ticulaire, on peut donc envisager qu'il disparaisse latéralement vers 1'Est
et 1'Ouest.

Enfin, les Schistes & blocs apparaissent plus ou moins hauts dans
la série gréseuse,.

IT1 - DU SUD DE SANGUINIERE (TETE DE MERIC) AU NORD DE RESTEFOND

(CABANE DE CLAPOUSE ) ~ COUPE SN DANS LE BASSIN DES GRES
D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

Trois secteurs permettent de compléter les observations précédentes :

A - MONT ROUGNOUS - TETE DE MERIC

A. FAURE-MURET (1935) a découvert un niveau lenticulaire de poudin-
gue & la base de la série Grés d'Annot du petit affleurement isolé du Mont
Rougnous-Téte de Méric (klippe de Sénonien—-Tertiaire & environ 10 km au sud
du massif de Sanguiniére).

D'aprés sa description, ce conglomérat aurait un faciés identique a
celui du Bec de Marseille. :

B - LES CRETES DE LA RECULAYE

A la limite des massifs de Sanguiniére et de Restefond, la série Grés
d'Annot des Crétes de la Reculaye et du Serre de la Braissa présentent deux
niveaux de poudingues, séparés par environ 80 métres de série gréseuse (50

métres & la Cime Dieu de Delfy plus au Sud et 100 métres 4 la T&te-Ronde au
NW) .



Tith. {Cen.| Coniacien . Nummulitique
BT + Santonien | o‘% °?9/° 30m env.
: %, :
N. i
|
; ﬁiﬁfjﬁ
‘ % 9, Fig.40:coupe du verrou
o, du Mélezet.
s, o D'aprés C.KERCKHOVE
A O 9 Torrent de Clapouse -
- . In DEBELMAS (1983).

58

C - LES TERRES-PLAINES - LA CABANE DE CLAPOUSE

Au Nord du massif de Restefond, dans la région des Terres-Plaines,le
calcaire et les calcschistes priaboniens sont trés réduits en épaisseur.En
rive droite du torrent, de Clapouse en particulier, le calcaire nummulitique
est inséré en lames dans les calcschistes (fig. 40).

Un niveau de poudingue & matrice gréso-pélitique brune apparait vers
la base de la série gréseuse. D'épaisseur décamétrique & la Cabane de Cla-
pouse,en rive gauche du torrent, il est lenticulaire en rive droite ol les
Grés d'Annot reposent en légére discordance angulaire sur la série carbona-
tée sous-jacente (fig. 40).

D — CONCLUSION A L'ETUDE DE LA SERIE DE COUPES SN

La corrélation des coupes effectuées de la Téte de Méric jusqu'a la
Cabane de Clapouse (fig. 41) permet de reconstituer une section schématique
SN dans le bassin des Grés d'Annot ouest-Argentera (fig. 42). Cette section

est légérement oblique par rapport aux directions des apports gréseux (du
SSE vers le NNW).

- Les Calcschistes & Globigérines présentent une épaisseur maximum
sur la pente sud du bassin et s'amincissent vers le Nord.

- L'épaisseur de la série gréseuse entre les deux niveaux de poudin-
gues augmente du Sud vers le Nord.

- Les Schistes a blocs,qui apparaissent 400 & 500 métres au-dessus
des conglomérats dans le massif de Sanguiniére, sont situés localement beau-
coup plus bas dans la série dans le massif de Restefond (coupe de la Téte
Ronde) .

Des problémes de corrélations se posent dans deux secteurs :

- Entre l'affleurement isolé du Mont Rougnous-Té&te de Méric et le
massif de Sanguiniére. Etant donnée la rareté des faciés & poudingues dans
la série Grés d'Annot ouest-Argentera, on peut envisager que le conglomérat
lenticulaire de la Téte de Méric est corrélable avec 1l'un des deux niveaux-
repéres du massif de Sanguiniére. Sur les figures 42 et 41, je l'ai corrélé
arbitrairement avec le conglomérat supérieur.
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S —  ASSIF IE SANGUINIERE PASSIF DE RESTEFOND ——— N

CIME DIEU DE DELFY

(CRETES DE LA TETE RONDE (CNE DE.
(TETE_DE COL DE SuUD NCRD RECULAYE) | CLAPQUSE)
—PTET“_C)_ G_[ALORGTE { | I I

1 2 3Km

Fig.41: e Z —A 1y s
Fig.d1:corrélation des coupes effectudes dans la série Grés d'dnnot ouest-Argentera,de la Tite de

Mérie jusqu'au Nord du massif de Restefond.CN:caleatira nummulitique, CSG:Caleschistes & Globigdrines
CGL1,COL2: niveaur de poudingues de la série Grés d'Annot.FACIES DE LA SERIE GRESEUSE(1, 2a, 2b,3) of,

Figure3d.
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~
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: LY —
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L Tate de Méric) L <ol de - _‘.-_&W_“.__
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W AL ';? e Ta. 7 . 7 TssBAssSRIETIAIRNRISIERTRNSIST S --l-I.Qll...I--""I‘."‘ sehese srer sea cGL2 —
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AFPPORTS SABLEUX DU 5.SE & SE vers LE N..0W & Wy

Fig. 42:coupe schérlnatique NS dans le bassin des Grés d'dnnot ouest-Argentera,

HaReSohistes d blocs  emmm Vire-ropite  seses ® conglomérat -repére
NC: Nummulitique carbonats.

#.B.1les coupes dont Ie nom est mentionné entre parenthises n'ont pas été levdes en détatil.Les autres
gont reportdes sur la planche de coupes hors—texte.
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J( | - Entre la sé&rie du massif de Restefond et celle de la région des

¥ Terres-Plaines. Le conglomérat de la coupe de Clapouse a &té corrélé avec
le niveau de poudingue inférieur de la série de Sanguiniére-Restefond. En
effet, le conglomérat supérieur est lenticulaire gquelques kilométres au Sud
_| (Téte Ronde, la Bonette, ...} et il pourrait donc disparaitre vers le Nord,

IV = CONCLUSION

La corrélation des coupes détaillées (planche hors-texte) et schéma-
tiques (fig. 34, 38, 41), effectuées dans la série nummulitigue ouest-Argen-
tera permet de faire plusieurs séries de constatations.

o Il est important d'insister sur le fait que ces corrélations auraient
été impossibles en l'absence des niveaux-repéres de poudingues dans la série
Grés d'Annot. : :

P - Avant le dépdt des grés
On a mis en évidence :

P . de fortes variations d'épaisseur des Calcschistes § Globigé-
rines, particuligrement marquées dans la partie sud des affleurements ;

!

i . ltexistence de déformations aboutissant & la structuration
| d'une paléotopographie marquée au toit des calcschistes.

Dans le chapitre 2, nous tenterons d'expliguer l'origine des varia-
g tions d'épaisseur des calcschistes et les modalités de structuration du bas-

!
j: sin récepteur des Gré&s d'Annot dont nous préciserons la forme.

- Pendant le dépdt des grés

le bassin (contact en "onlap"” des grés sur les calcschistes, développement
vertical de la sérle gréseuse). '

{

i
|
LWI Les turbidites sableuses issues du SE et du S5SE sont venues combler
T 1.
i Les déformations continuent probablement & affecter le bassin pen-
| . dant le dépdt du tiers inférieur de la série turbiditique (variation 4'é-
e paisseur entre les deux niveaux de poudingue).

I La série gréseuse est constituée d'une superposition de corps gréseux
i formés de bancs de grés homogénes et/ou de barres & granules séparés par des
) niveaux de turbidites fines {(séquences de BOUMA tronguées 4 la base).

e Dans le chapitre 3, nous nous intéresserons a la signification de ces
[_1 faciés turbiditigues, & l'organisation interne de la série gréseuse. Nous
s tenterons de définir & quel type de cdne sous-marin profond correspondent

e les accumulations turbiditiques gui affleurent actuellement & 1'Ouest du i
ot massif de l'Argentera.

- Aprés le dépdt des grés

Il apparait que les Schistes 3 blocs n'arrivent pas partout au méme
niveau dans la série gréseuse sur 1l'ensemble du bassin ouest-Argentera.

. Dans le chapitre 4, nous &tudierons plus précisément les rapports
"f| Grés d'Annot-Schistes & blocs.
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PREMIERE PARTIE

e CHAPITRE 2

STRUCTURATION ET PHYSIOGRAPHIE DU BASSIN

DES GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

I = LES VARIATIONS D'EPAISSEUR DES CALCSCHISTES A
GLOBIGERINES - HYPOTHESES RELATIVES AU MODE DE
STRUCTURATION DU BASSIN

IT = LA PHYSIOGRAPHIE DU BASSIN

ITI - CONCLUSION
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I - LES VARTATIONS D'EPAISSEUR DES CALCSCHISTES A GLOBIGERINES -

HYPOTHESES ‘RELATIVES AU MODE DE STRUCTURATION DU BASSIN

- Le calcaire nummulitique ne présente que de faibles variations d'é-
paisseur a 1'Ouest de 1'Argentera. Elles sont, en grande partie, lides aux
irrégularités de la surface d'érosion anté-nummulitique, mais localement,
elles accompagnent aussi celles beaucoup plus marquées des calcschistes.

- Les Schistes & Globigérines ont en effet une épaisseur trés varia-

ble : 200 métres dans le haut-vallon de Gialorgue, quelgues métres seulement
d l'Estrop, comme nous l'avons vu dans le chapitre I.

A - HYPOTHESES

Les fortes variations @'épaisseur des calcschistes peuvent &tre ori-
ginelles ou acquises.

Vartations d'épaisseur originelles Yariations d'épaisseur acguises

diErosion sous-marine ——w chenalisations

alPrisme de "marge"

= =X

Tectonique synsédimentairve

S

elGlissements sous-marins ——-+ ablations
sur paléorelief : S

blen extension clen compression
Fig.43:hypothéses sur l'origine des variations d 'épatsseur des Caleschistes

Y

d Globigérines 4 1'Ouest de L'Argentera.

- Variations d'épaisseur originelles

On peut envisager deux possibilités -

- les calcschistes constitueraient un prisme demargern {fig.43a);

. ils ont été& déformés lors d'une phase de tectonique synsédi-
mentaire (en extension ? , compression ? , coulissage ?) ,
(fig. 43 b, ).
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3 - Variations d'épaisseur acquises
[
|

. les Calcschistes ont subi & leur toit des phénoménes 4d'éro-
- sion sous-marine aboutissant au creusement de chenaux(fig.43q)
! . les calcschistes ont également pu se déposer sur les pentes
préexistantes, leur sédimentation a été perturbée par des phé-

noménes de glissements sous-marins induisant des ablations (fig,
43 e).

1
i

" Enfin, des coulissement récents (alpins) ont pu rapprocher des sec-—
s teurs originellement plus éloignés. Nous avons déjd envisagé ce cas pour ex- . -

pligquer les variations d'épaisseur de schistes de part et d'autre de la val-
lée du vVar {(cf. p. 51 }.

| B - OBSERVATIONS-INTERPRETATIONS

1) Au Nord du terrain : la série des Terres-Plaines

| N Mélezet RESTEFOND Bayasse - S
Eleessneisonans oe.., COMGLG. ———— : > ——
‘| - GA
X i \
i GgAa [ T D; . T :
fi ; SR L iscordance angulaire dgs "““—=—-————_.____,_in__;__ NC
TE. Conal ..o . grés d'Annot sur les Calc- T
I glo. [ty L o : . < ..
A - : schistes & Globigérines i
i NC -4 RN
I e | ::;7 Lames de calcaire nummulitique {cn) GA — = — = —
i - dans 'les Calcschistes 3 Globi- [
Fol 0| CS Srinesireny T
f% | m ~gérines{(sg), csgh_—_— — =
| 1 B NC i iy
;LI . \ . Cﬁ ‘\ L T Y ‘l 10
w!; ! Fig. 44 — Le r6le de 1'anticlinal des Terres—Plaines dans la Paldo- CSi- - =2~ —[lm- . |}~
Jﬂ géographie nummulitique {partie nord du bassin des Grds d'Annot — :
Lo ouest-Argentera). Comparaison entre les dépSts du Numpulitique NC : Nummulitique carbonaté
I sur le flanc sud du pli (Mélezet) et dans le fond du bassin . €3 : Calcaire et calcschiste
Aol (secteur Moutidre). du Crétacé supérieur

Structuré dés le début du Crétacé supérieur, l'anticlinal des Terres-—
P Plaines est 4 l'origine de la discordance et de la réduction du Crétacé su-
R périeur dans ce secteur (¢f. coupe du Verrou du Mélezet, p-53 ).

. Il est probable qu”il constitue encore une zone haute pendant le dé- -
| pbét du Nummulitique carbonaté. Pour C. KERCKHOVE (in DEBELMAS, 1983}, 1l'ex-
T tréme réduction du calcaire a4 Nummulites et son insertion en lames au sein
N des Schistes & Globigérines (eux-mémes trés peu épais) pourrait procéder de

"glissements et d'ablations synsédimentaires” sur le flanc sud du pli (fig.
44) .,

Ce paléorelief serait encore actif lors du dépdt du tiers inférieur
de la série gréseuse, au moins, puisgu'au Nord du massif de Restefond, le
va niveau de poudingue repére est situé 4 la base des Grés d'Annot.

Ainsi, l'anticlinal des Terres-~Plaines correspond sans doute i la

bordure nord ou'i un seuil dans la partie nord du bassin des Grés d'Anno ;
;wu ! ouest-Argentera. ' :
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2) Coupe SSE-NNW dans le bassin des Grés d'Annot ouest-Argentera (fig.45)

Cette coupe traverse le bassin parallélement aux directions des apports
sableux. Les Schistes & Globigérines ont une trads forte épaisseur sur la "pen-
te" sud du bassin et non dans sa zone de profondeur maximum au NW.

Ce dispositif, exagéré par un:artifice d'échelle sur la figure 45 a (dila-
tation de l'échelle verticale) évoque un brisme de "marge" de dimensions trés
modestes. La coupe 45 b donne l'image & 1'échelle de cette structure.

N Y S | S.E

Téte de Crétes de Cime Dien col de LﬁlO Xm Mont Téte de

Glauden Reculaye de Delfy .GIALORGUE . Rougnous Méric

L IRRRRLAITITONS TPCTNTROYS S eyt e s R RN NI I
N P L CGL1 ........ ‘,;:’—::-;:.-
L7 = o
| GA: Grés d'Annot
— | CGL 1r CGL 2: COnglomérats

e

|y

' CSG : Calcschistes a Globigérines
CN : calcaire 4 Nummulites
100 m
1 Km

CR CDD CG MR - TM™ [2 Km

B/

En noir: Nummulitique carbonaté En pointillés: Graés d4'Annot

FIG. 45 : cowpe restituée NNW-SSE dans le bassin des Grés d'Anmot ouest—

Argentera. a) échelle verticale dilatée b) échelle verticale = échelle
horizontale.

3) Coupe W-E dans 1la partie sud du bassin (fig.46 a)

Cette section recoupe le bassin perpendiculairement aux directions des
apports sableux. En corrélant les niveaux de poudingues, on annule les effets
de la tectonique post-nappes qui se traduit essentiellement par le soulévement
du massif du Bec de Marseille ( par rapport au massif de Sanguiniére ) par le
Jeu des failles du col des Trols-Hommes,

L'épaisseur des Calcschistes & Glebigérines est trés variable: quelques

‘métres dans le vallon de 1'Estrop, plus de 100 métres au col et dans le haut-

vallon de Gialorgue, 50 métres environ dans le massif du Bec de Marseille.

Les variations d'épaisseur se font brutalement, en particulier cété Est

ol elles apparaissent nettement de bart et d'autre des failles du col des
Trois-Hommes.

Pour A. FAURE-MURET (1955) qui avait déja observs ce dispositif depuis
le versant Tinée, les failles ont fonctionné avant le Aépdt des Grés d'Annot
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Su pendant la sédimentation des " marno-calcaires priaboniens " ( Calcschisty
& Globigérines }. Elles ont rejoué ultérieurement.

Il est en effet trés probable gue les fortes variations d'épaisseur deg
caleschistes dans cette partie du bassin soient en grande partie liées a deg
déformations synsédimentaires plus ou moins souples ou cassantes , contempo-
raines du dépdt de cette formation et induisant 1'enfoncement de la partie

-

axiale du bassin par rapport & ses bordures.

Ces déformations ont probablement continué pendant le dépdt des grés
{ au meins le premier tiers de la série ) puigque 1l'épaisseur de Grés d'Annct:
entre les deux niveaux—repéres de poudingues tend & augmenter des bordures
vers le centre du bassin (fig. 45 et fig. 46 a}).

Dans ce secteur, on n'a pas d'indice net d'une paléotopographie héritée
du Crétacé supérieur {(comme dans l? région des Terres-Plaines) ou structurée
lors de la phase de tectonique etdéradsion fini-crétacée.

4) Dans les régions voisines: synclinal d'Annot, affleurements du Grand-
Coyer,et de la chaine des Trois-Evéchés

DPans ces régions, les variations d'épaisseur des Calcschistes & Globigénw
nes ou de leurs éguivalents, les Marnes Bleues sont au moins en partie lides |
4 des phénoménes de tectonique synsédimentaire:

- Dans le synclinal d'Annot, la paléofaille de Saint-Benoit a fonctionné
pendant le dépdt des Marnes Bleues mais n'a pas affecté la sédimentation des |
grés, PAIRIS (1971) (fig. 46 b). |

- Dans la région du Grand-Coyer,au Nord d'Annot, des déformations souples
ont structuré une "gouttiére" N-5 présentant une nette diminution de 1'épais-

seur des Marnes-Bleues de son axe vers ses bordurxes (INGLIS et al., 1981) ({(fig
46 c) .

- Dans la chaine des Trois-Evéchés,au NW du Grand-Coyer, la tectonidque
synsédimentaire a concourru & la création d'une pente généralisée vers le
Nord, au toit des Schistes & Globigérines. Sur le terrain, on observe de pe-
tites failles synsédimentaires et des slumps dans les derniers métres .de
cette formation. A la Montagne de Chalufy. {extrémité sud de la chalne), ces
mouvements se traduisent par des discordances au sein des caleschistes (fig.
46 d} ( INGLIS et al. , 1981).

w

SANGUINIERE Bec de Marseille E
VE CG VG ‘ |

GGG POINIPRINIINTITP PPN RIIEPIORAEDS I0RsIR s ser Cg]_z

a:coupe restituée W-E
dans la partie sud du

reperes.
¥ FATLLES VE:vallon de 1l'Estrop
LOO Calcschiste .
- X2y DES TROIS CG:col de Gialorgue
‘”%~~~ HOMMES VG:vallon de Gialorgue
' 1 Km flalcaire a “Mommo ) -
: Numm:lites

toevenee
Sy . ..'.',.'00000000000000.

cell bassin des Grés d'Annot
ouest-Argentera.

fry-

cras d'Annot . egll,cgll: conglomérats-

Fig.46: paléodépressions siructurdes au toit des Schistes d Globigérines
(Marnes Bleues) dans le quart NW du domaine des Grés d'Annot.
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CHAMBRE DU ROI CRETE DE LA BARRE

. b:eoupe schématique
dans le synclinal d'Annot.
Schéma de CREMER (1983)d’'aprés
les travaux de PAIRIS (1971).

erreconstitution paléo-
géographique de la région du
Grand-Coyer pendant le dépdt
des Grés d'Annot.
D'aprés CREMER (1983),modifié.

Grés d'Annot

Marmes Bleues
Calecaire nummulitique
Crétacé supérieur

d:la montagne de Chalufy.Discordances au sein des Caleschistes & Globi-
gérines et contact en "onlap" des Grés d'Annot sur les calcschistes.Ces stru—
ctures traduisent l'existence d'une paléopente vers le Nord structurée avant
le dépdt des grés.D'aprés RAVENNE et BEGHIN (1983).
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C - CONCLUSION (fig. 47)

Sur le - terrain &tudié , plusieurs facteurs sont i l'origine des
variations d'épaisseur des Calcschistes a Globigérines.

On peut envisager que les calcschistes formaient un prisme de
"marge” au Sud du terrain, avec une épaisseur maximum dans  le Haut~Vallon
de Gialorgue. Ceci reste tré&s hypothétique. '

Au Nord, leur épaisseur ainsi que celle du calcaire 3 Nummulites est
trés réduite par glissements et ablations sur le flanc sud du paléopli des
Terres-Plaines qui constituait une =zone haute depuis le début du Crétacé
supérieur.

Mais, c'est essentiellement une phase de tectonique en extension;
contemporaine du dépdt des calcschistes qui a abouti & la structuration du
bassin des Grés d'Annot ouest-Argentera.

Dans les régions voisines (Annot, Grand-Coyer, Trois-EvEéchés,...) ,
les mémes mouvements ont &té enregistrés (failles, flexures, discordances
internes aux Marnes Bleues). Ils concourent également 3 la structuration
d'une paléotopographie marquée au toit des calcschistes.

Il est probable que ces déformations ont continué pendant le dépdt
de la partie inférieure de la série Grés d'Annot cuest-Argentera.

I1 - LA PHYSIOGRAPHIE DU BASSIN

A - CARTES D'ISOPAQUES DE LA SECTION TOIT DES CALCSCHISTES A GLOBIGERINES -
NIVEAUX-REPERES CONGLOMERATIQUES DE LA SERIE GRES D'ANNOT

1) Modalités d'établissement

On a mesuré ou estimé en de nombreux points 1'épaisseur de la série
gréseuse entre le toit des calcschistes et les différents niveaux-repéres
existant dans la série Grés d'Annot (fig. 48 a), a savoir :

~- le niveau de poudingue inférieur,
~ le niveau de poudingue supérieur.

En ce qui concerne la vire-repére, on . a Lrop peu de points de me-
Sure pour établir une carte qui n'apporterait pas plus de renseignements
que la coupe Verdon-Tinée (chapitre 1, fig. 34 et 35).

Dans les zones ol la bhase de la série gréseuse est masquée, c'est
une épaisseur minimale qui a été indiquée.

Dans les zones & conglomérat unique, on a distingué :

- les horizons de poudingue 3 matrice gréso-pélitique brune,générale-
ment 4'épaisseur décamétrique (secteur Restefond-Tinée) ;

- les horizons de poudingue lenticulaires i matrice gréseuse (Bec de
Marseille, Té8te de Méric).
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2) Problémes de corrélation

L'existence de zones & conglomérat unique pose des problémes de cor-
rélation comme nous 1l'avons vu dans le chapitre 1. Nous avons envisagé di-
verses hypothéses et construit différentes cartes d'isopaques. Les résultats
étant trés comparables, nous ne présentons qu'une carte d'isopaques de la
section toit des calcschistes-conglomérat inférieur (fig. 48 b)en prenant
les hypothéses suivantes :

- Les conglomérats "isolés" de la partie nord du terrain (Pte Giassin,
cabane de Clapouse, vallon de Sanguiniére) correspondent au niveau inférieur
de poudingue de la série. Le conglomérat supérieur, lenticulaire dans la par-

tie centrale du massif de Restefond disparaitrait latéralement dans ces sec-
teurs.

- Le conglomérat lenticulaire du Bec de Marseille et de la Téte de
Méric est l'équivalent latéral du niveau supérieur de poudingue.

N.B. Cette carte ne traduit la forme du bassin que pendant le premier tiers
de son existence puisqu'elle ne prend en compte que le tiers inférieur de la
série gréseuse. Les coupes (fig. 35, 39, 42) du chapitre 1 complétent la car-
te vers le haut de la série.

3) Commentaires (fig. 48)

Le bassin-récepteur des Grés d'Annot ouest-Argentera apparalt comme
une petite dépression allongée "en cuillére",d'axe SSE-NNW. Etroit au Sud,
il s'évase vers le Nord.

Au Sud, il est dissymétrique : pente réguliére cdté ouest, failles cd-
té est. Rappelons qu'une des failles du col des Trois-Hommes a pu rejouer
ultérieurement en coulissement dextre et accentuer ainsi le caractére dissy-
meétrigque de la partie sud du bassin.

La zone de profondeur maximum est située entre la Cime Dieu de Delfy
au SE et la Téte de Glaudon au NW. Nous ne savons pas si la dépressicn se
referme ou se prolonge dans cette direction car on manque d'affleurement &
1'Ouest du Bachelard.

Si l'on se refére & la carte d'isopaques (fig. 48), les dimensions
du bassin peuvent étre estimées a 300 métres de profondeur maximum gour. une
plus grande largeur d'environ 10 kilométres.

Ses dimensions atteindraient 650 métres pour 15 kilométres si les cor-
rélations de séries Grés d'Annot de part et d'autre de la vallée du Var sont
correctes (cf. p.51-52).

Mais, étant donnée 1l'absence d'"onlap" visible dans les parties hau-
tes de la série a l'exception de celui du Mont Bertrand (fig. 24, p.ag ) ,
on ne peut avoir qu'une idée imprécise des dimensions réelles de la dépres-
sion ouest-Argentera (fig. 49).
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Fig.49: hypothéses sur la forme des bordures de la dépression ouest-
-Argentera.

B - COMPARAISON AVEC UNE CARTE DE REPARTITION DES DIRECTIONS DE COURANT
(fig. 50)

On note une correspondance parfaite entre l'axe du bassin et les di-
rections de courant relevées essentiellement dans le tiers inférieur de la
série gréseuse (SSE-NNW & SE-NW).

Compte tenu du tracé des isopaques et du sens des apports sableux ,
il est probable que la "klippe" du Mont Rougnons - Téte de Méric n'a pas su-

bi de déplacement important par rapport au Sénonien-Tertiaire des affleure-
ments de Sanguiniére.

Les directions d'apport sont légérement différentes dans les grés des
Tours du Lac d'Allos et du Mont Bertrand (E-W dominant) qui correspondent,

d'aprés nos corrélations, aux parties hautes de la série Grés d'Annot ouest-
Argentera.

C — DANS LES REGIONS VOISINES

Les Grés d'Annot viennent également combler des dépressions pré-
structurées au toit des calcschistes (INGLIS et al., 1981 ; CREMER, 1983).

-~ La gouttiére du Grand-Coyer est progressivement comblée par des
turbidites sableuses venues du Sud. Dans ce secteur, les épaisseurs maxima-
les de série gréseuse correspondent aux épaisseurs maximales des Marnes
Bleues, ce qui n'est pas le cas sur notre terrain (fig. 46 c).

- Dans la chaine des Trois-Evé&chés, les apports & dominance E-W vien-
nent se biseauter contre une pente généralisée vers le Nord (fig. 46 d).

Dans ces régions, l'organisation interne de la série gréseuse est

trés comparable & celle de Sanguiniére-Restefond. Dans la série des Trois-

Evéchés, on retrouve un niveau de poudingue & matrice gréso-pélitigue brune.
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Fig. 50 : carte de distribution des divections de
courant dans les Grés d'Annot ougst—-Argentera et
courbes isopaques majeures de 1'intervalle toit
des caleschistes ~ conglomérat inférieur.

pour chaque station. La longueur
des segments est proportionnelle
au nombre de mesures. '

e ] Rosace des paléocourants mesurés

-——300 — courbe isopaque

limite du Nummulitique -
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IIT = CONCLUSION

= Le bassin des Grés d'Annot ouest-Argentera est une dépression &troi~
te, en "cuillére", d'axe SSE-NNW. Il & &té Structurs en grande partie lors
d'une phase tectonique contemporaine du dépdt des Calcschistes & Globigérines
et ultérieurement comblé par des turbidites sableuses issues du SSE et du SE.

Il a fortement canalisé le tiers inférieur de la série gréseuse au
moins.

~ Relations avec les affleurements voisins {fig. 51)

Dans les régions voisines (Annot, Grand-Covyer, Trois-Evéchés), les
Grés d'Annot se sont également accumulés dans des dépressions pré-structu-
rées au toit des caleschistes. !

Deux hypothéses de corrélations sont envisageables selon 1'importance
accordée & l'existence du niveau de décollement sous le Sénonien-Tertiaire

des affleurements de Sanguiniére-Restefond et des Trois-Evéchas.

Hypothése "autochtoniste"

Les affleurements occupent une position relative actuelle identique
4 celle qu'ils avaient loxs du dépdt des Grés d'Annot.

Deux dépressions é&troites, paralléles, d'axe SSE-NNW "fusionnent"dans
la région des Trois-Ev&chés. Les greés des Quatre—Cantons, d'un Ffaciés assexz
comparable & ceux d'Annot s.s. pourraient alors représenter la partie
"canyon" des accumulations turbiditiques de Sanguiniére-Restefond.

Hypothése "allochtoniste"

Les grés des Trois-EvEchés et de Sanguiniére-Restefond se sont dépo-
sés dans un secteur plus oriental et ont dérivés tectoniquement jusqu'a
leurs positions actuelles, au front des nappes alpines.

Les relations Grand-Coyer/Trois-Evéchés ot Quatré-Cantons/Sanguinié—
re sont compromises. Par contre, on ‘peut toujours envisager que la dépres-
sion cuest-Argentera se prolonge en direction des Trois-Evéchés. Rappelons
en effet 1l'existence de niveaux de poudingue identiques dans les séries
Grés d'Annot des deux régions.
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I =" INTRODUCTION - RAPPELS

Le matériel de la série & turbidites Grés d'Annot des massifs de San-
guiniére-Restefond est issu en grande partie du SE et du SSE. Il est venu
combler une dépression étroite d'axe SSE-NNW w - au toit des
Calcschistes & Globigérines. La série peut atteindre 1000 métres d'épais~
seur au centre de la dépression.

Elle est constituée d'une superposition d'assises gréseuses (10 & 100
métres d'épaisseur), séparédes par des niveaux gréso-pélitiques plus minces.

Dans les niveaux gréseux (environ 70 % de la série), on rencontre es-
sentiellement deux faciés turbiditigques : les barres i granules et les bancs
de grés homogénes (facids gréseux).

Dans les niveaux gréso-pélitiques (environ 30 % de la série), ce sont
les turbidites fines qui dominent avec quelques intercalations de grés homo-
génes (faciés gréso-pélitique).

Un dernier faciés, particulier et rare, nous a servi de niveau-repére,
il s'agit de poudingues & matrice gréso-pélitique.

Ces faciés ont &té décrits trés bridvement dans certaines coupes du
chapitre 1. Neus ferons en premier lieu une synthése des observations menées
sur l'ensemble du terrain.

Nous étudierons ensuite les relations existant entre ces faciés, leurs
significations et nous tenterons de dégager les principaux caractéres = du
cSne sous-marin profond dans lequel se sont déposés les Grés d'Annot ouest-
Argentera.

Pour faciliter la compréhension de ce chapitre, on pourra se reporter
principakement aux travaux de MUPTT (1979) et de WALKER (1978). :

IT ~ LES PRINCIPAUX FACIES TURBIDITIQUES

A - LES POUDINGUES A MATRICE GRESO-PELITIQUE

Description (fig. 52)

1 Il existe deux niveaux de poudingues dans la série Grés d'Annot ouest-
' Argentera. On en retrouve un dans la chaine des Trois~Evéchés et trois vlus
au Noxrd dans la région de Dormillouse {communication orale G. GHIBAUDO).

Dans les massifs de Sanguinidre et Restefond, les poudingues ont geéné-
ralement moins d'une dizaine de métres d'épaisseur, ils renferment des ga-
lets de diamétre moyen : 4,5 cm (60 cm maximum), globuleux et arrondis, a
matériel endogéne dominant.

On observe &galement des morceaux de bancs de Grés d'annct emballés
dans la matrice : blocs de grés (fig. 52 a) et "paquets" de turbidites fi-
nes couramment slumpés (fig. 52 b).
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La matrice (80 % du volume) est un grés brun, friable, riche en argile.

Le conglomérat n'est jamais ravinant, mais par contre toujours raviné
par les grés sus-jacents (fig. 52 c, d).

On n'y note pas d'organisation interne, tout au plus un granoclasse-—
ment fruste des galets dans les derniers centimétres,accompagné d'une perte
en argile de la matrice. Les galets ne semblent pas orientés.

Nous avons vu que localement,les poudingues peuvent s'amincir et dis-
paraitre latéralement (comme au Bec de Marseille, & la Téte-Ronde, ...). La
matrice est alors plus gréseuse, les galets plus petits et grossiérement gra-
noclassés (fig. 52 d).

Mode de mise en place

Chaque niveau correspond & une coulée boueuse sous-marine, entrainant
sur le talus continental un grand volume de sédiments (sables, galets). Les
coulées sont probablement engendrées par des épisodes catastrophiques sur le
continent ou sur la plate-forme continentale (séismes ?, crues ?, effondre-
ment de flancs de canyon ?).

Grdce a leur richesse en argile, elles sont aptes & s'étaler sur des
surfaces importantes (environ 150 km? dans le bassin des Grés d'Annot ouest-
Argentera) et constituent donc d'excellents niveaux-repéres.

La disparition latérale des conglomérats peut &tre locale et liée a la
topographie du fond marin ou traduire les limites d'extension de la coulée
en liaison avec son volume initial.

Ces coulées ont été canalisées par la dépression sous-marine ouest-
Argentera. Elles sont probablement issues du SE/SSE, comme le reste du maté-
riel de la série gréseuse. Cependant, les possibilités de mesure de direction
de courant sont trés limitées dans ce faciés : quelques traces de galets trai-
nés au toit du banc de grés sous-jacent, mesure des axes de slumps des "pa-
quets" de turbidites fines, mesure d'orientation des galets les plus allongés.

Place dans les classifications des faciés turbiditiques

- Faciés A2 de MUTTI ;

— Debris-flow des auteurs anglo-saxons. »

Ces dépdts sont engendrés par "debris flow" : type d'écoulement gravi-
taire dans lequel les éléments (galets, blocs) sont "supportés" par la matri-
ce ("matrix strengh" - "matrix supported beds").

N.B. Une étude pétrographique, morphométrique et granulométrique détaillée
des niveaux de poudingues est présentée dans la deuxiéme partie de ce mé-
moire.

B - LE FACIES GRESO-PELITIQUE

Ce faciés correspond & une superposition de turbidites de BOUMA (d'é-
paisseur centimétrique & décimétrique), tronquées a la base et ne présentant
que les séquences Thbe ou Tce (fig. 53).
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FIG.53: FACIES GRESO-PELITIQUE

"thin=-bedded turbidites'.
Affleurement du col de la Cayolle

FIG.54: FACIES GRESEUX
LES BANCS DE GRES HOMOGENES

Divers types de bance de grés homogéne: a)sans structure interne,la granulométri
reste constante sur toute L'épaisseur du banc  b)granoclassement fruste,quelques

"dishes" c)granoclassement fruste avec quelques granules disséminés a4 la base

- d)bane

e) " canon-ball concretion. "

figure de diagenédse précoce
dans un banc de grés homogéne
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Ces niveaux sont parfois riches en débris végétaux et fréquemment bio-
turbés. En sommet de séquence, apparaissent tréas rarement des niveaux hémipé-
lagiques . Il s'agit de calcaire argileux a patine claire.

Des bancs de grés homogéne (d'épaisseur décimétrique plus rarement mé-
trique) peuvent s'intercaler dans les turbidites fines.

Ce faciés est classique dans les séries a turbidites : facié&s D de
MUTTI, "thin-bedded turbidites" de WALKER.

Le terme de "turbidites distales" employé quelquefols est & proscrire,
car le faciés peut se développer aussi bien dans les parties distales que
proximales d'un céne sous-marin (MUTTI, 1977).

Il est important de noter que dans la série Gras d'Annot étudiée,les
"thin bedded turbidites" se développent sur des épaisseurs modestes (moins
de 20 métres), mais que ces niveaux peuvent présenter une forte extension

latérale (la "vire-repére" en particulier, s'étend sur la quasi-totalité du
massif de Sanguiniére).

C - LES BANCS DE GRES HOMOGENE

Ce sont généralement des bancs d'épaisseur moyenne (décimétriques a
métriques), & épontes planes. L'ensemble du banc est constitué d'un grés
homogéne (fig. 54 a) ou faiblement granoclassé (fig. 54 b, ¢) que l'on peut

assimiler au terme A de la turbidite de BOUMA.

Ce faciés peut se développer sur des €épaisseurs de série variable.lLes

strates sont juxtaposées ou séparées par des joints de pé€lites brunes ou de
turbidites trés fines.

Les séquences de BOUMA complétes, sont trés rares. On observe parfois
le développement du terme i laminites.

Les structures internes les plus fréquentes dans ce faciés sont des
figures d'échappement d'eau ("Dishes") qui peuvent &tre trés développées
dans certains bancs de greés homogénes particuliérement épais (fig. 54 4).
Des sphéres gréseuses atteignant 50 cm de diamétre peuvent apparaitre dans
les banes de grés homogéne ; ge sorit-des " canon ball concretions" (fig.54e).

L'extension latérale des bancs est variable, certains sont chenalisés,
d'autres gardent une €paisseur constante sur de grandes distances latérale-
ment (plusieurs centaines de métres, quelques kilométres) .

Selon l'épaisseur des bancs, 1'absence ou la présence d'interlits
(gréso~) pélitiques ou de "Dishes", les bancs de grés homogénes se rappro-
chent des turbidites proximales (succession Ta, Ta, Ta, ...) ou des "Massive
Sandstones" de la classification de WALKER. Ils sont également comparables
aux faciés Cl et plus rarement Bl de MUTTI.

D - LES BARRES A GRANULES (grés hétérogénes) (fig. 55 )

Ce faciés est caractérisé par 1l'occurence de nombreux granules de ro-
Ches (dont le diamétre varie de guelques millimétres & 2,5 cm) assocides &
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A/barre @ granules ravinant un niveau
de poudingue 4 la Baisse de Marseille
(massif du Bec de Marseille).

La partie inférieure de la barre a
granules est riche en granules et en
galets mous ( ef.photo B).

La partie supérieure présente un ma—
tériel homogéne "découpé" par des
"dishes'" en.coupelles puis de plus en
plus plates vers le sommet du banc.

B/granules et galets mous concentrés
dans la partie inférieure d'une barre
d granules (détail de la photo 4).

FACIES TURBIDITIQUES GRESEUX:LES "BARRES A GRANULES".
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Poudingue supérieur

Grés moyen 4 dishes

Grés grossier

Grés d laminites grossidres - ——--- i
Grés grossier

Granules+galets mous
Base ravinaite - — - - = — —— - — _ __

Grés fin & dishes aplaties ____

Grés grossier d moyen d
dishes en coupelles

Passées 4 granules ;
Nveau d galets moug dbezmetrzques
Semelle de grés homogéne
base non ravinante

G/EXEMPLES D'ORGA-
NISATIONS INTERNES
DE BARRES A GRANULES.

el:dtatl de la cou—
5m  pe de la cabarie du
Berger de l'Estrop.

el:détatl de la cou—

de la Petite-Tour
5m du Lac d'dllos (face
' sud,alt.:2610 m).

20 20 méires

D/BARRE A GRANULES:MODELE DE CREMER (1983).

Grés fins d lominations planes

stratifications en berceay.

Stratifications obtiques.

Coupelies d'échappement d'sou.

Granules dispersdes.
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des galets mous. Ils sont généralement concentrés i la base et dans la par-
tie inférieurerdu banc, en passdes irréguliéres, ce qui confére aux barreg

a4 granules une grande variation latérale d'ocrganisation interne dans le
détail.

Ce faciés est généralement représenté dans les bancs épais (quelques
métres & 20 métres d'épaisseur), mais on observe aussi des granules dans
les strates plus minces.

La base peut étre ravinante ou parfaitement plate ( ce qui est en
général 1lié 4 la présence de quelques décimétres de grés homogénes soud les
premiers granules).

Les partlies médiane et supérieure du banc sont constituées d'un maté-
riel plus homogéne , avec un granoclassement fruste. Les figures d'échappe-

ment d'eau sont en coupelles dans la partie médiane et deviennent plus 13-
ches et nombreuses vers le sommet. ’

Ce faciés n'a pas d'équivalent net dans les classifications de WALKER
et de MUTTI ( pebbly sandstone? massive sandstone avec figures d'échappe-~
ment d'eau? }. Pour RAVENNE et CREMER (1983), les barres & granules sont

comparables au modéle de turbidite sableuse de haute densité de LOWE (1982)
(fig. 55 d et e).

Les barres & granules peuvent présenter une extension latérale kilo-
métrique. Elles ont probablement une forme en lentille,trés aplaties ou
constituent le remplissage de chenaux peu marqués. Elles permettent alors
de corréler des coupes proches. Il existe €galement des barres i granules
nettement chenalisées (& la Montagne de 1'Avalanche par exemple, fig. 25).

ITT -~ SIGNIFICATION DES FACIES TURBIDITIGUES ~ ORGANISATION IN-

TERNE DE LA SERIE GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA -

BREVE REVUE DES TRAVAUX ANTERIEURS

A - LES TRAVAUX DE STANLEY (1975, 1978)

Pour cet auteur, les assises gréseuses et notamment les barres & gra-
nules de la série des Tours du lac d'allos correspondent au remplissage gros-
Sier de chenaux relayant directement le canyon d'Annot. Les niveaux gréso-
pélitiques représentent les dépOts interchenaux de levées et de débordement.
Il s'agit d'une association de cne interne.

Qutre les problémes de corrélations entre la série & turbidites d'An-
not s.s. et celles situées plus au Nord (cf. chapitre II), la principale

objection & l'interprétation de STANLEY est l'absence de chenalisations im-
portantes de type distributaires efficaces dans la série Grés d'Annot ouest-

Argentera. Les chenaux les plus marqués sont de type éphémére. Celui de la
montagne de 1'Avalanche par exemple (fig. 25 p. 85 ) a des dimensions modes-
tes et est comblé en un seul épisode de dépdt. Enfin, les barres & granules
ont souvent une forte extension latérale et ne constituent donc pas unique-
ment le remplissage de chenaux.
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~— Fig. 56a:organisation séquentielle

EXEMPLE DE DIFFERENTES
LRGANISATIONS SEQUENTIELLES
{Rocher du CARTON - Inglis & ol 19811 =

NIVEAUX

ARGILO-GRESEUX

GRES
HOMOGENES

BARRE MASSIVE
{Grés hévirogenes)

GRES
HOMOGENES

NIVEAUX
ARGILO-GRESSUX
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Fig. 56c:processus de formation
d'une séquence-type par bala-

et séquence cyclique-type des sé-
ries Grés d'Annot des massif des
Trois~Evéchés,du Grand-Coyer. et
de Sanguiniére.Modéle de RAVENNE
et CREMER (in CREMER 1983).

Fig.56b:processus de formation
l d'une séquence—type (prémices,
épisode catastrophique,rdpli —
ques) . Hypothése RAVENNE(1983).
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B - LES TRAVAUX DE CREMER ET RAVENNE (1981, 1983)

Ils portent sur les affleurements du Grand-Coyer de la chaine des
Trois-EvEchés et du massif de Sanguiniére.

1) Les problémes de relations verticales entre les faciés

L'organisation ségquentielle de la série Grés d'Annot est modélisée par
ces auteurs comme uneé succession verticale de séquences cycliques associant {
barres a granules (grés hétérogénes), grés homogénes et turbidites fines (fiq,

56 a). ;

-Mes propres observations suggérent que l'organisation verticale de 13
série ne se raméne pas a un seul type de séquence. La figure 57 a montre de
bas en haut une séquence strato- et grano-décroissante, une séquence cycli-
que, une seéquence stratocroissante. D'autres types d'organisations plus com-
plexes sont également fréquentes. La position des barres & granules dans les
séquences gréseuses semble donc assez variable. On les observe toutefois plus
souvent vers la base. Il existe aussi des assises ¢réseuses, uniquement cong-

tituées de barres i granules (fig. 57 b) ou de bancs de grds homogénes (fig,
57 ¢}.

La forme des séquences ne semble donc pas constituer une clé pour 1'a-
nalyse de la série Grés d'Annot ouest-Argentera, alors que dans de nombreu-
ses séries i turbidites, les séguences stratodécroissantes ou stratocroissan-

tes caractérisent nettement un contexte chenalisé ou non chenalisé (MUTTI
1979, GHIBAUDO, 1980).

r

2) Le probléme des variations latérales de faciaés

a) Pour RAVENNE et BEGHIN (1983)

Les observations de terrain et les expériences de déclenchement
de bouffées turbides en canal (C.E.M.A.G.R.E.F. St Martin d'Héres) montrent
que 1'agencement séquentiel cyclique est 1ié 3 une variation non aléatoire
du volume des apports turbiditiques dans le temps. Cette variation corres-
pond & des épiscdes catastrophiques successifs (mise en mouvement de gran-
des quantités de matériaux résultant de séismes, déstabilisation de flanc
de canyon, épisodes catastrophiques, crues sur le continent, ...) qui com-
portent chacun trois phases (fig. 56 b) :

1- Petites déstabilisations ou séismes "prémonitoires" induisant
le détachement de petits paquets de la masse principale (écoulement en bouf-
fées turbides). Il en résulte le dépdt des grés homogénes de la partie stra-
tocroissante de la séquence.

2- Episode catastrophique majeur : mise en mouvement de la masse

- de sédiments. DépSt de la barre massive centrale.

3- Répliques du séisme. Méme processus que 1. Dépbt des grés ho-

mogénes de la partie stratodécroissante de la séquence.

Les sequences n'ayant pas l'agencement cyclique net sont interprétées
comme le résultat de l'enchalinement rapide de déstabilisations.

Dans le modéle de RAVENNE, il n'y a pratiquement pas de variation laté-
rale de facids . "L'extension latérale des barres & granules et des bancs de

grés homogénes semble trés grande (plusieurs centaines de km<?)".
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C/eol de la Roche-Troude.Petites séquences négatives

Fig.57:divers aspects de 1'organisation séquentielle

de la série Grés d'dmmot ouest-Argentera.

FACIES TURBIDITIQUES:

1:niveaux gréso-pélitiques (turbiditesfines)
2:bancs de gmrés homogéne

~

3:barres & granules

ALLURE DES SEQUENCES:

SIC:strato et granocroissante (négative)
STD: déeroissante (positive)
CYCL: ecyclique

3/col de la Boucharde.Pas d'organisation séquentielle
décelable




En fait, l'extension latérale des corps gréseux, c'est a4 dire des as-
sises gréseuses constituées de barres a granules et/ou des gré&s homogénes,
est probablement inférieure au chiffre proposé par RAVENNE. On a vu gu'il
était impossible d'effectuer des corrélations entre coupes méme assez pro-
ches en l'absence des niveaux repéres de poudingue. Une.dimension de gquel-
ques km* ou de gquelgues dizaines de km“ maximum nous semble plus raisonnable
(pour une épaisseur de 10 & 100 métres). Il existe donc des variations lats.
rales de faciés & l'intérieur de la série Grés d'Annot ouest-Argentera.

b) Pour CREMER (1983)

Les apports sableux sont & peu prés constants en volume. Les dé-
péts s'organisent en lobes successifs avec au centre, dans l'axe de trans-
port, les dépdis les plus épais : barres & granules, latéralement les dépdts
deviennent plus minces : grés homogénes puils turbidites fines. o

Ces formes en lentilles entretiennent une morphologie du fond marin
assez contrastée pour induire le déplacement des axes de trangport (balaya-
ge de lobes). "La séguence cyclique peut s'interpréter comme le reflet du
rapprochement puis de 1l'éloignement d'un axe de transport" (fig. 56 c).

Dans la série Grés d'Annot ouest-Argentera, il n'est malheureusement
pas possible d'observer directement le passage latéral des barres & granu-
les aux grés homogénes et aux turbidites fines. Les trés nombreuses failles
qui accidentent la série limitent considérablement les observations latéra-
les. Les variations latérales de facids sont tout au plus suggérées par les
corrélations entre coupes. Entre le Mont Bertrand et la Montagne de 1'Ava-
lanche par exemple, l'ensemble G2 se charge en turbidites fines apparais-
sant entre les bancs de grés homogénes (planche de coupes hors-texte).

Pour avoir des arguments précis sur le probléme des variations latéra-
les de faciés, il aurait fallu effectuer de nombreuses coupes détaillées .
C'est. ce type de travail, déja amorcé par VALLINO et BOBBA ( 1982, inédit)

gue réalise actuellement G. GHIBAUDO sur les affleurements de Sanguiniére,
Restefond, Trois-Evéchés.

Néanmoins, on peut assimiler les corps gréseux a des lentilles trés

plates (10 3 100 métres d'épaisseur pour quelques km  d'extension latérale},

séparées par des turbidites fines. Nous ne sommes pas en mesure de modéliser

%eur organisaticn interne, mais elle est différente des modéles classiques de
n = .

lobes" (séquences stratocroissantes, absence de chenalisations, ...)

De plus, il parait difficile d'envisager des phénoménes de balayage de
lobes, compte tenu des dimensions de la dépression ouest-Argentera par rap-

port & celle des corps gréseux. Les barres i granules de la base de la Cime

Dieu de Delfy, par exemple, s'é&tendent prebablement d'une bordure & 1l'au--

tre de la dépression qui n'excéde pas 4 km de large dans ce secteur.

‘Pour CREMER, le fait que les turbidites soient canalisées par une dé-
pression se tradult dans la série gréseuse du Grand-Coyer par un cantonne-—
ment des dépdts les plus grossiers dans 1'axe du bassin, malgré les migra-

tions des axes de transport. (Il en résulte un affinement généralisé des sé-
diments vers les bordures -fig. 58-).
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Dans la série ouest-Argentera, on n'ocbhserve pas cette tendance. Les
barres & granules en particulier viennent se coincer contre les bords du bas-
sin (base de 1la Montagne de 1'Avalanche, base de la Cime Dieu de Delfy, cf.
planche de coupes hors-texte). On ne note d'ailleurs pas non plus d'affine-
ment des sédiments du SSE vers le NNW (sous-courant) .

Grés d'dnnot

Marnes Bleues
Calecaire nummulitique
Crétacé supérieur

1 =Grés hétérogénes,axe des lobes
2 -Grés homogénes
3 ~Niveaux argilo-silteux

Fig.58:schéma de 1'organisation de la série Grés d'dmnot des affleurements
du Grand-Coyer.D’'aprés CREMER(1983).0n noterq L'affinement des dépdts vers
les bordures de la dépression.
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La encore, il faut tenir compte de la forte extension latérale deg
corps gréseux par rapport aux dimensions modestes de la dépression, ‘

IV - LES PRINCIPAUX CARACTERES DU CONE SOUS-MARIN PROFOND
OUEST-ARGENTERA

La série Grés 4d'Annot ouest-Argentera présente un certain nombre de
caractéres particuliers :

- Les sables se sont accumulés dans une dépression étroite d'axe SSE
NNW qui a canalisé le tiers inférieur de la série turbiditique au moins
(apports du SE-~SSE wvers le NW~NNW). l'influence de la dépression est pro-
bablement moins forte dans les parties supérieures de la série, en effet,
les apports sont de 1'Est vers l'Ouest dans les Grés d'Annot des Tours du
Lac é'allos. '

Le cfne sous-marin profond ocuest~Argentera n'est donc pas un éventail
sous-marin ( DEEP SEA FAN ) classique, s'édifiant radialement au débouché
d'un canyon.

- Les déformations tectoniques contemporaines de la sédimentation des
Calcschistes & Globigérines et responsables de la structuration de la dé-
pression cuest-Argentera ont pd continuer pendant le dépdt du tiers infeé-
rieur de la série gréseusé ( augmentation de 1'épaisseur de grés entre les
2 niveaux 'de poudingues du Sud vers le Nord du bassin). ‘

- La série gréseuse est essentiellement constituée de dépdts turbi -
ditiques grossiers accumulds sur 1000 métres d4'épaisseur environ. On se
situe donc dans la zone d'accumulation des sables d'un cdne sous-marin

profond & basse efficacité de transport.

Il est intéressant de noter gue dans ce type de cbne , le canyon
d'alimentation atteint généralement la zone cStiére pour y piéger des
sables "propres" (NORMARX, 1978). La plate-~-forme continentale est donc
trés étroite , ce qui sera confirmé par 1'analyse morphométrique des galets
des poudingues ( 2&me partie, chapitre 2). :

- La série se présente comme une accumulation de corps gréseux en
grandes lentilles plates se recouvrant mutuellement et séparées par des
turbidites fines. Quelques chenalisations de dimension modestes apparais-
sent localement dans ces corps gréseux.

Dans le modéle de cdne & basse efficacité de transport de MUTTI (1979)
la zone d'accumulation des sables se présente différemment puisqu'il s'agit
d'une succession de dépdts de chenaux &éphéméres se ravinant mutuellement
généralement sans occurence de turbidites fines.

- l'organisation interne de la série me semble rester globalement la
méme sur toute son épaisseur. Je n'ail donc pas pu mettre en évidence
d'indice net de progradation de l'appareil détritique. Cependant, il aurait
fallut effectuer d'avantage d'analyses ségquentielles de détail dans la
série . L'absence de progradation reste donc hypothétique.

La série conserve en outre une organisation interne globalement iden-
tique latéralement et "sous-courant”.

On peut envisager que cette constance dforganisation , au moins ap-
parente, verticalement et latéralement soit & mettre en relation avec le
confinement des dépdts dans un bassin étroit.
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- Enfin, nous pouvons estimer, mais de fagon trés imprécise, le taux
de sédimentation et la profondeur de dépSt de la série Grés d'Annot cuest-
Argentera.

~ Le taux de sédimentatiocn serait pour CREMER (1983), de 30 cm par
1000 ans (calcul effectué & partir des datations de Nannoplancton I.F.P.).
La sédimentation des 1000 métres de la série aurait donec durée 3 millions
d'années (zones NP 18 & NP 20). Ainsi, on aurait des turbidites de gros vo-
lume (barres & granules en particulier), mais de iréquence limitée.

En fait, il est plus probable que la durée de la sédimentation ait &té
plus courte, donc le taux de sédimentation plus fort, car les datations n'ont
pas toujours été effectudes sur de vraies hémipélagites et présentent sans
doute beaucoup de faune remaniée.

~ La profondeur des dépSts peut &tre située entre 1000 et 1500 métres
par comparaison avec les cdnes sous-marins profonds actuels, ce gui s'accor-
de avec la profondeur @'environ 900 métres,fixée par MOUGIN (19278 pour les
premiéres arrivées gréseuses i Annot.

V — CONCLUSION

L'édification de la série 3 turbidites Grés 4&'Annot ouest-Argentera a
été contrdlée par deux facteurs principaux :

- La physiographie du bassin-récepteur des sédiments qui a canalisé
les écoulements turbiditiques. Cette dépression étroite, d'axe SSE~NNW, re—
layait un canyon situé plus au Sud et se prolongeait peut-&tre vers le NW
en direction des Trois Evéchés.

~ La nature grossiére et la pauvreté en argile des sé&diments. Il en
résulte une faible mobilité des masses sédimentaires mises en mouvement

qui ont tendance i s'accumuler dans des zones assez proximales par rapport
au canyon d'alimentation.

La série Grés d'Annot ouest-Argentera s'est déposée dans la zone d'ac-
cumulation des sables d'un cdne & basse efficacité de transport. Mais, elle
se distingue des séries i turbidites sableuces grossiéres jusqu'd présent,
mentionnées dans la littérature (PTPER et al., 1978 ; MUTTI et PAREA, 1975)

3) par une organisation interne complexe en grandes lentilles gréseuses pla-
7it tes (constitudes de turbidites grossiéres), séparées par des turbidites fi-
nes.

it

1=

w
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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE 4

RELATIONS GRES D'ANNOT - “SCHISTES A BLOCS”
A L"OUEST DE L'ARGENTERA

I — INTRODUCTION

Il - MODALITE DE PASSAGE GRES D'ANNOT-"SCHISTES A
BLOCS”

IIT - GEOMETRIE DU CONTACT‘STRATIGRAPHIQUE GRES D'ANNOT-
 SCHISTES A BLOCS - OBSERVATIONS PONCTUELLES

v - GEOMETRIE DU CONTACT GRES D'ANNOT - SCHISTES A
BLOCS A L'ECHELLE DU BASSIN DES GRES D'ANNOT
OUEST-ARGENTERA

V = CONCLUSION
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I - INTRODUCTION

Le terme de "Schistes & blocs” désigne la formation terminale de la
série nummulitique autochtone, Jadis englobée dans le "flysch noir” alloch-
tone, elle a été reconnue comme couverture stratigraphique normale des Grés
d'Annot par KERCKHOVE (1964, 1968, 1969) qui 1l'a interprétée comme un olis-
thostrome précurseur de l'arrivée de la nappe d'Autapie dans le bassin num-
mulitique ( début de l'0Oligocéne) .

Le contact de ces axgiles & blocs, mélange de boues éocénes et de blocs
de matériel exotique , sur les Grés d'aAnnot cuest-Argentera est en effet gé-
néralement stratigraphique. Cependant, une partie de cette formation est en
position plus ou moins parautochtone guand elle a &té entrainde & la semelle
des nappes. Ces niveaux n'excédent pas quelgues dizaines de métres d'épais-
seur.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons aux modalités de passage grés-
"Schistes & blocs" autochtones et & la géométrie du contact de ces deux for-
mations d'abord & petite échelle puis & 1'échélle du bassin des Grés d'Annot
cuest-Argentera tout entier.

Il - MODALITES DE PASSAGE GRES D'ANNOT - “SCHISTES A BLOCS”

La coupe de la figure 59 est assez représentative de 1l'aspect du pas-
sage des Grés d'Annot aux "Schistes 4 blocs" autochtones dans le massif de
Restefond et la partie nord du massif de Sanguiniére. Je n'ai pas effectuéd
de coupe de détail plus au Sud oil les Schistes a blocs affleurent tras peu
et sont difficilement accessibles (Téte de Sanguiniére, Sanguineirette) .

= Bloes de matériel "exotique"

Schistes bruns

[
4
' .--- Schistes bruns d intercalations de petits bancs de silts
3| = Jawndires d convolutes
Sk " Schistes bruns _
2| A= ---- Schistes bruns & intercalations centimétriques de banes
~\ e grés d petits galets mous
! Grés grossier
m. 0 --- Turbidites fines

Fig.59:passage Grés d'Annot-Schistes & blocs dams le vallon de Reste fond
(sous la piste Restefond-Bayasse).
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Dans les derniers métres de série gréseuse, on cbserve des niveaux de
"schistes" bruns de quelques décimétres d'épaisseur gue l'on pourrait inter-
préter comme les prémices de l'arrivée de la masse boueuse principale. Les
figures de courant & la semelle des derniéres turbidites gréseuses indiquent

toujours des apports depuis le SE et le SSE vers le NW et le NNW dans le mag.

gif de Restefond.

Parallélement, l'influence de la sédimentation gréseuse se fait encore
sentir dans les premiers décimétres des Schistes & blocs puisqu'on y observe
gquelques bancs centimétriques de silts jaundtre & convelutes.

L'arrivée des coulées boueuses dans le bassin des Grés d'Annot ouest-
Argentera est donc brutale. Elle n'est pas "annoncée" par une meodification
de la nature de la sédimentation gréseuse comme c'est le cas dans la chalne
des Trois~EvEchés ou dans les affleurements du Grand-Coyer ol les derniéres
turbidites Grés d'Annot sont des turbidites fines (niveau des "Marnes brunes
supérieures" d'INGIS et al., 1981).

Les "Schistes & blocs" sont probablement issus du NE (INGLIS et al. ,
1981) . Pour ma part, je n'ai pas trouvé d'indice de direction de courant
dans cette formation.

Les blocs n'apparaissent dans les "schistes" sombres gue guelgues mé-
tres au—-dessus du contact. Ce sont essentiellement des blocs de matériel
issu des nappes (grés, calcaires, ...), de taille variable, arrondis ou an-
guleux. Des galets de silts & laminites ou & convolutes rappellent les bancs
indurés des "thin bedded turbidites" de la série Grés 4d'Annot.

Les nappes reposent en contact tectonigue sur les "Schistes & blocs'.

11T - GEOMETRIE DU CONTACT STRATIGRAPHIQUE GRES D’ANNOT -

SCHISTES A BLOCS - OBSERVATIONS PONCTUELLES

Dans les massifs de Restefond et de Sanguiniére, les Schistes & blocs

-

autochteones reposent & plat ou par ravinement sur les Grés d4d'Annot.

Les ravinements sont profonds de quelgues mé@tres & quelgques dizaines
de métres. Ils sont particuliérement importants de part et d'autre du col
de la Moutiére (fig. ©0}.

Le ravinement des grés:ne peut &tre attribué aux Schistes i blocs eux—
mémes, ces coulées boueuses n'ayant vraisemblablement qu'un trés faible pou-
voir érosif. A titre de comparaison, les poudingues i matrice grésco-pélitigue
gui sont également des coulées boueuses & l'origine, reposent systématiquement
d plat sur le banc de grés sous-jacent. Les ravinements sont donc post-grés,
anté-Schistes &4 blocs.

AU RSN W e,
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. Fig.60:5chistes @ bloes (Sab) en contact ravinant sur les Grés d'Annot
(GA) de part et d'autre du col de la Moutiére.
| CGL1, CGL2:niveaqur—reperes de poudingue .

En rive droite du vallon de Restefond (fig. 61 a) et au col de Cime-
Plate (fig. 61 b), on a observé des structures particuliérement intéressan-
tes au contact des deux formations. Ce sont des petits plis d'axe SE-NW n'af-
fectant que les derniers bancs gréseux.

A la semelle des bancs plissés, des flute-casts et des groove-casts
allongés parallélement & 1l'axe indiquent encore des apports sableux du SSE
vers le NNW.

Les argiles a blocs reposent en contact stratigraphique ravinant sur
ces structures.

- Des plis présentant les mémes directions d'axe ont &été signalés dans
la chaine des Trois-Evéchés par INGLIS et al. (1981). »

- Nous interprétons ces structures comme des slumps affectant les par-
ties sommitales, encore peu consolidées de la formation gréseuse et dont
l'occurence est liée & la création d'une pente vers le SW (axe des slumps
SE-NW) . Ce changement de paléogéographie a été brutal puisque les ultimes
apports sableux sont encore du S E vers le NW. dans la série Grés d'An-
not du massif de Restefond.

| - Les ravinements observés au toit des grd@s pourraient alors repreé-
‘ senter des loupes d'arrachement et de glissement dans les derniers bancs
gréseux, presque immédiatement comblées par les argiles a blocs ; le maté-
riel gréseux ainsi remobilisé se mélant aux coulées boueuses.

- Une derniére structure particuliére a été observée & la Téte de
Sanguiniére (fig. 62). Il s'agit d'une récurrence de la sé&dimentation gré-
seuse au-dessus d'un niveau de "Schistes i blocs" d'environ 20 métres d'é-
paisseur. Ce chapeau de grés est figuré comme un lambeau de nappe sur la
carte ALLOS au 50 0Q0é&.Calcaires planctoniques) . Bien que le contact

schistes - grés soit mal exposé au Nord, on peut envisager qu'il s'agisse
050 030933 2 —J
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Fig. 62 — Récurrence de la sédimentation Grés d'Amnot (GA) au toit des
Schistes d blocs (Sab) d la Téte de Sanguiniére. Photo U. VALLINO .

d'une indentation latérale des argiles 4 blocs dans le sommet de la formation
gréseuse.

0y

IV - GEOMETRIE DU CONTACT GRES D'ANNOT - "SCHISTES A BLOCS" A

L'ECHELLE DU BASSIN DES GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

Dans le chapitre I, nous avons déja signalé que les "Schistes a
blocs" arrivent beaucoup plus haut dans la série gréseuse au Sud qu'au
Nord de la région étudiée (compte-tenu des corrélations effectuées dans les

grés a partir des niveaux-repéres de poudingues).

On peut envisager que les premiéres coulées boueuses, issues du Nord
et du Nord-Est, eurent une extension limitée au massif de Restefond, alors
qu'a Sanguiniére, la sédimentation gréseuse se poursuivait, alimentée depuis
le SE, avant d'étre interrompue i son tour. .

Cependant, la carte d'isopaques de la tranche de série comprise entre
le conglomérat inférieur et les "Schistes i blocs" (fig. 63 a) montre gque mé-
me dans la partie nord du bassin des Grés d'Annot ouest-Argentera, les argi-
les a blocs apparaissent & divers niveaux et particuliérement bas dans la sé-
rie gréseuse sur une aire allongée ENE-WSW de Bousieyas & la T&te-Ronde. Une
coupe NS (fig. 63 b) permet de mieux visualiser l'allure du contact grés -
"schistes" sur l'ensemble du bassin. Pour INGLIS et al. (1981), il s'agirait
d'un véritable canyon entaillé dans les grés par 1'érosion sous-marine ("ca-
nyon de Téte-Ronde").

L'origine de cette dépression étroite peut avoir été la méme que celle
des slumps et des ravinements décrits plus haut : il s'agirait d'un gros ar-
rachement-glissement vers 1'WSW d'une partie de 1'accumulation turbiditique
Ouest-Argentera, déterminant une cicatrice en dépression ultérieurement dra-
Pé€e par les argiles & blocs,puis comblée par les nappes.
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B/coupe schématique SN dans le bassin des Grés d'Annot ouest-Argentera.
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FIG.83: RELATIONS GRES D'ANNOT — SCHISTES A BLOCS DANS LE BASSIN DES GRES D'ANNOT OUEST —
ARGENTERA.
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Vv = CONCLUSION

Dans le bassin des Grés d'Annot ouest-Argentera, les "Schistes a
blocs", issus vraisemblablement du NE viennent interrompre tré&s brutalement
la sédimentation turbiditique sableuse sans période de transition notable
(qui pourrait se traduire par une tendance générale a l'enrichissement en
niveaux pélitiques de la série Grés d'Annot).

Selon ‘es secteurs, le contact des "Schistes a blocs" s'échelonne sur
les 500 derniers métres de la série gréseuse. On ne peut donc pas le consi~-
dérer comme une surface isochrone permettant des corrélations entre coupes.

A l'origine de ce dispositif, deux facteurs ont pu se combiner :

- le dépdt des "Schistes a blocs" pourrait &tre: plus précoce au
Nord gu'au Sud du terrain ofi la sédimentation turbiditique "normale" a pu
se poursuivre ;

- le soulévement des zones alpines internes a induit dans la région
étudiée un changement radical de paléogéographie. La pente générale qui &-
tait du SE vers le NW pendant la sédimentation des Grés d'Annot devient NE.
SW (perpendiculaire). Il s'en suit une remobilisation des accumulations tur-
biditiques qui se traduit :

. & petite échelle, par des slumps et des ravinements dans les
derniers métres de la série gréseuse ;

. & grande échelle, par des ravinements beaucoup plus importants
(canyon ? de Bousieyas - T&te-Ronde).
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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE 5

LA SERIE GRES D’ANNOT NORD-ARGENTERA

(COUPE DU LAC DU LAUZANIER)

I = INTRODUCTION
IT = DESCRIPTION DE LA COUPE DU LAC DU LAUZANIER

IIl - INTERPRETATION - PRINCIPAUX CARACTERES DU
CONE SOQUS-MARIN PROFOND NORD-ARGENTERA
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Fig.64:la série Grés d'Amnot nord -Argentera .Localisation des affleurements

i Tracé de la coupe du lac du Lausanier.
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I - INTRODUCTION

Dans le chapitre d'introduction de la premiére partie de ce mémoire ,
nous avons vu que la série stratigraphique du Crétacé supérieur au Nummuli-~
tique présente de fortes différences de faciés & 1'Quest et au Nord de l'Ar-
gentera.

En ce qui concerne les Gxés d'Annot, ces différences apparaissent de
part et d'autre de l'accident majeur de Bousieyas-Camps des Fourches qui a
probablement rapproché les deux séries par coulissement tardif (fig. 64).

Au Nord de l'Argentera, la série gréseuse est constituéde :
- d'un ensemble inférieur riche en turbidites fines,
- d'un ensemble supérieur uniquement formé de turbidites grossiéres.

Elle atteint 700 métres d'épaisseur et constitue une étroite bande d'af-~
fleurement du vallon de Pelouse & 1'Ouest Jusqu'ad’'la créte frontiére italienne
4 1'Est. Elle se prolonge en Italie.

Au point de vue structural, la série nummulitique est monoclinale, pen-

tée d'environ 30 degrés vers le Nord. Elle est accidentée par quelques failles
tardives NS & jeu essentiellement vertical.

Il - DESCRIPTION DE LA COUPE DU LAC DU LAUZANIER

Une seule coupe a été effectude dans la série Grés d'Annot nord-aArgen-
tera. En effet, ce type de série n'occupe qu'une petite surface sur notre ter-
rain et n'y présente aucune variation latérale d'organisation importante.

Cetfe coupe SN a été levée en rive droite du lac du Lauzanier et jus-
qu'a la Cabane du Prayer, située au contact Grés d'Annot-Schistes & blocs
(fig. 64 et 65). '

A - LE CONTACT CALCSCHISTES A GLOBIGERINES GRES D'ANNOT

.I1 n'est pas recoupé par la section, mais on peut l'cbserver quelques
centaines de métres & 1'Est, dans les falaises de 1'Enchastraye (fig. 66 a).
Le contact est & plat, apparemment sans "onlap". Il en est de méme plus &
1'Ouest dans le vallon de Pelouse (fig. 18 p. 34 ). 1La série gréseuse débute
par quelques métres de turbidites fines et se charge progressivement en bancs

de grés homogéne.
B - L'ENSEMBLE INFERIEUR

Il atteint 260 métres d'épaisseur et comporte environ 60 .% de turbidi-

tes fines ("thin~bedded turbidites") identiques & celle des vires gréso-péli-
tique de la série ouest-Argentera {fig. 65). :
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Fig.65:coupe de la série Grés d'dnnot du lac du Lauzanier
Tracé de la coupe fig.64.

Figurés:

~-—= "dishes" En noir:turbidites fines
- ("thin-bedded turbidites")

galets mous

Séquences strato et granocroissantes

et de la partie in férieure de la coupe.

de roches endogénes
.2, granules

A B C D E F:parties détaillées de la coupe reportées fig.67.
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Téte de 1'Enchastraye

. azensemble inférieur gréso-pélitique de la série Grés d'Annot
du lac du Lauzanier (rive droite du lac).

CSG:Caleschistes d Globigérines

GA : Grés d'Amnot

Ensemble inférieur gréso-pélitique  Ensemble supérieur gréseux

: b:la série Grés d'Amnot en rive gauche du lac du Lauzanter:
1'ensemble inférieur gréso-pélitique se termine par une vire CON=
stitude de turbidites fines,ravindes par les barres d granules de
1'ensemble supérieur gréseu.

Fig.66:aspects de la série Grés d'Annot du lac du Lauzanier.




110

Des strates de grés tabulaires, d'épaisseur décimétrique & métrique
(jusqu'a 5 métres) sont intercalées dans les turbidites fines. Elles sont
peu ou pas ravinantes et ont une forte extension latérale, ce qui confére
4 cette série un aspect trés régulier et monotone (fig. 66 a).

La plupart de ces bancs gréseux sont constitués de grés homogéne ou
faiblement granoclassé . Les séguences de BOUMA complétes sont trés rares,
Des granules apparaissent généralement dans les bancs les plus épais, asso-
ciés a des galets mous. Les figures d'échappement d'eau sont moyennement a-
bondantes dans ces strates gréseuses (fig. 67 a).

Cet. ensemble présente une tendance d'organisation en petites séquences
strato- et granocroissantes avec généralement une barre a granules sommita-
le (fig. 65}

« Les 25 derniers métres de l'ensemble inférieur sont presque uniquement
constitués de turbidites fines et forment une vire bien repérable sous les
premiéres barres gréseuses de l'ensemble supérieur (fig. 66 b). On peut la
suivre du vallon de Pelouse jusqu'en Italie.

Les figures de courant sont nombreuses dans cette partie de la coupe
du Lauzanier (flute-casts, groove-casts). Elles indiquent des apports du
SE vers le NW.

C - L'ENSEMBLE SUPERIEUR

Il atteint 420 métres d'épaisseur et débute par une série de barres
massives superposées sur 150 métres environ (fig. 65). Leur puissance est
de l'ordre de la dizaine de métres ; elles sont ravinantes (fig. 67 b et c¢),
mais présentent une assez forte extension latérale (quelques centaines de
métres au moins) et ont une forme en chenaux aplatis.

La plupart sont constituées de plusieurs épisodes de dépdts dont la
base est soulignée par des passées & granules ou & galets (fig. 67 b et c)
qui ont été décrits comme“conglomérats du Lauzanier”par STURANI (1962). Il
s'agit donc de passées & trés gros granules arrondis associés & des galets
mous dars la partie inférieure des barres gréseuses et non de coulées bou-
euses a blocs comme dans la série ouest-Argentera. On retrouve cependant la
méme prédominance du matériel endogéne, par contre, la taille des galets
n'excéde pas 5 cm.

Les figures d'échappement d'eau sont abondantes dans les barres massi-
ves et particuliérement en sommet de banc.

Le reste de la série ne comporte pratiquement plus de passées i galets,
mais le matériel demeure grossier (fig. 67 d , e). L'épaisseur des bancs est
€galement plus modeste,bien qu'on distingue mal la limite des strates car le
matériel gréseux est homogéne ou faiblement granoclassé et il est découpé par
de trés nombreux "dishes" aplatis mimant une superposition de petits bancs
ondulés (fig. 67 e).

De trés rares niveaux de turbidites fines apparaissent dans cet ensem-
ble.




D,L:eoupes détaillées dans lu paviic

supérieure de l'ensemble gréseux.

Granulométrie:moyenne d grossiére

Faciés dominant:bancs de grés homo-
géne ou faiblement granoclassé dé-
coupés par des "dishes" trés molles
Trés rares niveaux de turbidites

fines.

B,C:coupes détaillées dans la partie
basale et inférieure de 1'ensemble
supéricur gréseux de la coupe.
Granulométrie:moyenne 4 trés grossiére
Faciés dominant:barres & gros granules

et d galets.

SCHISTES
A BLOCS

GRES
D'ANNOT

A:coupe détaillée dans la partie inférieure,d domi-
nance gréso-pélitique de la coupe du Lauzanter.
Granulométrie: trés fine d grossiére

Facids dominants:"thin bedded turbidites" et bancs

de grés homogéne.

FIGURES:

=7 "dishes" ~¥@ galets mous
cofa galets & 2.0 granules

=== Jaminites pex convolutes

FIG.67: PARTIES DETAILLEES DE LA COUPE DU LAC DU LAUZANIER.POSITIONS DANS LA COUPE

CF.FIGURE 65.

—achistes jaunes

— sehistes bruns

~ grés fin 4 laminites
\me\ox convolutes.

—grés noir bioturbé

banes de grés homogéne

— turbidites fines

F:eoupe détaillée du passage Grés d'Annot — Schistes

4 bloes d la eabane du Prayer.
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En résumé, l'ensemble supérieur de la série du Lauzanier correspond
3 une accumulation de bancs gréseux massifs se ravinant mutuellement. Ils
sont constitués d'un matériel grossier, localement conglomératique. L'orga-
nisation interne de cet ensemble est anarchique. Les figures d'échappement
d'eau sont extrémement abondantes en particulier dans les 200 derniers mé-
tres de série.

Les figures de courant sont rarissimes et généralement déformées par
| des "load-casts".

D - LE CONTACT GRES D'ANNOT-SCHISTES A BLOCS

Les Schistes & blocs apparaissent sans transition au toit des grés.on
.chserve un premier niveau bioturbé puis quelques récurrences de silts jau-
nitres & laminites et enfin des schistes bruns ou jaunes qui se chargent en
blocs plus haut dans la série (fig. 67 f).

! ) A plus grande échelle, le contact est stratigraphique dans toute la
région du Lauzanier. A la Téte de Pié de Juin, on observe nettement un ravi-
nement d'environ 30 métres de profondeur au toit des grés (fig. 68).

Fig.68:ravinement au contact Grés d'Annot/Schistes d blocs au

Pié de Juin.Vue vers le SE de la cabane du Prayer.

N:nappe; Sab:Schistes d blocs;GA:Grés d'Amnot.
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IIr = INTERPRETATION LES PRINCIPAUX CARACTERES DU CONE’ SOUS"
MARIN PROFOND NORD ARGENTERA

Ia série Grés d'Annot du lac du Lauzanier évoque bien, par son organi-
sation interne, le modéle du cdne i basse efficacité de transport progradant

de MUTTI (1979) cf. fiq.69.

L'ensemble inférieur correspond au "suprafan" a lobes de dépdt ou "su-
prafan" externe.

Les turbidites fines constituent les dépdts 4'"interlobes” ("thin bed-
ded turbidites", faciés D de MUTTI).

Les lobes gréseux sont représentés par les strates gréseuses tabulaires
et généralement constituées de grés homogénes. La tendance 4 l'organisation
en séquences strato- et granocroissantes est encore un argument en faveur de

notre hypothése.

Ay toit de certaines séquences, la présence de barres & granules proba-
blement chenalisées sur de grandes distances pourrait annoncer la transition
du suprafan A& lobes de dépdt au suprafan chenalisé. En effet, dans les cl-
nes & basse efficacité de transport, il y a continuité physique lobes-chenaux

dans le suprafan.

L'ensemble supérieur correspond au suprafan chenalisé ou suprafan interne.

I1 est constitué de barres gréseuses i matériel grossier se ravinant
mutuellement qui sont des dépSts de chenaux €phéméres trés nombreux et dont
le x6le distributaire est trés limité. Les ravinements sont cependant moins
importants au Lauzanier gue dans le modéle de MUTTI.

Les faciés de débordement (turbidites fines) sont trés réduits et 1l'or-
ganisation interne est effectivement anarchique.

Dans les cfnes & basse efficacité de transport, la zone d'accumulation
des sables est généralement située dans la partie chenalisée de l'appareil
(suprafan chenalisé}, c'est & dire dans une zone relativement interne de
1l'éventail (proche du canyon). Ceci est 1ié & la pauvreté en argile des sé-
diments dent la capacité & s'étaler loin de leur source est trés faible.

-Dans les c6nes & haute efficacité de transport, au contraire, les sé-
diments sont plus argileux donc plus mobiles. Ils sont canalisés par les
c¢henaux distributaires permanents de la zone lnterne et vont s'accumuler
sous forme de lobes dans la zone externe.

IV - CONCLUSION

La série Grés d'Annot nord-Argentera correspond aux dépdts d'un cdne
sous-marin profond & basse efficacité de transport (fig. 69}.

. Il ne semble pas gqu'elle constitue le remplissage d'une dépression
Pré-structurée au toit des Calecschistes & Globigérines puisqu'eon n'observe
pas d'"onlap"” au contact des deux formations. Le ¢8ne sous-marin nord-~Argen-
tera pourrait donc s'étre &difié radialement au débouché d'un canyon (DEEP
SEA FAN). Cette interprétation reste trés hypothétique dans la mesure ol la
surface d'affleurement &tudide est réduite.
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L'organisation interne de la série gréseuse traduit nettement la pro-
gradation de l'appareil détritique dont on ohserve :

- le supracdne externe avec des lobes gréseux aplatis, séparés par
des turbidites fines (ensemble inférieur),

- le supracOne interne : zone d'accumulation principale des sables
sous forme de corps sableux se ravinant mutuellement (ensemble su-~
périeur).

Ces accumulations turbiditiques étaient alimentées depuis le BSE(dans
leur position originelle) par un canyon actuellement disparu a l'affleure-
| ment. '

t Compte-tenu de la grossiéreté de matériel sableux et de 1'abondance

!« des galets arrondis dans la zone d'accumulation des sédiments, on peut sup-
; poser que le continent d'apport était relativement proche et que la plate-
forme contlnentale était trés étroite (fig. 69).

On peut estimer la profondeur des dépdts & 1000-1500 métres, comme
dans le cbne sous-marin ouest-Argentera (cf. p 93 ).

_ Enfin, les ravinements observés au contact grés-Schistes
duisent vraisemblablement le méme changement de paléogéographie lié au soulé-

vement des zones internes gqu'd 1'Ouest de l'Argentera (cf. chapitre 4}.

CFENAL fig 69 LE CONE SOUS-MARIN PROFOND "NORD-ARGENTERA
“Iprincipal
p ‘ P environnement sédimentaire
© comparaison de la série & turbidites. Grés d'Annot avec
= ¥ le modéle de cone sous-marin profond & basse efficacité
o de transport progradant de MUTTI (1979)
_a [ . ——— PR e e e = e m e e
2 Particularités du cone sous-marin nnrdengenter& par w
i rapport au modéle théorique de MUTTI: n
i EE -chenaux moins creusés dans le suprafan interne ‘ §
g, ] %E - -accumulations de sédiments sur une plus grande % z
= o™ =1 f#naisseur --= plus grande taiile du cbne sous-marin = 18
u <X
§§ E CONTINENT D' APPORTS w
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PREMIERE PARTIE

CONCLUSTON

— Avant cette étude, on-disposait d'un certain nombre de faits éta-
blis et d'hypothé&ses relatives aux Grés d'Annot affleurant & la périphérie
nord-occidentale du massif de 1'Argentera (fig. 70 a).

- Il s'agit de séries & turbidites édifiées selon STANLEY (1975,
1978) dans le prolongement d'un canyon sous-marin dont les dépdts de remplis~
sage affleurent plus au Sud dans la région d'Annot.

- Plus récemment, leur autochtonie et d'une fagon générale celle
des Grés d'Annot constituant le sous-bassement des nappes alpines ayvant é&té
remise en cause ({BOGDANOFF, 1980, 1984 ; TEMPIER, 1979 ; KERCKHOVE et al.,
1978), il a fallut reconsidérer les relations entre les différents affleu-
rements proposées par STANLEY. :

= Les principaux résultats de cette &tude sont les suivants {fig.70b):

.@ Ll existe deux types de série Grés d'Annot de part et d'autre
de la faille de Bousieyas—-Camps des Fourches : série ouest et série nord-

Argentera, gqui se sont déposées dans deux cénes sous-marins profonds dis-
tincts.

@ Les apports sableux sont d'origine sud-orientale dans les
deux appareils détritiques (du SSE vers le NNW. , du SE vers le NW).

e La paléotopographie, le mode d'édification et les caractéres
sédimentologiques des deux cdnes sous-marins sont schématiquement reconsti-
tués :

A 1'Ouest de l'Argentera

- Le bassin—récepteur des Gré&s d'Annot est une étroite dépres-
sion en "cuillére", d'axe SSE-NNW dont la bordure nord correspond 34 une zone
haute depuis le Crétacé supérieur (anticlinal des Terres-Plaines), .Sa structu-

‘ration est en grande bartie liée 3 des déformations synsédimentaires du dé-

pét des Calcschistes a Globigérines. Ces déformations ont également &té enre-—
gistrées dans les régions voisines (Grand-Coyer, Annot, Trois-Evéchés) o

elles concourent 3 l'individualisation d'autres dépressions sous
(INGLIS et al. 1981, PAIRIS 1971).
pendant la sédimentation greéseuse.

-marines
En outre , elles ont probablement continué

- Probablement.alimentéeupar un canyon situé au SE, la dépression

cuest-Argentera a été comblée ( puis débordée?) par les turbidites sableuses
de la série Grés d'Annot qui se présente comme une superposition de grandes

lentilles plates constitudes de turbidites grossiéres et séparées par des
turbidites fines.
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- Cette série semblerreprésenter-lesndépdts de la zone d'accumu-
lation des sables d'un céne sous—marin profond i basse .efficacité de trans—
i port dont l'édification a &té contrdlée par la physiographie du bassin-ré-

‘ cepteur (dépression étroite) et 'la nature grossiére et peu argileuse des
sédiments. A deux reprises, la sédimentation sableuse est interrompue par

des coulées boueuses & .galets qui constituent actuellement les seuls bons
wwor | niveaux-repéres dans la série gréseuse.

Au Nord de 1'Argentera

WEo- La s€rie Grés d'Annot pourrait s'étre &difide radialement au
débouché d'un canyon situé au SSE.

L'organisation interne de la sé&rie . (un ensemble inférieur riche
: en turbidites fines et un ensemble -supérieur gréseux) traduit la prograda-
g tion d'un cbne sous-marin profond & basse efficacité de transport dont on
obsexrve les sédiments du suprafan a4 lobes de dépdts et du suprafan chenalisé.

® Sur l'ensemble du terrain &tudié, les relations Grés d'Annot-~

Schistes & blocs sont apparues plus complexes gque ne le laissaient supposer
les études précédentes & l'exception des travaux d'INGLIS et al. (1981)dont
P Je reprends ici une partie des conclusions. Le soulévement des zones alpines
§ internes a conduit & l'apparition d'une pente généralisée vers le SW dans le
_ﬁ: domaine des Grés d'Annot affleurant actuellement sous les nappes de 1'Ubaye.

. Des slumps, des arrachements et des loupes de glissement ulté-
rieurement drapées par les argiles & blocs se sont formés au toit des s&-
ries gréseuses ouest et nord-Argentera.

‘ = Au_terme de la premiére partie de ce mémoire, des points restent &
c.s | préciser et des guestions demeurent sans réponse. '

- L'organisation interne de la série Grés d'Annot ouest-Argen-—
tera apparait complexe et assez différente des modales éédimentologiques de
séries &4 turbidites &tudides jusqu'ici. Les travaux de GHIBAUDO et son &-
quipe, portant sur les affleurements de Sanguiniére-Restefond, Trois Evé-
chés, ... contribueront i éclaircir ce probléme.

. La série nord-Argentera n'a &té étudide que sur une petite
surface d'affleurement. Il serait intéressant de savoir si elle-conserve
réeliement le méme facids jusqu'a Demonte, comme le laissent supposer les
observations de STURANI (1962, 1963).

. La position originelle des Grés d'Annot constituant le sous-
bassement des nappes de l'Ubaye et leurs relations avec les affleurements
d'Annot s.s., Grand-Coyer, Quatre~Cantons ... supposés autochtones, res-
tent hypothétiques. Au sein méme de la zone "parautochtone" se posent des
problémes de corrélation. J'ai envisagé que la dépression cuest-Argentera
se prolonge vers celle des Trois-Evéchés, par contre, je n'ali pas d'indice
quand aux positions originelles et relatives des cdnes sous-marins ouest et
nord-Argentera. Une &tude structurale pourrait 'sans doute apporter des &1é&-
ments de réponse. Il faudrait en particulier, réétudier le fonctionnement
de l'accident du Camps des Fourches.

\antons




T
il

118

. En dernier lieu, les zones d'apports des Gré&s d'Annct du pouy.,

tour NW de l'Argentera sont & rechercher vers le SE (figures de courant)
mais, par rapport & la position initiale de ces séries turbiditiques

- Jque
nous ne connaissons pas {a 1'Est ? au NE ? de l'Argentera actuelle).

La deuxiéme partie de ce mémoire, consacrée & la nature pPétro-
graphique du matériel détritique, va contribuer & la recherche du continent
d'origine des Grés d'Annot &tudiés, :
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DEUXIEME PARTIE

ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE ET PETROGRAPHIQUE
DU MATERIEL GRESEUX ET CONGLOMERATIQUE

DE LA SERIE GRES D*ANNOT OUEST-ARGENTERA

INTRODUCTION
SEDIMENTOLQG?E ET PETROGRAPHIE DU MATERIEL GRESEUX
SEDIMENTOLOGIE DES POUDINGUES

PETROGRAPHIE DES ROCHES SEDIMENTAIRES EN GALETS
DANS LES POUDINGUES

PETROGRAPHIE DES ROCHES ENDOGENES EN GALETS
DANS LES POUDINGUES

TYPOLOGIE DES ZIRCONS APPLIQUEE AUX ROCHES MAGMATIQUES
DES POUDINGUES ET AU MATERIEL GRESEUX

CONCLUSION
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DEUXIEME PARTIE

INTRODUCTION

Cette deuxiéme partie vise & la localisation des zones d'apport des
Grés d'Annot duest-Argentera par l'analyse du matériel gréseux et conglomé-
ratigque qui vient en complément des mesures de pPaléocourant effectudes dans
la série {cf. p. 3 ). L'étude du matériel de la série nord-Argentera  est
présentée beaucoup plus briévement & titre de comparaison.

Au cours des 20 dernidres années, on a Proposé successivement comme
source du matériel des Grés d'Annot ouest et nord-Argentera, les formations
suivantes :

= Le socle cristallophyllien et cristallin de l'Argentera (présence ‘
de galets de granite et de gneiss dans le poudingue & matrice gréso-péliti-
que de la Pointe-Giassin ; FAURE-MURET, 1955),

~ Les termes gréseux et conglomératiques de la couverture permienne
et triasique de ce massif. Les galets des niveaux de poudingue proviendraient
des conglomérats werfénien et permien : série du Bégo, de 1l'Inferno, ....
(STANLEY, 1961 ; GUBLER, 1958).

- La “"cordilliére" tendasque et la nappe du flysch 4 Helminthcides
(IVALDI, 1973).

Alors que les deux premiéres interprétations étaient fondées sur des
méthodes classiques d'analyse sédimentaire (pétrographie des galets, miné-
raux lourds, ...), les conclusions d'IVALDI résultent de l'application de
la thermoluminescence & la diserimination des populations de quartz.

Les résultats que je présente sont appuyés essentiellement sur :

- l'analyse pétrographique en lames mineces du matériel des Grés et
surtout des conglomérats dont l'étude fournit plus commodément des données
plus nombreuses ;

- la typologie des zircons, selon la méthode développée par PUPIN

(1976).
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DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE 1

SEDIMENTOLOGIE ET PETROGRAPHIE

DU MATERIEL GRESEUX DE LA SERIE GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

I - INTRODUCTION
11 - ETUDE GRANULOMETRIQUE

II1 - ETUDE PETROGRAPHIQUE

IV - INTERPRETATION DES RESULTATS
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I = INTRODUCTION

Outre les poudingues, on peut distinguer deux types de matériel détri-
tique au sein de la série Grés d'Annot ‘étudiée

- B0 % de grads s.s., tras indurés, & patine beige-rosée, cassure gris
sombre et de granulométrie variable : "grés 4 granules" (constitués d'un
pourcentage important de débris de roches rouldes ou granules, de ¢ > 2 mm),
grés grossier, moyen, fin. Ces grés constituent les turbidites grossiéres de
la série.

- 20 % de termes plus fins : silts et grés tr&s fins i patine jaund-
tre, pélites brunes, c'est le matériel des turbidites fines de la formation
étudiée.

: C'est dans la fraction grossiére du matériel que sont conservés les
» marqueurs les plus nets de la source du matériel gréseux. Aussi, l'étude des
{ silts et pélites sera tras sommaire. De méme, 1'étude granulométrique sera
succindd car elle ne caractérise .que les stades de transport et de dépst fi-~
nal et n'apporte que peu de renseignements dans le cas des turbidites.

I - ETUDE 'GRANULOMETRTQUE

— Etant donnée 1'induration du matériel gréseux, elle a été réalisde
en lame mince (200 grains par lame). '

= Les courbes granulométriques (fig. 71) permettent d'observer que le
Cclassement, mauvais dans les termes grossiers avec une tendance bimodale dans
les grés & granules s'améliore dans les grés fins et devient bon dans les grés
fins et les silts. Ceci est banal car des grés & granules des turbidites gros-
siéres aux silts de "thin-bedded turbidites", on passe de dépbts de haute é-
nergie 4 des dépdts de faible énergie.

\ La proportion de matrice est variable. Généralement faible ou nulle
dans les grés 8.5., elle peut &tre importante dans certains échantillons de
silts (avo9).

—- Certaines granulométries ont &té traduites sous forme de courbes en
ordonnée de probabilité (fig. 72). La plupart montrent 3 populations, or les
courbes caractéristiques des turbidites n'en Présentent généralement que 2
(VISHER , 1969) : une population importante en suspension, mal classée et
une population en saltation plus réduite et mieux classée. Ici, nous recon-
naissons la population en suspension, mal classée mais elle ne représente
que 10 & 15 % du sédiment dans les turbidites "grossiéres" (grés & granules,
grés grossier, moyen, fin,des barres & granules et des bancs de grés homogés-
nes). Par contre, elle atteint 45 % dans l'échantillon AvV9 qui correspond &
une turbidite fine (séquence de BOUMA tronquée & la base) .

La population la plus grossiére et la mieux classéde pourrait repré-
senter la partie transportée en saltation (40 i 60 % du sédiment dans les
"turbidites grossiéres, 20 & dans la turbidite fine AV9). Nous ne sommes pas
en mesure d'interpréter la présence de 1a population intermédiaire (salta-

tion ? suspension 7).,
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Fig.72:courbes granulométriques en ordonnde de probabilité.
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Dans le diagramme de PASSEGa
p:::%s 5000 (fig. 73), les points repra.
sentant les échantillons ge
Grés d'Annot ont tendance 3
. 2000 s'aligner parallélement § 1,
4o ®F '“"-l droite C = M, ce qui confirpef
it e >1000 leur caractére turbiditique
(PASSEGA, 1963). Ce type de
- /fbﬂ . ‘diagramme a déja &té utilisa
g par STANLEY (1961) et diffs-
rencie nettement les séries
> 6o & turbidites de la zone norg
. des Grés d'Annot des dépdts

Fig.73
o0 sableux de plate-forme des
PATTERN C=M (d'aprés PASSEGA) zones sud et externe, trans-

LILVE GRES D'ANNOT DES MASSIFS DE . portés par des courants de
£0 SANGUINIERE ET RESTEFOND. traction.

H=grain moyen
0 C=taille maximum des grains

o

Clu)

oE

20

M)

IT1 - ETUDE PETROGRAPHIQUE

A - PELITES BRUNES

- Elles ont été analysées par diffraction aux RX (14 analyses sur ro-
ches totales). Les principaux constituants sont le quartz (38 % en moyenne),
les phyllosilicates (38 %), les feldspaths qui sont presqgue uniquement des
plagioclases (18 %) {(tableau A ; les modalités de calcul des pourcentages
semi-quantitatifs sont décrits dans 1l'annexe 2 ). '

- Dans certains échantillons, la calcite est présente (0 &4 18 & de
Ca CO4).Son occurreNCe® semble aléatoire au sein d'une méme coupe. Cependant,
certains niveaux particuliers sont beaucoup plus carbonatés :

. les pélites, directement superposées aux Calcschistes 3 Globi-~
gérines (40 % de calcite & la base de la coupe du Mont-Bertrand ; cf. fig.23a,
P-4 et échantillon MBA du tableau Aa);

. les "hémipélagites". L'échantillon TR2 (coupe de la T&te-Ronde)

comporte 47 % de CaCOy , 37 % de phyllosilicates et 16 % de quartz. :
4

= Le cortége des argiles, analysé aux RX est banal (10 analyses) : il-
lite, chlorite, interstratifids (illite, montmorillonite, chlorite).

B - GRES FINS ET SILTS JAUNES DES TURBIDITES FINES
(10 lames minces, 15 analyses RX sur roches totales)

1) Texture en lame mince (fig. 74 a)

- La structure laminitique du sédiment se traduit par une disposition
réguliére et un alignement des grains souligné par une concentration en lami-
nes des phyllosilicates (biotite, muscovite associde & des oxydes et des
débris végétaux).
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NOM ECH. PROVENANCE #QUARTZ  ZFELDSPATHS %PHYLLOSILICATES  %CALCITE
PLAGIO. F.K CHLORITE ILLITE

512 Lac d'Allos R 18 (12 + 6) 42 (16 + 26) 8

LM2 Col de 1a Moutiere 31 13(9+ 4) 46 (22 + 24) 10

LM4 Wowow T 14 (14'+ 0) 34 (14 + 20) 18

3 LMg L " 47 24 (13 + 11) 29 { 8 + 21) 0

ise¢ §} " LM10 nowow u 48 12 (12 + 0} 40 (13 + 27) 0
fe- LM1Z m "o " 41 23 (15 + 7) 37 (16 + 21) 0
es | LM13 m nowow " 43 22 (13+ 9) 35 (15 + 20) 0
°ord | LM15 e w 41 - 18 (11+ 7) - 41 ( 9 + 32) 0
ks MBj Mogt Bertrand 36 10 (9+ 1) 39 (11 + 28) 15
= 1 - MBm w “ 34 21 {12+ 9) 45 (19 + 26) 0
ns- HBr " . 35 20 (13 + 7) 45 (17 + 28) 0
- MBs " " 33 14 (8+ 6) 47 (20 + 27) 6
MBd " n 25 6(5+ 1) 33 38

TABLEAU A :COMPOSITION MINERALOGIQUE DES PELITES BRUNES DE LA SERIE GRES D'ANNOT
OQUEST~ARGENTERA.

% CALCULES D'APRES ANALYSES AUX R.X SUR ROCHE TOTALE (% semi-quantitatifs)

NOM ECH. PROVENANCE ZQUARTZ  %FELDSPATH %PHYLLOSILICATES #CALCITE
- PLAGIO F.K CHLORITE ILLITE

51 Lac d'Allos 38 35 (21 +14) 23 (10 + 13) 10
AvY Mtgne Avalanche 3B 25 (16+ 9) 28 (9 +19) 12
Qinf Mtgne Avalanche 54 20 (13+ 7) 10(5+ 5) .16
T12 Lac d‘Allos 4 36 (18 +18) 20 ( 7 + 13) .0
LMS Col de la Moutidre 57 27{20+7) 16(5+11) 0
ty LM12g L 51 15 (15+ 0) 17 (7 + 0) 17
- LM12s “oomow 48 25 (17+ 8) 22(8+14) 5
, M 11 oo 45 46 (32+18) T7(2+ 5 ,
f;' LM13g ~ » e ow o 38 37 (21+16) 11 (4+ 1) 13
A LM 14 weowowow 53 31 {21+ 10) 16 { 5 + 11) 0
Mg noowow 4 29 (17+12) 16 (7+ 9) 9
de) HBE Mont Bertrand 44 17 (17 + 0) 26 (13 + 13) 13
MBI " n 42 17 {17 + 0} 28 (15 + 13) 13
MBMs " u 50 22 {14+ 8) 26 (14 + 12) 2
1- MBS “ " 43 21 (21+ 0) 19 ( 8+ 1l) 17
TABLEAU B :COMPOSITION MINERALOGIQUE DES GRES FINS ET SILTS JAUNES A LAMINITES £T
CONVOLUTES DE LA SERIE GRES D'ANNOT OUEST ARGENTERA
%CALCULES D'APRES ANALYSE AUX R.X SUR ROCHE TOTALE (% semi-quantitatifs)
n
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o
R
!. . NOH TYPE PETRO. PROVENANCE %QUARTZ #FELDSPATHS ZPHYLLOSILICATES 4CALCITE
| ECH.  apanuLo. : PLAGIO. F.K  CHLORITE ILLITE
':i‘ TC6 Grés & granules Lac d'Allos 48 45 (24 + 21) 7{0+7) 0
‘ " PT20 Gras a granules Lac d'Allos 50 40 (22 + 18) 10 {5 + 5) 0’
! i Z3 Grés grossier Sanguiniare 57 0 {2t + 9) 13 (6 + 7} 0
il _E0  Grés grossier  Lac d‘Allos 50 42 (19+23) 8 (3+5) 0
ﬁ' ’ w‘ * Il  Grds grossier  Restefond 43 48 (19+29) 9 (4 +5) 0
A T AVa Grés grossiar Mtgne Avalanche 53 41 (18 + 23) 5 (0 +6) 0
! . T31 Grés moyen Mtgne Avalanche 45 44 (21 + 23) 11 {6 + §) 0
BN NNt (M5 Gras moyen Mtgne Avalanche 52 42 (12+430) 6 (0 + 6) 0
Al AVZ Gras fin Mtgne Avalanche 45 49 (21 + 28) 6 (2 + 4) o |
i % - A¥c Gras fin Mtgne Avalanche 61 34 (18 + 16) 5 (0+5) 0
? “Z4 Gras fin Sanguinidre 49 43 (23 + 20) 12(5+7) 0
\ . PT1 Grés & granules Lac d'Alles 46 44 {18 + 26) 0 10
E_ ' i LM16 Grés moyen Restefond 51 41 (12 + 29) 0 8
iEe I T54 Gras fin Lac d*Allos 37 47 (14 +33) 5 (2 +3) 11

TABLEAU C :COMPOSITION MINERALOGIQUE DES GRES s.s. DE LA SERIE GRES D'ANNOT QUEST ARGENTERA
% CALCULES D'APRES ANALYSES AUX R.X SUR ROCHE TOTALE (% semi-quantitatifs)
Les derniers echantillons ont une matrice carbonatée

) Sl T X |
ST S s
RSNt
(AN AN e
S e T NRGROT e
e

e, St AN 4
e R
I N
‘. -—'-x_',—-:‘__."":;"

d

" Filg.74:divers faciés de Grés
d'Annot en lame mince.

a/stlt jaundtre, terme & laminites
des turbidites fines.

b/grés 4 granules

c/grés grossier & matrice argilo-
~calcitique.

E Débris de roches et granules:

A T : rhyolite

X : granite é_-‘ :gnetss  §: quartzite NU: Nummulite

| PL:plagioclase  OR:orthose MI:microcline
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- Les grains sont anguleux & trés anguleux.

= 'Les grains sont jointifs Ou sépards par mn ciment argilo-calcitique
plus ou moins développé .

2) Minéralogie an lame mince ét d'aprés les résultats des analyses
aux RX (tableau B) ‘

H

- Les principaux é&léments sont en grains monominéraux

- le quartz : 45 % en moyenne, : ‘

- les feldspaths : 27 %. Les blagioclases dominent sur les
feldspaths potassiques,

- les phyllosilicates : 19 % avec beaucoup de biotite parfois
chloritisée et de muscovite.

Ces grész fins sont donc des arkoses,plus rarement des subarkoses.
Fig. 75 - Pogition des grés fins et

Q stlts & lominites et/ou conmvolutes dans
le dlagramme QFR de FOLK (1974) (d'aprés

95 les % semi-quantitatifs obtenus par
2 Effrastion 1), |
%cy 'g Q = tous types de quartsz,
‘ 2 F = feldspaths et débris de granites
75 @ et de gneiss,
% R = débris de roches (aqutres que gra-
& nites et gneiss).
Q
— §
) ;
YA T\
, ' R

3 s
vz
R
Comme dans les pélites brunes, certains €échantillons sont carbonatés
et d'autres pas (0 3 17 % de CaCO3) . En lame mince, on observe que 1'occusts -

rence de calcite est lide 3 1a présence de ciment argilo-carbonaté entre les
grains.

C ~ LES GRES £.5. (40 lames minces, 15 analyses aux RX)

1) Texture en lame mince (fig. .74 b et ¢)

= Les grains sont disposés "en vrac”,

=~ Les grains monominéraux sont peu roulés & anguleux. Les granules
{débris de roches de diamétre 1,5 -~ 2 mm) sont arrondis.

- Dans la majorité des lames observées, les grains sont jointifs (fig.

74 b). Dans quelques échantillons, ils sont séparés par un ciment brun argilo-
calcitique (fig. 74 ¢).

2) Minéralogie en lame mince et d'aprés les analyses en di ffraetion X
{tableau C) ‘

- Les principaux minéraux constitutifs des grés s.s. sont les suivants :
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. Le quartz (50 % en moyenne), gui se présente généralement ep

monocristal subéquant & extinction légérement ondulante.

. Les feldspaths (40 % en moyenne) avec des proportions voisi-
nes de plagioclases { albite An 5-10 , oligoclase) et de feldspaths potas-
siques (orthose, sanidine, microcline). Le microcline est abondant, 1l'orthose
parfois perthitique et surtout la Sanidine se présentent souvent sous forme
de phénocristaux, les plagioclases peuvent occuper également de grandes pla-
ges. Ainsi, la taille des cristaux de feldspaths est égale ou supérieure §
celle des quartz. Enfin, le degré d'altération des feldspaths est trés varia-
ble, d'un échantillon & l'autre.

Quartz et feldspaths sont également les principaux éléments des granu-
les (débris de roches endogénes, quartzites, quartz filoniens).

Les grés s.s. sont donc des ARKOSES, plus rarement des arkoses "lithi-
ques" (fig. 76).

Q Fig. 76 ~ Position des échantil-
lons de grés s.s. dans le diagramme |
95 QFR de FOLK (1974).

Q = tous types de quarts,

F = feldspaths et débris de roches
granitiques et gneissiques,
B = qutres débris de roches.

litigues

|~

1
[
ek
.
[ 45
xn

Les autres constituants minéralogiques sont les micas : biotite plus
ou moins chloritisée, muscovite (plus rare). L' occurrence rare, de calcite
est liée 4 la présence de ciment entre les grains.

3) Pétrographie des granules

Une é&tude sommaire de la nature des granules dans les grés les plus
grossiers a été effectuée en lame mince (environ 30 lames réparties sur tou-
te la hauteur de la série).

Les granules de quartz filonien et de guartzite. métamorphigque. sont
abondantes (# 25 %).

On trouve également une forte proportion de débris de rhyolite et de
microgranite (# 30 %) montrant parfois des structures mlcropegmatlthues

Les phénocristaux de Smhidine et d'orthose isolés sont sans doute issus de 0953
roches. Les débris de roches felsitiques sont abondants. 5
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1 o

Des débris de roches basiques de type dolérite sont plus rares (10% ?)

Les autres fragments de roches endogénes sont des granites générale-~
ment & gros grains et pauvres en mica et des gneiss & biotite et/ou musco-
vite (s 20 %). Leur proportion est pilus forte dans les gr&s & gros granu-
les, ce qui est logique compte-tenu de la taille des minéraux de ces roches.

On observe aussi des débris de roches sédimentaire essentiellement
détritiques (e 15 %):

. grés feldspathiques fins & matrice argilo-carbonatée brune plus ou
moins abondante et & grains trés anguleux (parfois & laminites) ;

r

- grés feldspathiques & grains moyens jointifs et plus usés

;
. pélites brunes ;
+ rares guartzites sédimentaires ;

. calcaires gréseux ;

. débris carbonatés divers. Ce sont le plus souvent de grandes Nummu-
lites brisées, plus rarement des débris de calcaires bioclastiques.

Enfin, la proportion des différents types pétrographiques de débris
de roches ne semble pas varier verticalement dans la série de fagon nette,
Ces variations étant plutdt lides & la granulométrie des sé&diments comme
on 1l'a vu plus haut.

Quelques lames minces ont été effectuées dans les Grés d'Annot de la
coupe du Lauzanier (série nord-Argentera). Le matériel est trés comparable
4 celui des grés de Sanguinidre-Restefond {s€érie ouest-Argentera). Les dé-
bris de roches sont en majorité des granitesz, des rhyolites, des quartzites
et des gneiss. Ces observations confirment celles de STURANI (1962, p.127 a
135) qui met en évidence dans les "conglomérats" du lac du Lauzanier (ni-
veaux & trés ‘gros granules en base de barres gréseuses), des aplites a
structure micropegmatitique, ,des "porphyres quartziféres" variés, des gneilss,
des quartzites et dans une moindre proportion, des débris de micaschistes
de calcaires (Crétacé supérieur local ?) et de diabases.

r

4) Minéraux lourds

GUBLER (1958) et STANLEY (1961) ont largement étudié la répartition
des minéraux lourds dans les Grés d'Annot.Dans les affleurements du pour-
tour NW de l'Argentera,ils ont mis en évidence le cortége zircon,rutile '
aptite,tourmaline,grenat.Cette association est comparable & celle a)des )
roches cristallines et cristallophylliennes de l'Argentera b) des termes
détritiques de la couverture bermo-triasigue de ce massif.

J'ai traité quelques échantilions gui ont donné des résultats com-
parables si ce n'est que les grenats sont quasi-absents.

- Il était beaucoup plus intéressant d'appliquer aux Grés d'Annot
étudiés une méthode nouvelle basée sur la typologie du zircon (PUPIN
1976,cf. chapitre 5 de la 2éme partie).

r
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[V'= INTERPRETATION DES RESULTATS

C'est l'analyse pétrographique des.grés grossiers de la série qui a
livré le plus de renseignements sur l'histoire "anté-turbiditique” du mate-
riel des Grés d'Annct ouest-Argentera.

- Le transport "originel" (fleuves, riviéres ?) qui a amené le mata.
riel deétritigue du continent d'apport jusqu'au lieu de sa reprise par les
courants de turbidité (talus continental) a &été assez court. Il a &ts suffi~
samment long pour émousser les granules qui sont arrondis, mais pas assez
pour user les grains qui sont tous anguleux & subangquleux.

D'autres observations confirment cette hypothése :

- L'abondance des feldspaths (orthose, microcline, plagicclases...},
En effet, 80 % des Grés d'Annot déposés & l'Ouest de 1'argentera sont des
arkoses & proportion presque é&gale de quartz et de feldspaths.

-

- Leur dimension égale ou supérieure i celle des grains de quartz et
leur angulosité. Les feldspaths sont peu résistants chimiguement, mais aussi
mécanigquement (en particulier les espé&ces maclées).

- La présence de micas, d'apatite et de débris de roches, peu résis-

tants mécaniquement (silts, grés i ciment carbonaté, certaines roches vol-
caniques, ...).

Le continent d'apport était donc relativement proche de la zone d'ac-
cumulation turbiditique, ce qui implique une pente sous-marine forte et une
plate-forme continentale étroite. Ces conditions d'environnement sont, rap-
pelons le, favorables aun développement des cdnes sous-marins profonds & bas-
se efficacité de transport.

La forte proportion de gros débris de roches endogénes et de grands
feldspaths peu usés dans le matériel gréseux, permet d'envisager que les
Grés d'Annot soient une formation détritique de ler cycle, c'est & dire gue
leur source soit essentiellement constitude de roches endogénes et non de
roches détritiques plus anciennes.

De toute fagon, si on fait 1'hypothése que les grés étudiés sont
issus du démantélement de formations détritiques, il s'agirait de conglo-
mérats ou de grés trés grossiers & débris de granites, microgranites, rhyo-
lites, gneiss, ... Leur teneur en feldspaths devait &tre en outre trés éle-
vée pour que les formations détritiques de second cycle en comportent enco-
re 40 % en moyenne (dont une forte proportion de grands cristaux) aprés
deux phases d'érosion et de transport.

Au point de wvue granulométrigque, seules seraient compatibles les for-
mations conglomératiques du permo-Trias de l'Argentera (Bégo, Inferno) et
la partie inférieure grossiére du flysch 3 Helminthoides.

Au point de vue pétrographique, il faut remarquer l'absence de débris
de granite- et de microgranite dans les conglomérats du Bégo ( roches méta-
ﬁorphiques )} et de 1l'Inferno ( rhyolites et rhyodacites ). Le matériel de %a
couverture permo-triasique de l'Argentera est presgue totalement issu du dé-
mantellement de roches métamorphiques ( FAURE-MURET, 1955 , ROMAIN, 1976).
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Dans les Grés de 1'Emb

4 avec cepen-

dant des proportions un peu diffe r laves acides 3 basiques:

20%, roches métamorphiques:15% ). Les fragments de roches sédimentaires, par
contre, sont en majorité carbona

7 tés et présentent des affihités avec "certains
faciés communs au Trias et au Iias du Briangonnais ou méme de Lombardie" (TASSE
1982, KERCKHOVE 1969) .,

En ce qui concerne les ten
gentera et dans le Flysch &
Précises. TASSE ne signale
les Grés de l'Embrunais.

eurs en feldspaths dans ie Permo-Trias de 1'ar-
Helminthoides, on ne dispose pasz d'informations
Pas une abondance exeptiocnnelle de felspaths dans

Enfin, je n'ai pas déce

1é d'indice de pluralité des sources dans les
Grés d'Annot Quest-Argentera

.

Il est donc probable que les Grés 4
l'érosion et du démantélement dq'u
constituer que tras grossiérement

'Annot étudids soient le produit de
n continent d'apport dont on ne peut rezs-
la nature et qui comprenait ;

- un socle granito-gneissique ( débris de granite..,

de gneiss et de quartzite ;

de microgranite
; abondance de microcline );

r

= une formation volcanigue acide ( débris de rhyolitey

‘ Phénocristaux
d'orthose et de sanidine) ;

I

dimentaire montant Jjusgue

dans le Nummulitique ( débris de roches détritiques, fragments de roches

carbonatées , Nummulites brisées...)

Compte-tenu de la convergence des facids des Gras d'Annot ouest et nord-
Argentera, il est pProbable gque ces deux séries soient issues du méme continent
d'apport.
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DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE 2

~ SEDIMENTOLOGIE DES POUDINGUES

DE LA SERIE GRES D*ANNOT OUEST-ARGENTERA

I - INTRODUCTION
I1 - ETUDE GRANULOMETRIQUE

I11 - ETUDE DE LA MATRICE GRESO-PELITIQUE
EN LAME MINCE

IV - MORPHOMETRIE DES GALETS

V - COMPTAGES PETROGRAPHIQUES

VI - CONCLUSION
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GRANULOMETRIE MORPHOMETRF
STATIONS nb de galets|nb de galets mesurgg
NIVEAU DE POUDINGUE mesurés —
ETUDIE (L>1 cm) | QUARTZ  [CALCAIRgs
T
CABANE DE CLAPOUSE 200 _
Niveau inf? sup?
-
COL DE LA MOUTIERE
Niveau inférieur 200 100 -
.
LA  BOUCHARDE
Niveau inf? sup? 200 54 50
T —
LAC DE GIALORGUE ’
Niveau supérieur 200 100 50
' COL DE GIALORGUE ,
Niveau inférieur 200 30 50
Fig.77:localisation des stations choistes pour 1'étude granulométrique et
morphométrique des niveaux de poudingues de la série Grés d'Annot ouest-
-Argentera. '
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] I = INTRODUCTION
CAIRES

Les poudingues & matrice de grés argileux constituent un faciés parti-
culiex et rare dans la série Grés d'Annot des massifs de Sanguiniére et Res-
tefond (2 niveaux de moins de dix métres d'épaisseur chacun).

On ne retrouve ce type de couldes boucuses sous-marines gue dans la

- série Grés d'Annot de la chafne des Trois Evéchés. Dans les autres affleu-

_ rements voisins de grés & faciés turbiditique, les niveaux conglomératiques -
rencontrés sont de type différent (extension des niveaux beaucoup plus li-

50 mitée, moindre dimension des galets, matrice gréseuse).

—_— A'Annot (route de 1la Beauge) et au Grand Ccyer’ par exemple, ce sont
. des lentilles de poudingue & matrice gréseuse. Au Lac de Lauvzanier, 1l s'a-
50 git de galets grossidrement granoclassés en base de bancs 3 granules.

A Saint-Antonin, les conglomérats, trés puissants, éguivalents des
Gres d'Annot, sont probablement des dépdts de plate-forme.
50

— IT - ETUDE GRANULOMETRIQUE

Des granulométries linéaires ("3 1a ficelle") ont été effectusdes sur
5 affleurements de poudingues (fig. 77 et 78). On n'a pas pris en compte
les blocs de Grés d'Annot emballés dans ces conglomérats.

On considére comme "matrice" tous les €léments inférieurs 4 1 cm. lLe
pourcentage de "galets" (>4 1 cm) varie de 17 & 21 % en volume.

Les conglomérats sont moyennement
deviation de FOLK : T = ¢ 84 - & 16

4 mal classés (Inclusive Standard
+ 295 -905 compris entre 1 et
1,35). 4 6.6

4%
iz | |
Une seule courbe totale a &té réalisée {fig. 7¢e) en complétant les
données "3

4 la ficelle" par un comptage en lame mince.
L'ensemble est trés mal classé, peut-&tre bimodal, mais le pallier de

la courbe est essentiellement du au raccord des deux méthodes d'analyse
granulométriques.

Les poudingues sont constitués d'environ :
~ 20 % de matrice Pélitique (éléments >30M),
b - 60 % de sables,

- 20 % d'éléments supérieurs 3 2 mm : granules et galets.

r

II1 - ETUDE DE LA MATRICE”GRESO‘PELITTQUE EN LAME”MINCE_

Macroscopiquement, il s'agit d'un grés argileux & granules, brun et
friable.




Fig.7%a:la matrice gréso-pélitique des poudingues en Lame mince
Débris de roches:

£ gneiss q muscovite

140

% granite 4 microcline

T rhyolite ¢ micropegmatite

aMm quartzite métamorphique

Ca cristal de caleite (débris d'organisme?)

ECHANTILLON % QUARTZ | %FELDSPATHS | % PHYLLOSILICATES
PLAGIOS. ! F X
GTA1 46 14 13 97
egl inf.
Cne CLAPQUSE 37 20 13 30

Fig.79b:composition minéralogique de 2 échantillons de
des poudingues.Les %. semi—quaniitatifs sont obtenus d partir des

F ffractogiammes ¥ sur roches totales(cf.annexe 2).

la matrice
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En lame mince (fig. 79 a); les grains sont séparés par une matrice
pélitique (=< 30 M ) (non carbonatée comme dans certains échantillons de grés
§.8. - cf. chapitre 1, 2éme partie- ). Les €léments supérieurs & 2 mm sont
arrondis (granules, débris de roches, ..,). Les grains monominéraux sont gé-
néralement subanguleux.

_ ‘Les principaux constituants'minéralogiques sont le quartz, les felds-
paths, (en grains monominéraux et en débris de roches) et les phyllosilica~-
tes (fig. 79 h).

Le quartz est de type banal, "plutonique”. Je n'ai observe aucun quartz
rhyolitigque net. Les feldspaths potassiques parfois en phénocristaux sont 1'or-
those, la sanidine et le microline. Les plagioclases sont 1'albite et
l'oligoclase. :

Quartz et feldspaths ont des tailles comparables,

Les phyllosilicates sont :

- les argiles constitutifs de 1a matrice : illite, chlorite en parti-
culier, .

- les micas présents en grains moniminéraux et dans les débris de ro-
ches : biotite’parfois chloritisée, muiscovite.

Les granules et débris de roches sont de méme nature que dans les grés
S.5. : quartz filonien, guartzites métamorphiques, rhyolites, microgranites,
granites, gneiss, roches sédimentaires diverses.

IV‘-'MORPHOMETRIE'DES GALETS

On a vue que les galets des niveaux de poudingue ont &té transportés
par coulées boueuses sous-marines dans le cdne sous-marin profond cuest-Ar-
gentera (cf. p. 81 ) . Cependant, les galets n'ont pas &té fagonnés lors de
ces épisodes "catastrophiques" quasi-instantanés. C'est leur histoire anté-
rieure, le type de transport qu'ils sont subit avant leur reprise par "de-
bris-flow" que 1'é&tude morphométrique peut contribuer & éclaircir.

A - MODE QOPERATOIRE

Sur une surface d'affleurement délimitée, on récolte un lot de galets
de méme nature pétrographique, centrés autour de 5 cm de long.

J'ai choisi 2 types pétrographiques bien reconnaissables macroscopi-
quement, assez nombreux et de longueur moyenne proche de 5 cm : les quartz
filoniens, les calcaires bioclastigues.

Les comptages ont été effectués sur 4 stations, le nombre de galets
mesurés variant entre 50 ot 100 {fig.77}.

Pour chaque galet, on mesure les paramétres indigqués sur la figure 80.
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1'aide d'une cible.

M
\AK/—_’/’_C\'\ T L, 1, E, rq, AC.
\E<iH__-“—_““““‘*-_h‘5*___l,/’//7 ry est mesuré &
|
< - »>
Fig. 80 = Modalités de mesure des paramétres morphométriques d'un galet..

A partir de ces paramétres, on calcule (CAILLEUX, 1945 ; EaTLLEUX
et TRICART, 1959).

- +
~ l'indice d'aplatissement : & = L = x 1000
2 E

.o ' e . 2ry

-~ 1l'indice 4'émoussé : I = —= x 100
L

. , R AC

- 1'indice de disgymétrie : D = ~— x 1000.
- L

Pour chaque indice, les résultats sont rangés par ordre croissant

(tableau D ) ,.On construit les courbes de fréquence simple et cumulée(fig.81).

Puis, on détermine la médiane (galet de rang "/2) et les valeurs minimum et
maximum (galet de rang 15 et 85 pour 100 galets mesurés) (tableau E, p.185 ).

Pour différencier une morphométrie de type marin ou fluviatile, on
bPlace les points corrxespondants & chaque galet (fig. 82 a, b) ou les média-
nes de ces points (fig. 82 ¢) sur un diagramme A = £(I). On peut &galement
comparer ces indices avec ceux cités paxr CAILLEUX et TRICART (1959).

B - LES RESULTATS
Quelque scit le niveau de poudingue étudié (et sa position géographi-
que) ,courbes et indices sont trés comparables, pour les guartz d'une part et

pour les calcaires d'autre part.

1) L'aplatissement

Les courbes sont unimodales et redressées (fig. 81 a)., La majorité
des galets (tous les quartz et la plupart des calcaires) sont globuleux et
bombés. Quelques galets de calcaire sont aplatis, mais, dans tout type de
transport, les calcaires s'aplatissent plus vite que les guartz.

2) L'émoussé

Il est fort. Tous les galets sont usés et roulés.

3) La dissymétrie

Elle est trés forte ( = 600 pour les guartz et les calcaires).
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QUARTZ .

- Aplatissement

- Col de Gialorgue (50 galets) : 122 123 126 128 129(2) 131 132 136 137 140(2) 143 144 145 148(3) 150 151 154 156(3) 158(2)
159 180 161°162(2) 163(2) 164 166 170(3) 175 183(2) 195 202 220 234 237 247(2) 258 259. .

- Lac de Gialorgue (100 galets) : 116 118 122 123 1235 126(2) 128(2) 130(2) 131 134(2) 135 136 138 139(3) 142(2) 143 144(5}
145 147(3} 150(5) 152 154 156 157 158(3) 159 160(2) 161(2) 163 165(4) 166 168 170{2) 171 172 173(4) 174 175(2) 176 177(4)
178{6) 180 181(2) 184(2) 188 190 192 193 198(2) 203 216 217 218 220 221 224 229 237 245 308 309,

- La Boucharde (30 galets : 108 E16 123 126 136(2) 137(2) 147 150 151 152{2) 154 155 156(2) 158(2) 160(3) 163(2) 165 166 167
170(2) 172 173 176 179 18t 183 187(2) 188 189 200(2) 202 205 207 209 219 220(2) 225 227.

- La Moutidre (100 galets) : 111 112 113 114 117 122 124 126{2) 127 128 129 131 132 133(2) 135 136 138(2) 139 140 141 142
143(3) 144 145 146 148 150(4} 151 152 1S4 155(3) 157 158(4) 159 160(3) 161(2) 164(5) 166(2) 167(3) 170 172 173 175(4)

178 179(3) 180 182 183 186(2) 188(4) 189(2) 190 192 193 196 197 200 203 209 219 221 249.

- Emoussé

- Col de Gialorgue (SO galets) : 145(2) 170 174(4) 182 190(3) 192 200(3} 207 216 231 232(2) 233(2) 235 240(2) 246 250(4)
266 308 311 316 320 326 341 343 350 360 364 385(2) 400(2) 419(2) 435 5t8.

- Lac de Glalorgue (100 galets) : 130 167 174 175 185 190 200{4) 213 233 237 250(3} 255(2) 262 264 267(2) 270 273 275 280
286 292 293 298 300(3) 308 310 311 314 318 327 333(4) 343(2) 346 348 349 350 353 356 357 360(2) 365 368 369 385 386 kF-1)
390 391 353 400(3) 412 415 419(2) 426(3) 436 439 444(2) 450 462 473 476 478 480 483 496(3) 508 524 53 536 538(2) 548 550
558 600 519 667 668.

- L2 Boycharde {50 galets) : 100 103 105 IS7 181 186 190(2) 192 200(5) 218 222(2) 227 228 233 238(2) 240 246 250(3) 254 (3)
266 285 286 292 294 300(3) 312 313 320 333 360 363 370 415 425(3) 460.

- La Mautidre {100 galets) : 150 160 186 217(2) 222(4) 238 240{4) 244 246{2) 250(2) 261 263(2) 264 267(5) 270(2) 278(2) 280(2}
286 291 292 293 299 300(2) 303(2) 308 316(3) 318(2) 326 328(2) 333(S) 341 345 350(3) 353 356(2) 364(3) 375.378(2) 389 390
391 392 393(2) 400(101 414 419 421(2) 433 440 450 457 471 474 S00(2) 526.

= Disymétrie

Col de Glalorgue (50 galets} : 510(2) 530 550(7) 560 570(2} 580(2) 600(4} 610 620 625 630(2) 640 650(2) 660(4) 670(2) &75

680 650(2) 700(4) 710 730 740(2) 760 790 820 868.

= Lac de Glalorgue (100 galets) : 500(2) 510{4) 520{(6) 530(2) 54Q(2) 530(8} 560(6) 570({8) 580(S) 590(6) 600(7) 610(3) 620(2)
£30(4) 640(4) 650(S) 660(3} &70(5) &80 710(2) 720 730 740 750(2) 760.

- La Boucharde (50 galets) : 500(2) 505 510 520(3) 540{2) 550 560 580(2) 590(4) 600 605 610 620{(2) 625{2) 630(4) 635 640(2)
655 660(S) 665 670 680(2) 700(2) 710 740 745(2) 750{2) 760 770(2) 780(2) 900.

- La Moutidre (100 galets) : 500(4) 510{3} 530 540(4) 560(2) 570(2) 580(4) 590(3) 600(4) 610 620(5) 630(2} 640(3) 650(4)
660(3) 670(5) GBO(6) 630(2) 700(7) 710(5) 720 730(5) 740(2)} 750(S) 760(3) 770(2) 780 790(2) 810 B20 830(2) €70 S8BO{3} 900 950

CALCATRE

- Aplatissement
~ Col de Gilalorgue (50 galets) : 123 133 144 1502153 158 159 165 169 170 176 177(2) 178 182 187 188(2) 198 200(3) 202 206 208
210 21t 212 218 220 224 225(2) 226 229 242 243 245 250 253 256 266 279 283 295 297 308 314 318 325,

= Lac de Glalorgue (50 galets) : 121 128 140 144 145 155 157 159 160 162 165 167 168 171 173 175(2) 175(2) 185(2) 187 188 191
195 198{2) 200(2) 203(2) 217 221(2) 229 230 233 235 238 242 246 250 236 260 267 269 275 290 300.

= La Boucharde (50 galets) : 127 132(2) 142 152(2) 153 154 155 164 166 167 163(2) 170(7) 1?6 178 180(2) 185 188 196 197 198
200 205 207 210 220 225 238 239(2) 240 250(2) 262 264 275 281 283 288 292(2) 300 312 334 374,

= Emgugsé -

- ol de Gialorgue (50 galets) : 107 174 182 195 204 211 216 218 222 227 238 240 250 261{2) 267 286(4) 300{2) 327 350(2) 383
392 400{4) 407 410 414 444 457 467 474 475 476 478 485 488 489(2) 528 545 577 583,

© — Lac de Glalorgue (50 galets) : 170 172 182 192 194 208 211(2) 213{2) 217 218 235 244 250 257 259 273 276 286 304 311 312
- 316 320 326 333(3) 345 350 356 364 377 384 399(3) 409 433 435 439 444(2) 465 500 512 545 599.

= La Baucharde (S0 galets): 131 195 200 218 232 240(2) 243 250 276 279 280(2) 285 290(2) 297 300(2) 304{2) 307 310 312 315(2)
320 327 333(3) 340(3) 36B 369 370 400(3} 416 4312 444 482 500 S30 540 550 599,

- Disymétrie

= Lol de Giaiorgue {50 galets) : 500(3) S1Q0(6) 540 550(3) S70(2) 380(2) 390(2) 600(3) 610(2) 620(4) 630(2) 640(4) 650 660(3)
670(2) 6B0(2) 690 700(2) 720 730(2) 740 770. :

- Lac de Gialorgue (50 galets) : 500({2) 510{2) 520(2) 530{2) 540 550(2) 3580(5) 570(2) 580 590(2) 600(8} 610 620 630(3) 650(2)
660(3) 670(7) 6801(3) 730(3) 750.

= La_Boucharde {50 galets) : 500(3) S10(3) 520(3) 530(2) 540 550 560(4) 570{2) 580 590(2) 600{4) 610(2) 620{2) 630(2) 640(2)
650(3) 660(5) 670(2) &BC 690 700(2) 730 740. :

Iuéleau q:valeurs_classées par ordre croissant des indices d'aplatissement,
d'émoussé et d? dissymétrie des. galets de quartz et de calcaire des poudin-
gues de la série Grés d'Annot ouest-Argentera.

t
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Fig.81:courbes de fréquences simple et cunulée des indices d'aplatis-
sement(A),d'émoussé(I) et de disymétrie(D) de CAILLEUX pour les galets
de quartz et de calcaire des niveaux de poudingues.Nombre de galets
mesurés ef. fig.z77.
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QUARTZ CALCAIRES
A EMOUSSE . APLATISSEMENT LDESYMETRIE EMOUSSE « APLATISSEMENT -DTGYMETRIE
30— Q:mq.nN Min. Med. Max. * Min. Med, lax. *  Hed. 1 Min. Med. Max, * Min. Med. Hax, © Med.
COL DE LA MOUTIERE cglte| 244 326 400 133 160 188 620
» LA BOUCHARDE cgli?eglz?zo] 190 250 363 137 185 207 651 240 312 444 153 197 283 640
oo . o o * &t LAC DE GIALORGUE cgl2 X[ 250 353 486 135 163 197 500 211 20 444 158 195 260 640
COL DE GIALORGUE cgll M| 177 z2a0  3gs 131 158 220 650 216 350 485 159 208 283 650
# . . g s
20— * marin . " TABLEAU E:valeurs des indices morphométriques des galets de quartz et de
® ) . calcaire des poudingues pour les différventes stations de comptage.
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1 CLASSES GRANULO, EX (3¢ 1.6-3 3.7 7-15  15-30  30-70  1.5-70  MOYENNE
5‘: ROCHES SEDIMENTAIRES CREANE OF CLAPOUSE 28.9¢ 39,47 23.68 7.8 O 16.83
o COL DE LA MOUTIERE 1z.50 §9.72 22,20 555 O 14.28
{catcaires,qres) LA BOLCHARDE 21.78 57.42 16.83 2.97 1.0 2130 18.43
LAC DE GIALORGUE 27.27 4440 22,20 3.03 3.03 19.38
COL DE GIALORGUE 21.42 5178 19,64 5.3 178 20.37
: ROCHES SILICEUSES CABANE DE CLAPQUSE 7419 26.81 0 2 0 17.78
o {quartz,chailles COL DE LA MOUTTERE 56.89 37.93 5.1 0 0 17.80
Mo sitex..,) LA BOUCHARDE 52.94 41.17 5.8 O 0 17.90 19.08
1 LAC DE GIALORGUE §9.3¢ 36.26 430 0 ] 23.01
M €OL DE GIALORGUE 42.59 5370 370 O 0 15.91
F ROCHES PLUTGNIQUES ESBAEE DE CLAPQUSE 18,18 34.96 32.86 12.58 1.39 sg.ag
i 5 L DE LA MQUTIERE 5.76 64.39 21.03 471 2.9 37
(granites cominants} |2 goickarDE 15,50 49.54 28.18 5.0  1.36  36.51 44
LAC DE GIALORGUE 29.90 46,72 20.49 2,86 O 47.75
COL D€ GIALORGUE 18.42 47.36 27.19 6.4 O.87  41.89
ROCHES METAMORPHIQUES ~ CABANE DE CLAPOUSE 7.14 57.18 14.28 ,21.42 O 7.83
| - COL DELA MOUTIERE 6.12 63.26 24.48 4.08 2.04 5.72
LA BOUCHARDE 4.87 48.78 41,45 4.87 O 8,67  8.61
: LAC DE GIALORGUE 24,39 39.02 29.26 7.31 O 8.0z
€Ot DE GIALORGUE 12.50 50.0 250 12.50 O B.79
i O ROCHES YOLCANIQUES CABANE OE CLAFQUSE 28.57 28.57 42.86 0 0 7.83
IR | -+ {ek micro- COL DE LA MOUTIERE 23.68 65.79  9.2) 1.1 o 15.07
gl o] granites } LA BCUCHARDE 19.23 57.69 23.07 0 a 5.4 8.92
o] LAC CE GIALORGUE 19.44 41.66 30.55 8331 0 7.04
‘ COL DE GIALDRGUE 16.00 60.0 240 a o .15
‘- | ) nb de galets
\ TOUTES ROCHES CONFONDUES GRBANE DE CLAPOUSE 27.0° 3540 26.67 10.0  0.83 250 1
T COL DE LA MOUTIERE 21,23 57.74  16.86 3.17 1.0 504 3
| LA BOUCHARDE 23.08 50,10 22.62 3,38 0.84 473 H
g ' LAC DE GIALORGUE 33.45 43.44  19.37 3,13 0.9 511
oI £0L D GTALORGUE 23.07 50.90 20.51 4.7 0.73 EYE]
i
1
"‘ | . TABLEAU F.POURCENTAGES DES GRANDS TYPES PETROGRAPHIQUES PAR CLASSES GRANULOMETRIQUES POUR CHAQUE STATICH.
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D'une fagon plus générale, il semble que tous les galets des conglo-
mérats, quel que soit leur type pétrographique, sont globuleux, émoussés et
diss¥métrigues.

C - INTERPRETATION

Tous les galets ont &té transportés par roulement, sur une pente assez
forte. Ils ont une morphométrie fluviatile & tendance torrentielle, ils n'ont
pas €té remodelés par des courants littoraux ({).

Ils ont été transportés assez longtemps pour &tre arrondis (2), mais
pas assez pour devenir symétriques (3).

Ceci implique une faconnement faible, un transport relativement court
par un fleuve cStier (100 km maximum ?). Au débouché du fleuve, les galets
pourraient avoir &té directement pi€gés par un canyon atteignant la zone co-
tiére ou avoir été accumulés sur une plate-forme étroite, marginale et re-
pris rapidement par mass—flow .

V - COMPTAGES PETROGRAPHIGQUES

A —~ MODE OPERATOIRE

Sur une surface d'affleurement délimitée, on récolte au moins 250 ga-~

lets de longueur supérieure & 1,6 cm. Pour .chacun, on détermine sa nature
pétrographique et sa classe granulométrique.

A partir de ces mesures, on &tablit un tableau de pourcentage des

' principaux groupes pétrographiques en fonction de leur classe granulométri-

que pour chaque station (tableau F). Les résultats sont traduits sous forme
d'histogrammes de fréquence (fig. 83) .

B - RESULTATS
Pour l'ensemble des stations, les résultats obtenus sont voisins.La
composition pétrographique des galets des deux niveaux conglomératiques (fig.

83, lac et col de Gialorgue) &st sensiblement la méme .

La classe granulométrique la plus représentée est celle des galets de
347 cm (fig. 84). Seules les roches "siliceuses" (quartz, chailles, silex)

_ont une dimension moyenne plus petite. Les plus gros galets (L =~ 50 cm) sont

généralement des roches cristallines » mals parmi les roches sé&dimentaires ,
les grés peuvent atteindre des dimensions du méme ordre. Les calcaires exca-
dent rarement des longueurs de 30 cm.

Fig. 84:courbes granulométriques
en fréquence simple des diffé-

rentes classes pétrographiques

de galets.

cevs quartz filonienschailles,silex
— granites et aplites
«oe. Phyolites et microgranites
- roches métamorphiques
--- roches sédimentaires
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Les roches endogénes dominent largement

Prés de 50 % de roches plutonigues acides : granites et aplites pre-
sentant des faclés trés variés. La plupart sont trés clairs en piatine et ep
cassure, leur granulométrie est variable.

Environ 10 3 de laves, essentiellement des rhyclites : Lors des conp~
tages, les microgranites ont été rangés dans cette catégorie (cf. Fig. 83
tableau F), car ils n'ont pas pu étre distingués sur le terrain. L& encore
les faciés sont variés. Un grand nombre de galets de lave ont une pitine
noire ou beige-rosée.

]

Environ 10 % de roches métamorphiques, dont une majorité de gneiss.

Les roches siliceuses "chimiques" sont abondantes : quartz filoniens |
dominants, chailles noires fréguents, silex bruns rares, quelques jaspes
rouges et vertes. '

Les roches sédimentaires sont trés diverses : grés grossiers, grés
fins & laminites, grés & ciment carbonaté, calcaires gréseux, calcaires ar-
gileux, bioclastiques, ...

V - CONCLUSION

Les deux niveaux de poudingues de la série Grés d'Annot étudiée pré-
sentent les mémes caractéres sédimentologiques et les mémes associations pé-
trographiques.

Ce sont des conglomérats trés mal classés, comportant 20 % de pélites;
60 % de sable et 20 % de granules et galets. La taille moyenne des galets ;
( >1 cm) est d'environ 5 cm, les plus gros peuvent atteindre 60 cm de long. i

Ce sont vraisemblablement des fleuves A4 tendance torrentielle ou des
riviéres qui ont fagonné et transporté les galets avant leur reprise paxr
coulées boueuses sous-marines. Ce transport originel a pu 8tre assez court.

2u point de vue pétrographique, c'est le matériel cristallin qui do-
mine avec une majorité de granites. Dans le détail, on est frappé par la di-
versité des faciés présents dans les poudingues, aussi bien pour les galets
de roches cristallines que sédimentaires. Une étude pétrographique détaillée
€tait donc nécessaire pour obtenir des précisions sur leur provenance. Elle
fait l'objet des chapitres suivants.

Dans la chafne des Trois-Ev&chés, le niveau de poudingue supérieur
présente, a premiére vue, les mémes caractéres granulométriques et morphomé-
triques que les conglomérats de Sanguiniére-Restefond. Les associations pé-
trographiques semblent identiques avec un peu moins de galets de calcaire.

Au Lauzanier (série Grés d'Annot nord-Argentera), on a vu que les pe-
tits galets granoclassés & la base des bancs i granules sont en majorité des
roches endogénes (granites, rhyolites, aplites, gneiss, ...) de faciés ccmpa-
rables aux galets de poudingues ouest-Argentera. Les roches sédimentaires sont
trés peu représentées.

Dans les séries Grés d'Annot situées plus au Sud et & Saint-Antonin
en particulier, les caractéres sédimentolcgiques et pétrographiques des con-
glomérats sont différents.
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DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE 3

PETROGRAPHIE DES ROCHES SEDIMENTAIRES

EN GALETS DANS LES POUDINGUES

I - LES ROCHES DETRITIQUES
IT - LES CALCAIRES

I'TI - CONCLUSION
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Les roches sédimentaires représentent.plus de 15 % des galets des
poudingues, Ce sont des grés, des calcaires gréseux et des calcaires plus
ou moins argileux, avec une proportion non négligeable de calcaires bioclas—
tiques,

1= LES ROCHES DETRITIQUES (GRES, CALCAIRES GRESEUX)
A - DESCRIPTION DES PRINCIPAUX FACIES

- Grés trés fin ou silt de couleur brune & laminites et convolutes
inframillimétriques. Lame—type : Ca 15.

Ils sont beaucoup plus indurés et en moyenne de granulométrie plus
fine que les silts jaunitres & laminites des turbidites fines de la série
Grés d'Annot. De plus, ils ne contiennent jamais de calcite. En lame mince,
les grains (quartz, feldspaths, micas) sont jointifs et anguleux. Il s'agit
probablement de dépdts turbiditiques trés fins. Il semble qu'on retrouve le
méme type de galet dans les Schistes 3 blocs.

- Grés 3 ciment carbonaté sans structure interne {grains moyens &
grossiers). Lame-types : Ca 12, Ca 13..

Ces galets sont toujours trés altérés superficiellement. La roche est
alors pulvérulente et prend une couleur rousse,cependant gu'en cassure "fral-
che", elle est grise.

Il s'agit d'arkoses 3 plagioclases et microcline, comportant de nom-
breux débris de roches cristallines : guartzites, gneiss, andésites, ...
Les fragments de roches sédimentaires et les organismes remaniés sont plus
rares : un deébris de calcaire 3 foraminiféres dans Ca 12, un débris de cal-
caire a oolithes, quelques Rotalidés et peut-étre un fragment de Lithotamnium
dans Ca 13 (dge au moins Crétacé inférieur 7).

Un caractére particulier de ces grés est que 80 % des grains sont ex—
trémement anguleux. Leur transport a donc &té tras bref.

- Grés a ciment carbonatéd i lamines grossiéres.

- Grés grossier et microconglomérat & matrice carbonatée

La teinte sombre de ces roches et leurs gros quartz arrondis rappel-
lent certains grés houillers ou permiens.

~ Calcaire gréseux de teinte grise . Lame-type Ca 1

En patine, la roche est "piquetée" de petits grains de quartz jauna-
tre. En lame mince, les &léments détritiques sont des grains de quartz, felds-
path, des débris de roches (granites, gneiss, laves acides) et d'organismes.

Il n'est pas possible de préciser 1l'origine de ces roches.
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B - COMPARAISON AVEC LES ROCHES EN GALETS DANS LES AFFLEUREMENTS DE GRES
D'ANNOT VOISINS '

- Un échantillonnage. sommaire. a &té réalisé dans le nlveau de poudin-
gue supérieur du massif des Trois-Evéchés, On y observe également des grés
et des calcaires gréssux dont certains comportent de la glauconie. Etant don-
née l'absence de roches glauconieuses dans les poudingues de Sanguiniére-
Restefond, on peut émettre des doutes sur une éventuelle corrélation entre
les coulées boueuses situdes de part et d'autre du Verdon.

-

- Dans les niveaux & granules de la série du Lauzanier, quelques grag
et calcaires gréseux ont &été observés. . '

- A annot (route de la Beauge) et & Saint-Antonin, j'ai récolté de
nombreuses roches détritiques dont plusieurs & glauconie (4 sur 18 & Annot,
8 sur 20 & St-Antonin). :

[T ="LES CALCAIRES

Aprés un échantillonnage d'environ 100 galets, 1'étude des faciés cal-
caires a &té réalisée sur 60 sections polies et 25 lames minces.

Sur le terrain, i1l apparait qu'environ 50 % de ces galeis sont des
calcaires trés fins ne comportant auwcun élément figuré. En lame mince, ils
présentent de fréquentes traces d'hydrocarbures. Ces roches &tant visiblement
azoiques, mon attention a porté essentiellement sur les galets de calcaires
bioclastigues, abondants dans les poudingues et dont une forte proportion a
pu &tre datée.

A - LES CALCAIRES NUMMULITIQUES

Ils sont peu nombreux. Des datations ont &té effectuées sur 8 é&chan-
tillons par A. BLONDEAU (Université P. et M. CURIE, Paris).

1) Détermination des faunes -~ Stratigraphie

Ca5 : Nummulites puschi d'Archiac (A et B} ; N. millecaput (A) de Boubée;
N. ef btarritzensis d'Avchiac ; N. praegarnieri de Schaub (fig. 85).

Cab  : Nwmmlites millecaput (A et B) ; N. ¢f. prasgarmieri ; Discocyclines
sp.
Ca30 : Nummulites millecaput (A et B) ; N. biarritzensis; N. praegarniert.

Ca3la : Nummulites millecaput (A et B) ; N. biarritzensis ; N. cf. praegar-
Ca3lb niert 5 N. dufresnoyt ?

Ca28 : Nummulites millecaput ; N. biarritzensis ; Discocyclines ; Assilina
exponens (Sorv.) A et B.

De grandes Nummulites ont été trouvées isolées en galets (environ

1,5 cm de @ ). Deux ont été détermindges, il s'agit de Nummulites perforatus
(B) de Monfort.
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Lame Cab

N. puscht d'Archiac (A)
N. millecaput Boubée (B)

N. biarritzensis d'Arehiac(4)

imm

Fig. 85 : Lame Cab - Calcaive nummulitique en galet dans les poudingues de la
série Grés d'Annot ouest-Argentera.
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Fig. 86 : Limite d'extension vers L'Ouest des calcaires & Nummulites déposés.
en biozones A, B, C d'aprés CAMPREDON (1977), modifié.
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Ces faunes indiquent un &ge Eocéne moyen de la limite Lutétien (Pjs)
& Bartonien (P33 14). Le faciés est biarxitzien.

5i l'on se repére au systéme de zonation & l'aide des foraminiféres
benthiques utilisé par BODELLE (1971) et CAMPREDON (1972, 1977), ces cal-
caires nummulitiques appartiennent & la biozone A.

Au S.E. de la région étudiée {dans sa position palinspastique}, exis-
tait donc pendant le dépdt des Grés d'Annot, une zone émergée aprés le dépot
du calcaire nummulitique.

Compte tenu de l'dge des galets de calcaire 3 Nummulites, cette zone
devait &tre en position assez orientale. En effet, dans le domaine autochtone

s.1., les calcaires nummulitiques déposés totalement ou partiellement en bhio-
zone A sont situés dans les arcs de Nice et de la Rova, dans le secteur o-
riental et dans l'unité parautochtone du Col de Tende. Plus précisément ,
Nummulites millecaput est assez caractéristique des Alpes-Maritimes italien-
nes et pour A. BLONDEAU, mes échantillons présentent de fortes analogies de
faciés avec les calcaires du gisement de Loretto, prés de Molini de Triora,
dans le secteur oriental (au Nord de San—Remo) .

Si ces arguments ne permettent pas d'affirmer que les galets de Tex-
tiaire des poudingues de Haute-Tinde sont issus du calcaire nummulitique des
Alpes-Maritimes italiennes, ils autorisent par contre & éliminer comme zone
d'apport tous les affleurements de calcaires & Nummulites situds & 1'Ouest
d'une ligne Nice-Demonte.

3)_Comparaison avec les galets de calcaire nummulitique des formations
conglomératiques de Saint-Antonin (équivalent méridonal des Grés d'Annot)

=

LAPPARENT (1938) y a reconnu @es galets de grés & Nummulites milleca-
put (A) et (B) de Boubée qui pourraient indiquer une origine orientale. Mais,
les galets décrits par BODELLE (1971) sont d'dge plus récent (Nummulites cha-
vannesi, N. striatus, Discocyclina pratti) et de faciés trés commun dans le
Nummulitique de la région. J'ai dgalement récolté quelques galets de Nummuli-
tique & Saint-Antonin. Les déterminations de BLONDEAU indiquent 1a encore un
dge un peu plus jeune : fin du Bartonien - début de Priabonien (biczones
planctonigues de BLOW, "Pyg~15 } -

Sal~-22 : N. garnieri Py4_qg
Sa2bN1 : N. striatus, Operculines P14-(15)

SaZbN2 : N. brongniarti d'Archiac et grandes Operculines P(13)-i4.

La plupart des galets de calcaire nummulitique des conglomérats de St-
Antonin semble &tre d'origine locale ou méridionale (des figures de courant

indiquent & Saint-Antonin des apports du Sud vers le Nord).

En revanche, ceux des poudingues de Sanguiniére-Restefond seraient

issus de secteurs sud-orientaux ou la sédimentation des calcaires & Nummu-

litigues a débuté plus précocement. -




e
35—

155

B - LES CALCAIRES DE PLATE-FORME DU JIJRIASSIQUE TERMINAL, ET DU CRETACE INFERIEUR

- Les faciés de plate-forme (non-nummulitiques) sont abondants parmi
les galets de calcaire des niveaux de poudingue. Macroscopiquement, se sont
des calcaires gris-sombre en patine et en cassure.

- Les déterminations de faune ont été effectudes par A. ARNAUD~VANNEAU
et H. ARNAUD (Institut Dolomieu, Grenoble), J.P. MASSE (Centre d'0Océanologie,
Université d'Aix~Marseille 2} et M, MOULLADE (Centre de Recherches micropa-
léontologiques "Jean Cuvillier", Nice).

- 50 sections polies, 15 lames minces.

1) Faciés et stratigraphie

a) Les faciés grossiers

- Les oosparites (emviron 1/4 des sections polies)

Lame C001 - oosparite, grainstone d grandes oolithes (#=1 mm) cf.fig.87
Les nuclel des oolithes sont formés par des débris d'Echinodermes et des
plaques de Crinoides.

Btoclastes et microfaune : Orbitolinidés, Miliolidés, débris d 'Algues.
Milieu de_déplt : plate-forme exterme.

Age : Barrémo-bédoulien.

Lame Call0 - oosparite, grainstone d grandes oolithes et bicclastes.
Bioclastes_et_microfawne : quelques Orbitolinidés, Nauticulina bronnimannt,
plaques de Crinotdes, débris de Cnidaires  usés.
Milieu de dépbt : plate-forme externe.

Age : Crétacé inférieur.

- Les biosparites (environ 1/2 des sections polies)

P

Lame_CD2 - Biosparite, grainstone bioclastique & éléments de grande taille
{ > 1cm. :

Bioclastes et microfaune : wune Algue Boueina, Trocholines du Barrémo~bédoulien,
Macroporella vertictlata, débris de Bivalves, Eponges, Corauzx.

Milieu de dépdt : bordure ?

Age : Barrémien supérieur & Bédoulien.

Lame CD4 - biosparite, grainstone bioclastique (fig. 87).

Bioclagtes et microfaune : une Algue Terquemella, Textularidés, Crinoides,
débris de Bryozoaires usés.

Milieu de dépdt : sommet de talus externe.

Age : Crétacé inférieur probable.

Lame_Ca2 ~ biooncosparite, packstone d bioclastes et oncoides.
Bioclastes et microfoune : Pseudocyclammina cf. lituus, Testularia ef. tetra-
gonica. C

Milieu de_dépdt : plate-forme interme.

Age : Berriasien probable.

Jii A |
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2.5mm P 25mm
Lame Zbs: biomicrite d Miliolidés et ' Lame Ca8 : biopelsparite fine & Milio-
Orbitolinidés. 1idés et débris d'Echinodermes. Talus |
Plate-forme interne. Barrémo-Aptien. externe. Hauterivien d Barrémo-Bédou- J
lien. !

imm 2,5 mm |
| Lame €001 : oosparite d Orbitoli— Lame CD4 : biosparite d Textularidés,
‘ ntdés, Miliolidés et débris d'Algues. Crinotdes, débris de Bryozocaires. Som-
Plate-forme externe. Barrémo-Bédou— met de talus externe. Crétacé inférieur
lien. probable.

Lame Ca3a : biosparite d débris de Stro-
matopores et de Coraux (Algue Clypeina
Jjurassica). Plate-forme. Portlandien! .

Figure 87 - Les calcaires de plate-forme .
du Jurassique terminal et du Crétacé in- y
férieur en galets dans les poudingues de

'la série Grés d'Annot ouest-BArgentera. |

imm |




espéces de Dorothia : D. gr. hauteriviana—praedaycona, D. cf. kummi,
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. Lame ZN - biosparite, grainstone & packstone bioclastique.

Bloclastes et microfaune : débris d'Echinodermes, Miliolidés, Trocholines,
lituolidés, débris d'Algues, Textularidés, _

Milieu de dépdt : infralittoral, proche de la bordure externe.

Age : Crétacé inférieur. Berriasien ? Valanginien ?

Lame Cada - biosparite, grainstone bioclastique (fig. 87).
Bioclastes et _microfaune : Clypetra Jurassica Trocholina sp. alpina,
Neoteutporella soctalis,nombreux débris de Corauz et do Stromatopores.
Milreu de_dépdt : plate—forme.

Age : Portlandien?

b) Les faciés fins (environ 1/4 des section polies) -

Lame Ca8 - biopelsparite fine, grainstone & bioclastes et peloides (fZg.87).
Bioclagtes et microfaune : Miliolidés, débris d'Echinodermes.

Milieu de_dépdt : talus externe (couldes bioclastiques sur la pente du talus).
Age : Hauterivien & Barrémo-bédoulien.

Lame 2b - biomicrite (fig. 87).

Bioclastes et microfaune : Miliolidés, Orbitolinidss.
Milteu de dépdt : plate-forme interne.

Age : Barrémo-aptien.

Lame (di0 - Biomicrite.

Bioclastes et microfaune : Miliolidés, Beglorussiela sp., Orbitolinidés.
Milieu de dépdt : plate-forme interne.
Age : Portlandien & Crétacé inférieur.

Parmi les rares galets de calcaire blanc trouvés dans les conglomé-
rats, un seul a pu &tre daté,

Lame Cdl5 - faciés de plate—forme interme peu profonde d rares Bryoszoaires;

fragments de Dictyopsella sp. ; Textulariidés et Verneuwilinidds domt plusteurs

D. subtrochus ; rares Milioliidds.
Age : Hauterivien supérieur - Barrémien inférieur.

2) Origine possible (fig.88)

Les galets de calcaire bioclastigues des niveaux de poudingues des
Grés d'Annot ouest-Argentera sont pour la plupart d'dge crétacé inférieur
avec une forte proportion de faciés "urgoniens" 's.l. Les calcaires du Por-
tlandien sont beaucoup plus rares. Ce sont des carbonates de plate-forme
interne, externe, de bordure et de talus.

Ils présentent la particularité d'Stre sombres, contrairement 3 la
majorité des calcaires de plate-forme connus dans le SE & la méme épogue et
qui sont de couleur claire.

La couleur sombre n'est pas liée & la présence d'argile puisque ce
sont des calcaires "purs" (99 & 100 % de Ca CO3 dosé au manocalcimétre.)
mais plus vraisemblablement % un peu de matidre organique (sans qu'il s'agis-
se de dépbts de milieu calme, confins type lagon).

) | —
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: Carte interprétative de répartition et d'extension des facids du
Crétacé inférieur dans la zone subalpine méridionale et en Provence
(niveau représenté : Barrémien inférieur).

faciés de plate—forme
faciés hémipélagiques
faciés de bassin pélagique

flaques de calcaires micritiques d Céphalopodes, glauconie, galets
phosphatés, niveaux de condensation (Alpes-Maritimes)
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D'aprés les travaux d'ARNAUD~VANNEAU et al. (1979), MAURY et RICOU (1983) et
les cartes géologiques Gap, Nice, Marseille, au 250 000é.

W formation de poudingue comportant des galets de calcaires sombres de
plate-forme du Crétacé inférieur (Tuvonien de la Ciotat, Bégudien de
Fos, Grés d'Annot des hautes~vallées du Verdom, du Var et de lg Tinde:
Focéne supérieur)

o conglomerats tertiaires -des unitds subbrianconnaises du Lac d'Allos et
du Pelat, d trés rares galets de calcazr‘es de plate—forme sombres du
Malm

formation de poudingue d galets de calcaire blane de plate-forme du
Malm-Néocomien (conglomérats de Saint—Antonin : Oligocéne inf.)

x

! sens des apports dans ces formations.
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Malgré une grande similitude de faciés en lame mince, on peut donc
éliminer,comme zone -d'apport de ces galets, les calcaires du Crétacé in-
férieur de la plate-forme provengale (calcaires blancs de Provence, Urgo-
nien s.1.).

Il en va..de méme pour le Crétacé inférieur des chaines subalpines de
Haute-Provence et des Alpes —Maritimes, trés réduit et fréquemment glauco-
nieux. A ce propos, aucune roche & glauconie n'a &té observée dans les pou~
dingues de Sanguiniére-Restefond.

- Le Crétacé inférieur est encore représenté par des calcaires de
plate-forme de couleur blanche en Corse, en Sardaigne et en Italie (plate-
forme apulienne).

- Dans le domaine parautochtone (unité du Col de Tende) et dans les
nappes de l'Ubaye (unité des Séolanes), c'est essentiellement au cours du
Malm que se développent les Ffacids de plate-forme. Li encore, ce sont des
calcaires clairs. Toutefois, quelques calcaires scmbres de plate-forme da-
tés du Malm ont &té récemment découverts dans les conglomérats nummuliti-
ques des unités subbriangonnaises du Lac d'Allos et du Pelat (C. BLANC ,
thése en cours, Grenoble).

- L'affleurement le plus proche de calcaires sombres de plate-forme
du Crétacé supérieur est situé & c¢6té de Narbonne a4 la Montagne de la Clape.
Ces faciés noirs ou gris sont abondants dans les Pyrénées et en Espagne.

— Cependant, ils existent en galets dans deux formations détritigues
provencales du Crétacé supérieur, considérées comme d'origine corso-sarde
{communication orale J.P. MASSE):

. les conglomérats turoniens de la Ciotat, qui comportent en
outre une majorité de galets de grés permien ;

. les conglomérats bégudiens de Fog et Martigues, "poudingues
a €léments de calcaires crétacés et jurassiques connus dans la région, grés-
quartzites du Permo-Trias parfois dominants et calcaires noirs et gris El
faciés urgonien. Ces faciés seraient comparables 4 des facids nord-pyré-
néens (Corbiéres) et inconnus en basse-Provence” {J.P. MASSE, In légende
des cartes Istres et Martigues au 50 000e&) .

Dans les affleurements de couverture du massif corso-sarde préservés
actuellement en Provence, en Corse ot en Sardaigne, le Crétacé inférieur
est donc représenté par des calcaires de plate-forme blancs.

En fait, il est probable que le Crétacé inférieur (et le Malm} de ce
massif comportait également des zones a calcaires de plate-forme sombres
(matiére organique). Une de ces zones, émergée depuis le Crétacs supérieur,
a du alimenter les conglomérats de Fos et la Ciotat. Une autre, en situation
bPlus orientale et émergée plus tardivement (au Nummulitique)},pourrait avoir
fourni d'assez nombreux galets dans les Grés d'Annot de Haute-Tinée (et quel-
ques uns seulement dans les unités du Pelat et du Lac d'allos 7).,

3)_Comparaison avec les calcaires en galets dans les conglomérats des
affleurements de Grés d'Annot voisins :

Le méme type de matériel existe dans le niveau supérieur de poudingue
de la chafne des Trois-Evéchés, i l1'Ouest de notre terrain, sur 20 sections
polies effectudes dans les galets calcaires, 10 sont des calcaires oolithi-
ques ou bioclastigques sombres. '

é.'—
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bDans la série du Lauzanier, nous n'avons pas récolté de galet de
calcaire.

Dans une lentille & galets des Grés d'Annot s.s., un galet de calcaire
4 blanc d'age cxétacé inférieur a &té découvert. Il s'agit d'un faciés de ta-
| . lus & Bolinopsis (Lame Ar 1).

A Saint-Antonin, les formations conglomératiques comportent d'assesz

. nombreux galets de calcaires blancs. Une guinzaine ont &té échantillonnés.

cl La plupart sont des calcaires de plate-forme et de talus du Jurassique et

q du Crétacé inférieur (déterminations J.P. MASSE} qui pourraient &tre issus
de la plate-forme prcvengale. Exempleé

| aazzze-
i Milieu de dépdt : plate—forme externe.
Age :Portlandien 4 Berriasien inférieur.

- Lame S5a2bs - Grainstone d oncolites.
I Milieu de_dépdt : plate-forme exterme.
Age : Jurassique 4 (Crétacé inférieur.

T Lame Sal.l6 - Grainstone, packstone microsparitique & spicules de spongiaires,
' agrégats, microoncolites.
Microfaune : Lenticulina, Ophtalmidiidés.

Milieu de dépdt : talus. |
Age : Jurassique—Crétacé inférieur.

€ - AUTRES FACIES CALCAIRES i

Ce sont des calcaires & structures internes et/ou bioclastes divers,
mais sans microfaune caractéristique ou déterminable. Exemples :

Lame (D8 — micrite d birds eyes.

Lame _CDS — micrite d keystone wugs.

Lame C27 - micrite 4 terriers, pellets, débris de coquille, tests de petits
ostracodes.

Lome_(Z12b - calcaire d polypier dolomitisé.

Lame CC7 ~ micrite d radiolaires, petits foraminiféres benthiques 4 test
hyalin et agglutznant (peut-étre post-Crétacé inférieur ?).
roche est blanche, contraivement aux faciés précédents qui sont
tous des calcaives sombres.

a ITI - CONCLUSION A L'ETUDE DES GALETS DE ROCHES SEDIMENTAIRES
n DANS LES GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

Parmi les galets sédimentaires des poudingues de Sanguiniére et Reste-
fond ( » 15 % des galets), les roches détritiques (grés fing 4 laminites ,
grés & ciment calcaire, calcaires gréseux...) n'apportent pas d'élément
IR quant 4 l'origine du matériel conglomératique. On notera toutefois 1'absen-
g j:f ce de roches & glauconie, pourtant assez fréquentes dans les niveaux grossiers
' y } d'autres affleurements’Grés d'Annot{Grand Coyer, Annot, St Antonin et méme

poudingue des Trois-—Evéchés).
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Ce sont les calcaires bioclastiques et en particulier ceux du Nummuli-
tique et du Crétacé inféxieur gqui nous ont fourni le plus de renseignements
sur la zone 4'apport des poudingues.

- Les calcaires 4 Nummulites, d’4ge Eocdne moyen, pourraient provenir
des confins sud-orientaux du domaine externe. Ils présentent de fortes affi-

nités de faciés avec ceux des Alpes-Maritimes italiennes.

- Les calcaires du Crétacé inférieur, plus rarement du Jurassique ter-
minal (Portlandien & Bédoulien) sont des calcaires de plate-forme, de cou-
leur sombre (matiére organique), inconnus & 1'affleurement dans les chaines
subalpines, en Provence et en Corse (calcaires blancs}). On ne les connait
pas non plus dans les zones internes des Alpes méridionales, sauf peut-&tre
quelgues uns en galets dans le Nummulitique des unités subbrianconnaises

du Lac d'Allos et du Pelat.

. Compte-tenu de la "composante orientale" indiquée par 1'dge et le
faciés des galets de calcaire mmmulitique, il est probable que les calcail-
res sombres du Crétacé inférieur soient issus des prolongements vers 1'Est

de la plate-forme provencale mésozolIque. Malheureusement, la paléogéographie

des Alpes-Maritimes francaises et italiennes, & cette époque,est mal connue
et fait l'objet de modéles trés différents et peu précis (cf. fig. 4, intro-
duction générale).

- Cette plate-forme comprenait sans doute d'autres zones & dépdt de
calcaires sombres, plus & 1'Ouest, gui ont contribué & l'alimentation de
formations conglomératiques dans la région de Marseille lors du soulévement
brutal du massif corso-sarde au Crétacé supérieur.

- Si une origine sud-orientale peut &tre envisagée pour le matériel
sédimentaire des poudingues de Sanguiniére-Restefond et probablement aussi
pour ceux des Trois-Evéchés, il en va autrement pour les conglomérats des
autres secteurs & Grés 4d'Annot. A Saint-Antonin, ol la taille et 1'abondan-
ce des galets de calcaires a permis une étude pétrographique sommaire ,
les apports sont locaux pour les calcaires & Nummulites et une alimentation
partielle & partir des calcaires blancs jurassiques et urgoniens de la
plate-forme provengale est tout & fait probable.
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DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE 4

PETROGRAPHIE DES ROCHES ENDOGENES

EN GALETS DANS LES POUDINGUES

I - LES ROCHES METAMORPHIQUES

IT - LES ROCHES MAGMATIQUES

IT1 - CONCLUSION
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I - LES ROCHES METAMORPHIQUES

Les roches métamorphiques représentent environ 10 % des galets
des poudingues de Sanguiniére-~Restefond. Ce sont des gneiss pour les
2/3 au moins qui présentent de nombreux facids dont les plus fréquents
sont décrits dans ce chapitre.

A - GNEISS

1) Gneiss granitoides 3 2 micas

Lames types : Me53, Me9

Description macroscopique : ce sont des granites légerement écrasés. La roche est claire,
4 grain assez grossier, les quartz, les feldspaths et les micas sont visibles 3 l'geil
nu.

Description microscopique :

- quartz en grandes plages xéncmorphes ;

orthose parfois perthitique ;

oligoclase (An. 25-30) ; } en propertions voisines .

nuscovite et biotite (décolorée ou chloritisée}. Les paillettes de micas ont une orienta-
tion & peine marquée.

1

2) Gneiss 3 2 micas

Lame type : Me 3

-

Description macroscopique : La roche est claire, & grains nillimétriques. L'orientation
est plus marquée que dans les gneiss granitoides, mais elle est encore trés irrégulidre,
Les paillettes de muscovite sont abondantes. ‘

Description microscopique :

- quartz en grandes plages xénemorphes ;
- orthose ;

Andésine (An. 30-35) ;
- muscovite en grandes paillettes soulignant l'orientation :

- biotite chloritée moins abondante,en paillettes plus petites ;
- quelques grenats, un peu de sillimanite.

] en proportions voisines

3) Gneiss 3 biotite chloritisde

Lames types Me 8, Me 10, Me 7

Description macroscopique : La roche est claire, & grain fin. La foliation est bien marquée.

Description microscopique

- quartz en plages de taille variable, xénomorphe et localement en mosaique ;

- 1'orthose domine sur le feldspath calco-sodique en petites plages, trés altéré (% An
indéterminable) ;

- la biotite est chloritisée.

Tous les minéraux sont nettement orientés.

4) Gneiss & biotite

Lames types : Me 1, MWe 12

Description macroscopique : roche sombre 3 lits irréguliers (tendance oeillée).
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Description microscopique :

- quartz en mosalique ;

- orthose abondante, microcline :

- oligoclase acide un peu plus rare ;

- biotite frafche en grosses lamelles formant les lits bien marqués.

-

i 5) Gneiss 3 chlorite

| | Lame type : § 28

#
] Description macroscopique : la roche est verditre. Son orientation n'est visible qu'en
?:g i cassure.
e
q L‘ Description microscopique : quartz, orthose, feldspaths calco-sodiques non déterminables
B :i i formant une mosalque de petits grains bien orientés.

il

La chlorite, abondante, en lamelles "déchiquetées" ne détermine pas de lits.

B - LES QUARTZITES

Lame & ¢ E

Description macroscopique : la roche est c¢laire, trds finement grenue {texture granoblasti-
gue fine).

Description microscopique : le quartz se présente en grains de tailles variables, allongés :
et xénomorphes. La roche est envahie par de tris fines lamelles de biotite chleritisée i
et de séricite.

C - LES MYLONITES

Lame Me 6 : blastomylonite

Description macroscopique : la roche est tris sombre, finement grenue, les feldspaths

sont visibles 3 1'oeil nu. L'orientation des grains est trés marquée avec une alternance
de lits clairs et sombres inframillimétriques.

Description microscopique : le quartz, recristallisé en grains de taille variable, forme
des "rubans" dans un fond de cristaux broyés ol seule la biotite, en petites lamelles i
est reconnaissable. ‘

D - COMPARATISON AVEC LES ROCHES REGIONALES

Les roches métamorphiques en galets ont été observées par R. MALARODA
(institut de G€ologie de Turin) et S.BOGDANOFF (laboratoire de Géologie struc-
turale, Orsay).

,3L Certaines pourraient provenir des séries de Rabuons, Annelle, Malin -
i;m vern et de Haute-Stura, soit ,en gros, de la moitié NW du massif cristallo -

L phyllien de l'Argentera.Elles n'en sont toutefois pas caractéristiques compte
: ~tenu de la banalité d&e leurs faciés.

Les galets sont donc issus du démantellement d'un socle &volué {gneis-
sique) type Argentera. Compte-tenu de leur taille , ils ne peuvent provenir
i du remaniement des conglomérats permiens du Bégo (cf. 2éme partie, chapitre
) 2, p.148} dont les &Elements sont de dimensions plus modestes ( commun. orale

1 A, FAURE~MURET ).
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IT ~ LES ROCHES .MAGMATIQUES

. Elles représentent environ 70 % des galets des conglomérats. Ce sont
4 plus de 99 % des roches acides dont les 2/3 environ de roches plutoniques
grenues (granites et aplites). Les laves (rhyodacites, rhyolites) sont égale-
ment abondantes.

Quelques roches basiqueslont été découvertes. Ce sont des dolérites
et des spilites.

Sur le terrain et aprés &tude en lame-mince, on est frappé par 1ia
grande diversité de faciés des .roches acides. 250 galets ont &té échantil -
lonnés et 1'étude pétrographique a porté sur 50 lames., La liste des faciés
broposés n'est donc pas exhaustive.

A - ROCHES ACIDES GRENUES - : GRANITES et APLITES *

1) les granites (au moins 0% des roches grenues )

a) granites porphyroides ad biotite et.oligoclase basique ( lame type : LG 1)

Description mabroscopique A l'oeil-nu, la roche est tachetée de plages blanches laiteuses
(Feldspaths altérés, parfois automorphes) et brunes (quartz). Elle comporte des mégacristaux
d'orthose de plusieurs centimdtres de long et de couleur bleutée. La structure est nettement
porphyroide. Les paillettes de biotites sont abondantes.

Description microscopique (fig. 8% a)

- le quartz se présente en grandes plages xénomorphes ( = 40 %) ;

- le plagioclase est de 1'oligoclase basique (An. 25° { =35 %),

- l'orthose, trés peu perthitique, en mégacristaux, est moins abendante que le plagioclase
{ =20%);

- la myrnékite peut se développer au contact des deux feldspaths ;

- la biotite brune, trds frafche, est abondante sous forme de grandes lamelles (10 %)

b) Monzogranites 3 biutite

- Lames LG 7, LG 10 - monzogranites 3 grains fins

Description macroscopique : la roche est gris-bleuté avec quelques taches brunes.

Bescription microscopique :
- quartz en grandes plages xénomorphes 3 extinction roulante H
- orthose perthitique un peu plus abondante que 1l'oligoclase (An. 25) ;
- biotite assez peu abondante.
- - Lame 76 3, 76 17 - monzogranites 3 gros grains

Deséription macroscopique : patine claire (Z6 3) ou sombre {76 17). Paillettes de biotite.

Bescription microscopique :

- quartz en grandes plages xénomorphes ;

- l'arthose perthitique (et le microcline dans LG 17) sont plus abondants que le plagiocla-
se : oligoclase (An. 20) {parfois zoné et 3 coeur perthitique dans L& 17) ;

- biotite abondante, trds frafche dans Z§ 3, un peu chloritisée dans LG 17 ;

- tendance microgrenue. Développement de nicropegmatite graphique dans LG 17.

‘c) Monzogranites 3 deux micas

_ - Lames LG 8, 8b .
Bescription macroscopique : la roche est grenue 3 patine tachetée de plages claires (felds-
paths) et brunes (quartz et paillettes de biotite).

* la.terninologie employée est celle de STRECKEISEN

I e —————



168

A - Fig.89%a : granite porphyroide 4 biotite et oligoclase basique (lame LG1)
' en galet dans les Grés d'Annot ouest-Argentera.

Fig.89b : Granophyre ( lame Vol8). Galet dans les Grés d'Annot ouest-Argentera
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Description microscopique :
- quartz xénomorphe & extinction roulante ;
- orthose perthitique un peu plus abondante que l'oligoclase (acide) ;

- biotite et muscovite en proportion relative variable.

¢) Granites subalcalins

- Lames LG 12, LG 3

Description macroscopique : roche claire (A gros grains, LG 3) {& grain fin, LG 12) ;

Description microscopique :

- quartz xénomorphe 2 extinction ondulante ;

- orthose perthitique {et microcline dans LG 3) plus abomdante que le plagioclase : (Albi-
te basique, oligoclase : An. 10) ;-

- biotite chloritisée.

d) Granites alcalins

- Lames LG &, 8 a

Description macroscopique : roche claire & grain fin.

Description microscopique :

- quartz xénomorphe a extinction ondulante ;
- orthose perthitique abondante ;

- albite (An. 5) ;

- blotite { ¢hloritisée dans LG 4)

2) Aplites (35 % des roches gremues 7)
a) Aplites monzonitiques

- Lame 2G 2

Description macroscopique ¢ roche trés claire en patine et en cassure.

Description microscopique :

~ quartz xénomorphe en mosaique ; _

- orthose perthitique et oligoclase (An. 10-15) en proportions voisines ;
- biotite peu abondante ;

- structure micropegmatitique.

b) Aplites 3 grenat. (2 galets seulement)
- Lame LG 5, LG 16

Description macroscopique : roche claire (LG 5), sombre {LG16).

Description microscopique :

- quartz xénomorphe en mosalque ;

- orthose enrobée d'une fine poussidre d'hématite ;

- feldspaths calco-sodiques indéterminables, en proportien voisine de celle de l'orthose
dans LG 5, beaucoup olus rares dans LG 16. - Quelques grenats

¢) Aplites alcalines

- Lame LG 13, LG 14

Description macroscopique : roche claire.

Description microscopique : .

- quartz xénomorphe & extinction roulante (LG 13), en mosafque (LG 14) ;
- orthose perthitique ;

- albite acide ;

- biotite ; - )

ca - myrmékite abondante dans LG 14 (aplite granophyrique}.

e — |
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‘ B - LES MICROGRANITES

1) Micromonzogranites & biotite

Bescription macroscopique : roche claire, légirement violacée en cassure, i phénocristaux
de quartz et de feldspaths.

|
|
@ - Lame Vo 19
|

Description microscopique :

: Phénocristaux :

’ ~"quartz xénomorphes en nosatque ;

| - orthose perthitique envahie d'une fine poussidre d'opaque ;
- oligoclase {An. 25) ;

- biotite chloritisée en pennine.

Mésostase finement recristallisée.

2) Microgranites alcalins

! - Lames VYo 15, Yo 13

Description macroscopique : la roche est rosée en patine, les phénocristaux de quartz
arrondis sont abondants. Dans Vo 13, on observe quelques grands cristaux de feldspaths
laiteux. La chlorite est également visible 3 l'oeil nu.

Description microscopigue :

Phénocristaux :

- quartz subautomorphe 3 lacune de cristallisation ;
- sanidine ;

- albite (An. 5) ;

- biotite généralement altérée en pennine.

Mésostase : quartz, sanidine, microcristaux de biotite chloritisde.

3) Granophyre
- Lames LG 6, (Vo 18)

Description macroscopique : roche claire en cassure 3 phénocristaux de feldspaths, de
guartz et 3 paillettes de biotite.

ik Description microscopique :
Phénocristaux :
:_EEEFEE_EEE;utOmorphe H
- sanidine automorphe

; - plagioclase (An. 10)

: - biotite altérée en chlorite bleu berlin.

Mésostase : granophyrique & développement généralisé de micropegmatitique, particuliirement

belle dans Vo 18 (fig.89b).

en proportion voisine

C ~ LES ROCHES VOLCANIQUES ACIDES = RHYODACITES, RHYOLITES

1) Rhyodacites - Rhyodacites 3 biotite

- Lame LG 11, Yo 7, Vo 9

. _ Description macroscopique : roche & patine et une cassure gris-noir, phénocristaux de
i quartz et de feldspaths.

Description microscopique :

Phénocristaux :

- quartz subautomorphe 3 lacunes de cristallisatien
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Fig.90a: rhyolite ( lame Vol6) .Galet

Fig.90b: rhyolite & mésostase a sphérolites (lame ZVol).
Galet dans les Grés d'Annot ocuest-Argentera.
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- oligoclase (An. 25) {Andésine An. 35 dans Vo 9) ;
- sanidine plus rare,

- biotite chloritisée.

Mésostase vitreuse, trés finement felsitique.

2) Rhyolites
a) Monzorhyolites

- Lame G 5 b, Vo 16, Vo 1¥

Description macroscopique : roche noire en patine et en cassure. Phénocristaux de quart: ;
arrondis et de feldspaths.

Description microscopique : ( fig. 90 a)
_ Phénocristaux :
gﬁgg - quartz de forme variée : automorphe 3 lacunes de cristallisation, subautomorphe ou

al T xénonorphe. i
f* : - oligoclase (An. 15) abondant : !
i‘ k - sanidine plus rare (absente 3 l'état de phénocristaux dans G 5 b) (perthitique dans

b Vo 1¥) ;

: - biotite chloritisée.
gl | Mésostase felsitique,

|i;" i b) Rhyolites & tendance alcaline

! - Lames Vo 3, Z¥o 1, Vo 11 a, Vo &

! Deseription macroscopique : roche beige-rositre en patine, noire en cassure {Vo 3 est
1 i blanche en patine) a phénacristaux de quartz et de feldspaths.

4 Description microscopique : f
iy Phénocristaux :
{ ~"quartz subautomorphe 3 lacunes de cristallisation ; :
- sanidine assez abondante ; i
L ~ probablement 2 feldspaths calcosodiques 7
95{§5: - albite (An. 5-10 ?) ;
' - oligoclase généralement altéré en cristaux de petite taille par rapport aw feldspath
alcalin ;
- biotite chloritisée peu abondante.
R Mésostase felsitique (Vo 3, Vo 11 a), granophyrique 3 développement de micropegmatite

(Vo &), i sphérolites {ZVo 1), fig. 90°b.

g c) Rhyolites alcalines

- Lames Vo 17, VYo 2

; Description macroscopique : Yo 17 : la roche est noire en patine et en cassure 3 phénocris- :

'l taux de quartz et de feldspaths ; %

1 Vo 2 : la roche est grise avec des phénocristaux centimétriques de quartz arrondis et ‘
il de feldspaths maclés Carlsbad,

Description microscopique :

Phénocristaux :

- guartz subautomorphe 3 lacunes de cristallisation ;
- albite (An. 5) abondante ;

e - sanidine {fréquemment maclée Carlsbad), plus rare :
' - biotite chloritisée.

Mésostase felsitique.

T
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D - LES ROCHES BASIQUES
Elles sont trés rares ( € 1 % des galets).

1) Dolérites rétromorphosées

- Lames Yo 1, MB 2, Vo 12

Description macroscopique : Vo 1 : la roche est vert-sombre en cassure. Les feldspaths
sont visibles & 1'oeil nu et complitement altérés en surface {patine rouille).
Vo 12, MB 2 : roche & patine vert—p3le, finement grenue.

Description microscopique :

Structure doléritique ;

- plagioclases {labrador) séricitisés ;
- chlorite bleu berlin en LPA |

- minéraux opaques.

2) Spilites ?
- Lames MB 1, Vo 8

Description macroscopique : roches trds altérées 3 cassure verte.

Description microscopique : roches presque uniquement formées de plagioclases trds altérés
groupés en rosettes (un peu de quartz dans KB 1, quelques biotites dans Vo 8).

E - COMPARAISON AVEC LES ROCHES REGIONALES

1) Les roches plutoniques : granites, aplites, microgranites

Les roches grenues et microgrenues présentent de nombreux faciés pétro-
graphiques : quelqgues granites porphyrofdes 3 biotite et oligoclase basigiie
(type LG1), une majorité de monzo (micro)granites et des termes alcalins
plus rares ( fig. 91 a,c). ’

La comparaison des roches grenues régionales 3 l'aide du diagramme
Q-A.P. est assez délicate dans la mesure ol les modalités 4d'établissement
des paramétres ne sont pas les mémes pour toutes les roches considérées :
analyse modale ( qui devrait &tre utilisée préférentiellement) , norme
C.I.P.W. , diffractogramme RX + détermination optique du feldspath calco-
sodigue ( fig. 91 a). Il semble cependant gue les résultats obtenus par
les différentes méthodes ne soient ras trop dispersés pour un méme échan-
+tillon ( fig. 91 b).

Les granites en galets dans les Grés d'Annot ocuest-Argentera sont en
moyenne un peu plus alcalins que la majorité des autres granites régionaux
qui sont essentiellement des monzogranites : granite central de 1'argentera,

granites des Maures et du Tanneron, granites en galets dans les conglomérats
de Saint-Antonin.

Le diagramme Q.A.P. reste toutefois peu discriminant et c'est la miné-
ralogie qui apporte les informations les plus intéressantes.
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Classification de Streckeigey

1: gran%tes alcalins
I 4 : granites
3 : granodiorites

LG 14

LG4
LGn

Al __/ / \ A \p

A/ distribution dans un diagramme Q.A.P. des granites en galets dans les Grés d'Annot guest-Argentera (¥ )

{paramétres calculés d'aprés giffractogrammes R.X%. cf. annexe 2.+ détermination optique du-feldspath calco-
sodique)

Comparaison avec les raches rég%ona1es : a/ granite central de T'Argentera (e)
b/ gramites des Maures (a}
¢/ granites en galets dans jes conglomérats de Saint-Antonin (~)

a et b : distribution d'aprés PUPIN {1976) - paramétres calculés par analyse modale
c Dommmmmmmstees e TOURE {1981l) - =—-m—v=mmmemmemmcemees norme LU.T.P.W.

ECH. 161 LG4 Le7 ;
\ si02  72.95 74 82 .75.71 o

A1203 13.83 13.26 12.92
Fe203 3.40  1.36 0.99 :
Mno 0.04 0.07 0.03

PR Mgl  0.76 0.46  0.38
#g 3 Cad  2.05 0.3z 0.63
Rt Na20  3.14  3.57  3.25
s K20 3.59 5.14 5.03
/. \ TiDZ 0.3 0.13  0.07
- P05  0.16 0.15 0.09
€02  0.75 0. 0.
, H20+ 0. 0.74  0.67
/7 I N\ Ho- o 0. 0.
total 101.01 99.80 99.77
AP antanus 5 et s rhesseoqronnds o SUTMRECISE  Gand Tes ras 4! Rnot ouetroAraEniars
(analyste F. KELLER institut Oolomieu)

nation optique du feldspath Ca.Na ({4f) - des normes C.I.P.Y.
(@) - de 1'analyse modate (4K} pour LG1 uniquement.

FIG. 91 : LES GRANITES EN GALETS DANS LES GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA. Distribution dans un diagramme Q.A.P.
analyses chimiques , comparaison avec les roches régionales.
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Au point de vue minéralogigue :

~ Les granites étudiés comportent toujours deux feldspaths au moins
qui sont généralement l'orthose et 1'oligoclase { &An. 10 & 30 ).
La biotite est abondante & rare mais toujours présente. La muscovite n'exis-—
te que dans tré&s peu de faciaés.

= On peut donc éliminer comme zone d'apport de ce matériel :

+ Les granites des Maures et du Tanneron , 4 cordiérite et dont le plagio-
clase est plus basique;

+ les granites permo-triasiques hypersolvus de Corse & un seul feldspath
alcalin perthitique;

+ les faciés de bordure du granite central du massif de l'argentera qui sont
les seuls & &tre actuellement bien décapés par l'érosion et qui devraient

abonder dans les Grés d'Annot ouest-Argentera dans 1l'hypothése d'une alimen-
tation & partir de ce batholite ( hypothése FAURE-MURET ¢ 1955} . Ce sont des
granites et des aplites & muscovite et & grenat or je n'ai récolté que deux

roches de ce type -dans les poudingues ( LG 16 et LG 5).

- Certaines roches régionales présentent des affinités avec les roches
plutonigues trés diverses ( mais aussi assez banales Pétrographiquement) qui
existent dans les poudingues de Sanguiniére-Restefond.

+ Certains granites et microgranites des conglomérats de Saint-Antonin.

Ce sont des monzo (micro)granites a oligoclase basigue, biotite et sans musco-
vite primaire ( affinité avec des galets type LG 1,LG 7,LG 10,2G 3,vVo 19...).
I1 faut rappeller cependant 1'abondance i Saint-Antonin de galets de granite

et de microgranite de couleur rose ( couleur non liée & l'altération, TOURE,

1981) et leur absence dans les poudingues de Sanguiniére-Restefond.

+ Les granites du coeur du batholite central de l'Brgentera : granites clairs
de granulométrie variable., & oligoclase acide, pauvres en biotite ( affinité
avec ZG 3, LG 3, 8b...).

+ Certains granites corses.

= Enfin l'extréme rareté des élements de granite dans les conglomérats
permiens de l'Argentera est un argqument en défaveur de 1'hypothése de GUEBLER
(1959) selon laguelle les galets de roche endogénes des séries Grés d'Annot
ouest-Argentera seraient issus du remaniement des formations du Bégo et de
1'Inferno.

2} Les roches volcaniques acides

- Les laves acides présentent comme les granites de nombreux faciés
pétrographiques: rhyodacites, monzorhyolites, rhyolites alcalines.
Les termes alcalins sont proportionnellement plus nombreux que leurs é&qui-
valents grenus.

Au point de wvue minéralogique ces laves en galets sont caractérisées par
une proportion toujours importante de Phénocristaux (> 25%).
Ce sont :

- = le quartz;
- la sanidine;
-'le feldspath calco-sodique: albite ( An 5-10) ou oligoclase
(généralement acide) selon les roches ( oligoclase basique ou andésine dans
les rhyodacites);

- la biotite (généralement choritisde).
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"5 analyses chimiques seulement ont &té effectudes sur ces roches (tableau G)

ECH. Vol7 Vo2 Volt Volé Vel

5i02 76.60 72.10 77.30 76.25 80.53
Al203 12.35 14.10 12.15 12.75 11.87
Fe203 1.50 2.12 1.92 1.72 1.37

MnoO 0.03  0.05 0.04 0.02  0.02
MgO 0.17 0.37 0.16  0.22 0.14
cao 0.74 0.91 0.25  0.15  0.14
Na20  3.76 4.77 3.88  3.58  2.87
K20 3.82  4.00 3.46  4.44  3.34
Ti02  0.07 0.17 0.09  0.13  0.06
P205 tr  0.10 0.01  0.02 = tr

H20+ 0.85 0.95 0.50 0.69
H20- 0.07 0.08 0.09 0.06
P.F, 0.72

total 99.96 99.72 99.85 100.01 101.06

Tableau G : analyses chimiques de rhyolites en galets dans les Grés d'Annot
ouest-Argentera ( analyses F. KELLER , Institut Dolomieu, Grenoble).

- Ces roches ne semblent pas avoir subi de lessivage important ( aligne-
ment subhorizontal des points dans les diagrammes K20 = £(5102) et WNa20 =
£(8102)). Le rapport K20/Na20 est toujours proche de 1 {(fig. 92).

= Le diagramme Si02 - Al203 -~ FeQ+MnO de SEYLER (1980) révéle leurs
teneurs assez constantes et plutdt faibles en FeO+MnO {fig. 93). L'utilisa-
tion de ce diagramme est ici strictement limitée 3 des comparaisong entre
roches régionales { dont on trouvera les analyses chimiques dans 1'annexe 3}.
Il a l'avantage de prendre en compte des éléments ( Si , Al , Fe) peu affec-
tés lors des processus post-magmatiques et probablement lors du métamorphisme
au contraire des alcalins dont les teneurs sont scumises & des fluctuations
lors de ces phénoménes ( et qui sont pris en compte dans les diagrammes géo~
chimiques classiques comme ceux de la figure 92).

- Les caractéres minéralogiques permettent d'éliminer comme Source d'ap-
port les rhyolites de 1l'Estérel et du 2éme cycle corse dont les phénocristaux
sont le quartz et le feldspath potassique. Au point de vue chimique ces rhyo-
lites sont plus riches en K20 ( £ig.92) et en FeO ( fig.93) ce qui va de pair -
avec leur caractére alcalin.

- bans 1'Argentera on connait des laves en galets dans les conglomérats
permiens de 1l'Inferno ( FAURE-MURET , 1955) et des rhyolites sodigques au re-
vers italien du massif ( MALARODA , 1960). Ces roches ainsi gue les galets de
rhyolite & la base du Tertiaire de l'unité du col de Tende, témoignent pour
A. GUILLAUME (1967 , 1969) du méme volcanisme de la fin du Stéphanien et du
début du Permien gue les rhyodacites qui forment la base du complexe volcano-

détritigque et volcanique du Monte Besimauda dans le Brianconnais ligure.

- Les laves de 1'Inferno n'ont jamais été décrites en détail. Tl s'agit
de rhyolites mais aussi de dacites et d'andésites fréquemment rubéfides et '
toujours altérées ( ce qui n'est pas le cas des galets de Grés d'Annot é&tudiés).
En outre la taille de ces galets , généralement aplatis , serait trop modeste
pour avoir fourni des &lements globuleux atteignant 50 cm de long dans les
Grés d'annot. )

|- _ -



FeO o | ,\9" AI2\03

Fig.93 - distribution dans wn diagramme Si02-Al203-FeO+Mn0O (SEYLER, 1880)
des roches volcaniques acides en galets dans les Grés d'Annot ouest-Argentera.

(3% ).
Comparaison avec les roches régionales :

-~ vhyolites de l'Estérel (®)

- rhyolites du 28me cycle corse (®)

- rhyolites du ler cycle corse (m)

~ Phyolites-en galets &-Saint-Antonin (0)
- Bésimaudites (v )

= =~ = : limite arbitraire entre les roches végionales -:plus viches en Fel
(rhyolites des séries alcalines permiennes de 1'Estdrel et du-2éme cycle corse;
Bégimaudites) / plus pauvres en FeQ ( rhyolites des séries calco-alcalines

hercyniennes du ler cycle corse ; galets de laves dans les Grés d'hnnot).

- Lemite des champs des — pantellérites (P P) — comendites (C C)
- rhyolites alcalines (4 4)

I
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- Les autres témoins de ce volcanisme fini-stéphanien: rhyolites so-
diques de l'Axgentera, galets de lave du col de Tende, rhyodacites ligures
ont été écrasées 4 1'Alpin. Leur chimisme est actuellement comparable &
celui des rhyolites en galets dans les Gréas d'Annot ouest-Argentera (fig.
92)mais il a pu considérablement évoluer.

- On observe encore la structure volcanique des rhyolites sodiques de
l'Argentera et des rhyodacites de la base du Besimauda. Les premidres com-
portent trés peu de phénocristaux de biotite et de feldspath potassique ,
les secondes sont trés pauvres en phénocristaux ( dont plus de feldspaths
que de quartz). Elles se différencient en cela des rhyolites en galets
dans les Grés 4'Annot.

- Les laves en galets dans 1'unité du col de Tende n'ont pas fait
l'objet 4'études pétrographigues détaillées. Les descriptions ‘disponibles
{ CAMPREDON , 1972) sont trop socmmaires pour permettre des comparaisons .

- La grosse masse des Bésimaudites permiennes de Ligurie a &été &tudiée
par A. GUILLAUME ( 1967, 1969) qui en fait d'anciennes ignimbrites. Leur
chimisme actuel est trés différent de celui des laves en galets dans les
Grés d'Annot ouest-Argentera. Les Bésimaudites sont en effet trés potas -
sigques et peu sodigues (£ig.92) . La encore 1le métamorphisme alpin a pu
modifier la composition initiale de la roche . Cependant dans le diagramme
de SEYLER ( fig.93) ,elles se distinguent assez bien des rhyolites en galets
dans les Grés d'Annot par une plus forte teneur en FeO+MnO. Des différences
apparaissent également au point de vue minéralogique avec une nette prédo-
minance des phénocristaux de feldspath potassique dans les laves du Vecchio
et une extréme rareté des plagioclases dans les laves du Marguareis.

= Les galets de lave acide dans le Tertiaire des unités subbriancon-
naises du Lac d'Allos et du Pelat sont en cours d'étude ( C. BLANC, thase
Grenoble). Il s'agit de rhyolites calco-alcalines probablement ignimbriti-
ques ce qui pourralt expliquer 1'extréme variation des teneurs en 5102 et
en alcalins d'un échantillon & 1'autre ( cf. analyses chimiques en annexe
3 et £ig.92). En outre les teneurs en Ca0 et MgO sont trés superieures 3
celles des rhyolites en galets dans les Grés d'Annot.

- Les seules laves régionales avec lesquelles les rhyolites en galets
dans les Gré&s d'Annot ouest-Argentera pourraient présenter quelques affi -
nités sont :

+ certaines rhyolites hercyniennés corses ( ler cycle} & oligo-
clase et biotite (TESSIER, 1979). Leurs teneurs en fer sont également fai-
bles et relativement constantes {fig. 93).

+ certains galets de lave des conglomérats de Saint-Antonin '
(TOURE, 1981) comparables par leur faciés et leur chimisme.
Bien qu'il s'agisse d'un argument discutable , il est quand méme important
de signaler 1'abondance de galets de lave rose ou rouge a4 Saint -antonin,
que 1l'on retrouve en proportion plus faible dans les lentilles & galets des
Grés d'Annot s.s. ( route de la Beauge , observations personnelles) maig

qui n'existent pas dans les poudingues de Sanginiére-Restefond {galets de
lave grise ou noire en cassure).
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IIT - CONCLUSION A L'ETUDE PETROGRAPHIQUE DES ROCHES ENDOGENES
EN GALETS DANS LES GRES D'ANNOT QUEST-ARGENTERA

- L'analyse pétrographigue des galets de roches endogénes des poudin-
gues de Sanguiniére-Restefond a permis de dresser une liste non exhaustive
de trés nombreux faciés de gneiss, de granites, de microgranites et de
rhyolites.

- La comparaison de ce matériel avec les roches régionales permet
d'éliminer un certain nombre de formations comme source des apports-(fig. 94).

- Certaines roches présentent des affinités pétrographiques avec les
galets de roches endogénes dans les séries Grés d'Annot étudides. Mais ceg
ressemblances entre des faciés par ailleurs assez communs n'est pas trés
significative et sera remise en gquestion par 1l'étude typologigque des zircons
dans ces roches,

LEGENDE DE LA FIGURE 84

formations n'ayant pas fourni de galets de roches endogénes
dans les poudingues de la série Grés d'Annot ouest-Argentera

B : complexe volcanique et voleoano-détritique du Besimauda
(Permien , Briangonnatis ligure)

A se : partie S.E. du massif de 1’'brgentera—Mercantour
P T : cowverture permo-triasique du massif de 1'Argentera

C 2 : rhyolites et ceriains granites -permo-triasiques du -
second-cyéle corse :

M. E. T. : massifs cristallins provengaux (micaschistes, granites
et rhyolites des Maures—Estérel-Tannsron )}

-, source possible du matériel endogéne en galet

A nw : partie N.W. du massif de l'Argenterq

- gneiss et migmatites
—granite central { faciés du coeur du batholite )

C 1 : granites et rhyolites hercyniens du premier cycle corse.

AP : wnités subbriangonnaises d'Allos—Pelat
C T : wnité parautochtone du col de Tende

(matériel issu du domaine.des "eordilliéres)

S A : conglomérats de Saint-Antonin (matériel issu du massif
corso~sarde et du “soele de Saint-Antonin! )

4~ = =n affinité du matériel endogéne en galets ? pas d'étude pétro.
' détaillée.
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Grés
d'Annot ~ X
ouest~
Argentera
T
SA
socle de

St-Antonin

MASSIF CORSC-SARD

50 Km

Fig. 94 : comparaison pétrographique des roches endogénes en galets dans
les Grés d'4dnnot ouest-Argentera ( gneiss, granites, rhyolites) avec les
roches régionales. Recherche des zones d'apports.

~  gneiss 4 granite V rhyolite

N.B. :les affleurements des zones interne et parautochtone sont en position
palinspastique trés approximative ( inspiré de KERCKHOVE ;1981)

Ia Corse est en position "ante—dérive” rorimative.
p app
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DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE 5

TYPOLOGIE DES ZIRCONS APPLIQUEE AUX ROCHES MAGMATIQUES
DES POUDINGUES ET AU MATERIEL GRESEUX
DE LA SERIE GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

I - INTRODUCTION

[ -IETUDE~DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LES ROCHES
MAGMATIQUES ACIDES DES POUDINGUES

IIT - ETUDE DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LES GRES

| IV - ETUDE DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LA MATRICE
DES POUDINGUES

-

V - COMPARAISON AVEC LES ROCHES REGIONALES

VI - CONCLUSION
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: Distribution of some non granitic groups of endogenous
rocks: (4.B.) alkaline basalts with gem-quality zircons: (4. R.) atka-
line series rhyolites from anorogenic complexes: (C.A4.R.) cale-
alkaline series rhyolites (orogenic): (W) migmatites: {1} trachyande-
h . sites: (7) tonalites

Distribution of mean points and mean T.E.T. of zircon populations from: Granites of crustal or muinly crustal origin: ({)
aluminous leucogranites: (2) (sublautochthonous monzogranites and granodiorites: (3) intrusive aluminous monzogranites ind granodio-
rites. - Granites of crustal+mantle origin. hybrid granites: (4a. b. ¢) calc-alkaline series granites (dark duted urea = grunodiorites+
manzogranites: vlear dored drea=monzogranites + alkaline granites); (5) sub-alkaline series granites. - Granites of muantle or mainly
mintle origin: {6} alkaline series granites: (73 tholeiitic series granites. — My, limit of the muscovite granites (LT < 450): Ch, mugmatic
churnockites arei.

Fig.95:classification des zircons et distribution des principaux groupes
de roches endogénes ( migmatites et roches magmatiques acides ) dans
le diagramme I.a,I.T.
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I = INTRODUCTION

"La méthode typologique du zixcon accessoire mise au point par J.P. PU-
PIN depuis 1972 est basée sur le développement relatif des faces prismati-
ques (indice A) et pyramidales (indice T) des cristaux (systéme quadratique).
Ainsi est définie une classification. typologique des principaux types et sous-
types de zircens (fig. g95a) (PUPIN, 1976).

Les caractéres typoclogigues dépendent notamment de la température, de
la chimie et de la teneur en eau du magma. Les zircons recristallisent dans
les termes migmatitiques ou anatexitigues qui présentent des populations as-
sez regroupées sur les diagrammes IA, IT (fig. 95b, c).

Les autres caractéres des cristaux doivent &galement &tre pris en comp-
te pour définir une population : qualité des formes cristallines, couleur ‘
zonage, corrosion, inclusion, etc... ' ’

Les applications de la méthode sont nombreuses:

Dans les roches magmatiques acides, la typologie des zircons apporte
de nombreuses informations quant & la pétrogendse et les relations génétigues
des termes considérés. Elle permet en particulier de différencier les grani-
tes et rhyolites d'anatexie, les séries calco-alcalines et alcalines {(fig. 95
b, ¢). 0On voit donc tout l'intérat d'appliquer la méthode aux granites, mi-
crogranites et rhyolites, des niveaux de poudingues qui comportent plus de
60 % de galets de roches magmatiques acides, pour lesguelles je ne disposais
que de trés peu d'analyses chimiques.

Dans les roches sédimentaires (grés, ...) "le zircon, minéral résis-
tant, survivant bien aux processus sédimentaires, apparait comme un vérita-
ble traceur sédimentologique... Une population de zircons renferme en effet
une source d'information tré&s importante sur l'origine des particules détri-
tiques héritées qui lui sont associées™. Dans le cas d'une origine polygéni-
que, on peut en particulier distinguer des "sous-populations” dont les carac-
téres morphologiques et les proportions relatives permettent de reconstituer
la nature du continent d'apport, souvent de fagon plus fine que les seules
études pétrographiques classiques. Ce cas concerne la pétrographie des Grés
d'Annot étudiés ici. "Les limites de la méthode se situent dans 1'existence
de roches endogénes sans zircons, 1l'usure parfois prononcée des cristaux,la
faible résistance relative des cristaux métamictes...".

De plvs, "une bonne connaissance des populations de zircons des roches—
méres régionales facilite grandement la discussion des résultats” (PUPIN et
TURCO, 1981). Les travaux de PUPIN (1976), TESSIER {1979) , TOURE (1981) ,TOU-
RE et al. (1981), ROMAIN (1976), ayant largement porté sur 1l'Argentera, les
massifs cristallins provengaux, la Corse et les roches nagmatiques des con-
glomérats de Saint-Antonin, les conditions étaient Favorables a4 une étude
typologique des zircons dans les Grés d'Annot et les poudingues de Sanguinié—
re—Restefond.
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11 - ETUDE DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LES ROCHES MAGMATIQUES

ACTDES DES POUDINGUES

A - GRANITES ET APLITES ( fig. 96 et fig. 101 } .

Les pdpulations des 6 galets de granite étudiés sont trés comparables

RE . ' - . .Elles traduisent nettement 1'appartenance
de ce roches & la lignée calco-alcaline (tendances d'évolutions typologi-

ques, fig.96). Les points moyens situés assez haut dans le diagramme IA ,

IT , avec des IT variant entre 300 et 400,indiquent qu'il s'agit de termes

de fin de lignée (fig.101). Ceci s'accorde avec un nombre de zircons assez

réduit dans certains des granites étudiés (LG10, zZG3, LG12).

Les types S dominent (S5 et Sy en particulier), les types U sont trés
nettement subordonnés. Les types P (surtout Py) et méme G (Gq) sont bien re-
présentés.

Les zircons bruns, zonés, sont trés fréquents. Ce sont généralement
des types Gy ,.Pq , Sg . Ils sont aussi souvent métamictes et difficilement
déterminables.

Dans la population LGl, on a cbservé quelgues zircons violacés.

Les inclusions sont moyennement abondantes. Quelques cristaux sont
groupés en &ventail.

Deux aplites ont été étudiées. Elles sont trés pauvres en zircons.l.'é-
chantillon Z2G2 montre cependant une population calco-alcaline évolude. TIa
pauvreté en zircons semble assez caractéristique des aplites, celles de
l'Argentera, par exemple, n'en comportent pratiquement pas (PUPIN, 1976).

B - MICROGRANITES (fig. 97 at 101)

Jrag €tudié trois populations de zircons dans des microgranites.Elles
sont également caractéristiques des lignées calco~alcalines, mais sont plus
étalées que celles des granites, avec notamment des types S32 & So5 et méme
quelgques types J dans l'échantillon Vol9.

Les points moyeng sont donc situés plus bas que ceux des granites dans
le diagramme I.a, I.T (fig.101) . L'indice T varie entre 400 et 500. Les mi-
crogranites sont donc moins évolués typologiquement, corrélativement les
zircons sont plus abondants.

Les cristaux limpides sont mieux représentés, bien que les zircons
bruns zonés et souvent métamictes soient encore abondants.

Compte-tenu des points moyens et des tendances d'évolutions typologi-
ques_des granites et des microgranites (fig. 96, 97 ,101) ,ces deux types de
roches pourraient procéder de la différenciation d'une méme lignée magmati-
gque.




GRANITES

réf.:LG1
granite porphyroide
a biotite

Nb zircons é&tudiés:100

QE Z. dggerminés:90
TA:584 TT:378

réf,:2G3
Monzogranite & 2
micas

Nb Z. étudiés:65

Nb 2. déterminés:56
IA:564 IT:400

APLITES
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Yéf.: LG4
granite alcalin

Nb Z. étudiés:109
Nb Z, dégerminés:74
In:604 IT:299

I

réf.:1.G3
Monzogranite & albite
et oligoclase

Nb Z. &tudiés: (60

Nb Z. déterminés: 100
IA:565 IT:370

réf.:2G2

Aplite

Nb Z. &tudiés:15

Nb Z. déterminés:12
TA:592 IT:342

Fig.96:distribution typologique des populations de zircons des .
-+ - granites et aplites en galets dans les boudingues de la série

Gres d'Annot ouest-Argentera (les populations sont détaillées dans

I'annexe 4).

réf.:LGl6

Aplite & grenats
Nb Z. étudiés:?7
Nb Z. déterminés:4
IA,IT non calculés

réf.:LG10
Monzogranite 3
biotite

Nb Z. étudiés:41

Nb Z. déterminés:26
TA:543 IT:351

réf. :LGl2

Granite subalcalin
& grain fin

Nb. 2. étudiés:20
Nb. 2. déterminés:7
IA,f% non calculés

FEl B =
0-2% 2-5% 5-10%

N

10-20% 20-40%

point moyen et T.E.T.
(tendance d'@vclution typo~

logique)
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C -RHYOLITES ET RHYODACITES (fig.98 et 101)

Sept rhyolites et une rhyodacite ont &té étudides. Leurs populations
de zircons sont toujours "calco-alcalines", mais présentent un regroupement
assez mauvais des points moyens, au contraire des granites et des microgra-
nites (fig.j101)-

L'échantillon ZVol, par exemple, est trés évoluég, avec presdue unique-
ment des types Gy (bruns, zonés). Ce type de population était jusgu'ici in-

connulg?ns les rhyolites calco-alcalines (dont le champs est représenté fi-
gure . A

Les populations Vol © et Vo4 sont trés pauvres en zircons, ce gui si-
gnifie probablement que ces laves sont encore des fins de lignée calco-alca-
line.

Les autres rhyolites étudiées ont des points moyens, un peu plus bas,
corrélativement les zircons sont plus abondants. Cependant, la proportion
assez forte de zircons métamictes indéterminés, probablement de type Gy
Py + Sg (dans Voll, LG11, vol7 par exemple}, fait que ces laves sont sans
doute plus évoludes que ne le traduisent leurs populations de cristaux dé-
terminés. Il n'est donc pas possible de mettre en relation la majorité des
rhyolites &tudiées avec les granites et les microgranites ({positions des
points moyens, tendances d'évolutions typologiques). Les laves procédent
donc d'émissions magmatigques . calco-alcalines différentes de celles gui sont
4 l'origine des roches grenues et microgrenues.

MICROGRANITES

réf.:Vol9 réf.{Vol5 réf.:Le6

Micromonzogranite & Microgranite & albite Microgranite granophy-
bictite. et sanidine. re alcalin.

Nb zircons étudiés:97 Nb Z.étudiés: 99 Nb Z. &tudiés:130

gP Z. déterminés:73 Nb Z.déterminds:74 Nb Z.déterminés: 100
TA:579 IT:438 IA:505 IT:490 IA:558 IT:392

D 0-2 |=ZA2-5 %5—10 @10-20 \\\ 20~40 point moyen et T.E.T.

Fig. 97 : Distribution typologicque des populations de zircons des MICRO-
GRANITES en galets dans les poudingues de la série Grés d'Annot &tudide.
(populations détaillées cf annexe 4 ).
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RHYOLITES (ET RHYODACITE) .

réf.:LG11

Rhyodacite 3 biotite
Nb. Z. étudiés:55
Nb. Z. déterminés:35
IA:583 IT:414

‘réf.:vol6
Monzorhyolitk i albite
Nb Z. étudiés:54

Nb Z. déterminés:24
TA:690 IT:446

Y&f. :Vo2

Rhyolite alcaline
Nb Z. étudiés: 46

Nb Z. déterminés:36
TA:510 IT:355

Fig. 98

o

S

réf. :Zvol

Rhyolife monzonitique
Nb Z. &tudiés:55

Nb Z. déterminés:48
IA:682 IT:269

réf.:voll

Rhyolite alcaline
Nb Z. &tudiés:114
Nb Z. déterminés:47
IA:583 IT:453

réf.:Vod
Rhyolite alcaline

. Nb Z. étudiés:Q

Nb Z. déterminés:5
JIA,IT noen calculés

ré&f.:Vol
Monzorhyolite

Nb. Z. étudiés:6
Nb Z. déterminés:5
IA,IT non calculés

réf.:Vol7
Rhyolithe alcaline
Nb Z. étudiés:6!

Nb 2. déterminés:23
IA:635 IT:426

/{/point moyen et T.E.T.

E B

0-2% 2-5% 5-10%

B N

10-20%. 20-40%

:Distribution typologique des populations de zircons des RHYOLITES

en galets dans les poudingues de la série Grés d'Annot ouest-Argentera.
(les populations sont détaillses dans l'annexe 4

)
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111 - ETUDE DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LES GRES

cing é&chantillons de grés de méme granulométrie, prélevés sur toute
1a hauteur de la série, ont été analysés. Les populations et sous-populations
des &chantillons 9, AV7 et ZTR3 ont été effectudes par J.P. PUPIN (fig.gg).

La distribution typologique des zircons dans le diagramme IA, IT varie
peu d'un é&chantillon & l'autre. Les points moyens des populations sont re-
groupés sur une aire assez réduite avec des TIA entre 385 et 460 et des IT
entre 430 et 480 (fig.102).

Les populations sont bien étalées. Les types S dominent largement, les
types P sont réguliérement représentés, mais beaucoup plus rares, de méme
pour les U (les populations sont détaillées en annexe).

On note une bimodalité nette dans la distribution (fig.gg ) avec un
premier noyau autour du type S19 et un deuxiéme autour du type 87 , tradui-
sant des apports depuis une source :

a) éruptive calco-alcaline,
b) migmatitique.

Les gous-populations confirment ces observations avec {fig. 102 :

IA entre 286 et 360

la population migmatitique
IT entre 390 et 419 pour la popu g q

et___
IA entre 504 et 575

T tre 498 et 530 pour la population calco-alcaline
entre

qui est donc beaucoup "moins évoluée" gue celle des roches magmatigques en
galets dans les poudingues.

Les proportions relatives des deux populations semblent varier vertica-
lement dans la série : 2/3 des zircons migmatitigues pour 1/3 de calco-alca-
1in vers la base de la série, rapport inverse vers le sommet. Cependant ,
l'échantillonnage n'est pas assez sérré pour pouvolir affirmer que ces va-
riations sont linéaires (ces proportions sont estimées & partir du nombre
total de zircons étudiés et non pas déterminés).

Le pourcentage d'indéterminés peut atteindre 1/3 (zircons migmatitiques
et de type indéterminé essentiellement).

Autres caractéres des zircons

- Les cristaux sont bien conservés. Les zirxcons calco-alcalins sont
automorphes, les zircons métamorphiques, subautomorphes & arrondis, mais ils
ont déja cette particularité dans les roches-méres (PUPIN, 1976).

- Les zircons cupulés (transport &éolien) sont rarissimes : deux sur
l'ensemble des populations effectuées (environ 700 cristaux).

- Les inclusions sont de formes diverses. On a noté quelques baguettes
de sillimanites, des inclusions rares en général trapues dans les zircons des
migmatites. Les formes sont plus variées (inclusions allongées, canalicules..)
dans les zircons calco-alcalins.

- Surcroissances (et groupements cristallinsg) sont rares.
- Les cristaux sont généralement incoleores, sauf quelques zircons bruns

et souvent zonés (types P S5 P, ...), parfois franchement métamictes et trés
altérés. Quelques cristaux rose-viclacés ont été obhservés dans la lame n° 9.
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Fig. 99 :Distribution typologique des populations de zircons des Grés d'Annot
étudiés et détail des sous-populations pour quelques échantillons.lLes points
moyens et T.E.T. des sous-populations calco-alcalines sont figurés (détail des
populations ¢f annexed4 ).
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L - D'une fagon générale, les zircons & caractére volcanique franc sont
peu fréquents (gradins et lacunes de croissance, inclusions vitreuses et ca-
naliculaires, groupements cristallins, ...).

Minéraux lourds associés

La présence de RUTILE, minéral caractéristigue de la mésozone profonde
i et de la catazone,confirme une alimentation par un socle métamorphique "évo-
;1 lué” (gneiss et non micaschistes).

T

e

IV - ETUDE DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LA MATRICE DES POUDIN-
GUES '

Deux échantillons ont &té analysés, dont un avec sous—populations ef-
fectuées par J.P. PUPIN (conglomérat inférieur : GIAl et supérieur : GIAZ2
du col et des lacs de Gialorgue) (cf. annexeset fig. 100). La typologie et
les autres caractéres morphologiques des zircons, ainsi que les indices A
et T sont trés comparables & ceux des grés. On retrouve une pepulation mig-
matitigue {environ 2/3 des apports) et une population calco-alcaline ( &
TA = 520 et IT = 533).

Le report des points moyens des populations totales et des sous—-popula-
tiong*montre 1l'origine commune des grés et de la matrice des niveaux de pou-
dingues de la série Grés d'Annot ouest-Argentera (les conglomérats sont situés
au sommet du 1/3 inférieur de la série). :

*£ig.102

MATRICE conglo.

GIA2
Sous-pop.calco-alcaline Sous-pop.migmatitique
GIAT . S e & Lations
Fig. 100 :Distribution typologique des popu :
de zircons dans la matrice des niveaux de poudin”

gues de la série Grés d'Annot ouest-Argentera.
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Fig.101- Rrépartition dans le diagramme typologique des points moyens des
populations de zircons des granites (e) + microgranites (™) et rhyolites
(V) en galets dans les poudingues de la série Grés d'Annot étudide. C.A.:
champ des granites des sdéries calco-alcalines ; RCA : champ principal des
rhyolites des séries calco-alcalipes ¢ A : champ des roches granitiques de
la série alcaline,
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Fig 102~ points moyens des populations et sous-populations de zircons dans les
grés et la matrice des niveaux de poudingues.
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V_- COMPARAISON AVEC LES ROCHES REGIONALES (FiG,103)

A - LES ROCHES MAGMATIQUES EN GALETS DANS LES POUDINGUES

Les populations de zircons des.roches magmatigques en galets montrent
qu'il s'agit de termes de fin de lignée calco-alcaline. Ces roches appar-~
tiennent donc au méme magmatisme hercynien -mais procédent vraisemblable-
ment d'émissions successives- (En effet, si les points moyens des popula-
tions de zircons des microgranites sont en "relation normale" avec ceux des
granites, il en va autrement pour les rhyolites qui sont plus évoluées ty-
pelogiquement) . -

l) Granites et microgranites {50 % des galets)

Seul le granite central de l'Argentera présente des populations com—
parables. Cependant, cette intrusion est encore peu décapée et ce sont es-
sentiellement des faciés de bordure i muscovite et a grenat qui affleurent’
actuellement, or, ce type de roche est trés peu représenté dans les poudin-~
gues comme je l'ai signalé dans le chapitre précédent.

Les granites des Maures et du Tanneron {(granites d'anatexie) et ceux
du 2& cycle corse (granite permo-triasique de la lignée alcaline) sont i

éliminer, ce qui confirme les données pétrographiques et minéralogiques.

De méme, l'étude typologique permet d'exclure comme source d'apport
la quasi-totalité des granites et microgranites hercyniens calco-alcalins
régionaux qui présentent - pourtant des affinités de facies avec ceux en
galets dans les Grés d'Annot cuest-Argentera. Bn effet, les granites du ler
cycle corse et les galets de granites et de microgranites de Saint-aAntonin

(d'origine corso-sarde et locale) présentent des populations moins évoludes
typologiguement.

2) Rhyoclites (10 % des gaiets)

Parmi les roches volcaniques régionales étudides typologiquement, au~
cune ne présente des populations calco-alcalines aussi "évoluées" que celles
en galets dans les Grés d'Annot.

- Les rhyolites hercyniennes "corso-sardes" i lt'affleurement en Corse
¥y Y

et en galets a Saint-Antonin appartiennent a la lignée calco-alcaline,mais
sont typologiquement moins "évoluédes”,

Fig.103:distribution des roches étudides dans le diagramme I.A , I.T .
Comparaison avee les roches régionales.

GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA

galets des poudingues matériel grésewx et matrice des poudingues
ézé granites @gg% populations totales
mierogranites sous—populations magmatique
v rhyolite @ caleco-alealinegs

@ sous~populationg migmatitiques

Champ principal des migmatites (M) ; des granites d'origine crustale
(GC) ; des séries calco-alcalines (CA) ; des séries alealines (4)
d'aprés PUPIN (1976).

3
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; - Ces roches qui présentent des affinités pétrographiques avec le ma-
e tériel en galets dans les Grés d'Annot ouest-Argentera s'en distinguent
donc nettement par leur typologie ( cf. chapltre 4 , 2éme partie).

- Les rhyolltes en galets dans le Nummulitique des unités subbriancon-~
naises du lac d'aAllos et du Pelat sont édalement calco-alcalines , " moyen-
nement &voluées " typologiquement. Ici les donndes typelogigues conflrment
les différences pétrographiques et geéochimiques en particulier existant
avec le matériel wvolcanique en galets dans les Grés d'Annot &tudiés.

- Enfin, les rhyolites permiennes de 1'Estérel et du second cycle corse
appartiennent &4 la lignée alcaline .

N.B, - 1' etude typologique des gneiss en galets dans les poudingues n'a pas
€té réalisée car le diagramme I.A, I.T n'est pas assez "discriminant” en ce
gqui concerne les roches migmatiticues.

B - GRES ET MATRICE DES PQUDINGUES

Leurs populations de zircons, bimodales, traduisent une double ori-
gine, migmatitigque (70 a 30 % selon les échantillons) et magmatique de la
lignée calco-alcaline mais moins "&voluée" que celle des roches des conglo-
mérats (30 % & 70 %).

1) Matériel magmatique

Cn peut observer en lame mince les débris des roches magmatiques qui
ont participé & 1l'alimentation des grés {chapitres 1 et 2, 2& partie). Ce
sont des granites, des microgranites et des rhyolites.

- La typologie des zircons permet d'éliminer comme source d' apport
de ce matériel,les formations suivantes :

- le granite central de l'Argentera plus évolué typologiquement;

- la couverture permo-triasigque de ce massif dont les popula-
tions de zircons comportent 99 % de cristaux migmatitiques
(ROMAIN, 1976);

~ =~ les roches magmatigues permiennes de 1l'Esterel et du 22 cycle
corse, ainsi que les granites des Maures et du Tanneron.

- Les populations de zircons "calco-alcalins" des grds présentent un
caractéres "corso-sarde" indéniable si on les compare & celles des roches
magmatiques hercyniennes corses et en galets & Saint-Antonin (origine corso-
sarde et locale pour certains granites en gros blocs). Les granites corses
les plus semblables "typologiquement" sont largement repartls sur l'ensem-
ble hercynien de 1'ile (fig. 104 ) -

- Les sables et les ciments des conglomérats de Saint-Antonin
présentent d'ailleurs la méme bimodalitéd des populations de zircons que les
Grés d'Annot étudiés. En outre, les formations permo-triasiques provengales

d'affinité corso-sarde présentent des populaticns calco-alcalines compara-
bles.
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Fig. 104 - Localisation des grani-
tes hercyniens corses (lignde
caleo-alealine) présentant des
populations de zircons trés compa-
rables d la partie "magmatique
calco-alealine” des populations

de zircons dans les Grés d'dnnot
ouest-Argentera (PUPIN, données
inédites). ‘

. . Parmi les roches en galets supposées issues des "cordillidres 3
Permien volcanique", seules les rhyolites des conglomérats nummulitiques
des unités subbriangonnaises d'Allos-Pelat ont été étudides typologique-
ment. Elles appartiennent a la lignée calco-alcaline et sont donc lides &
l'orogenése hercynienne. Au point de vue typologique, ces laves sont com-
parables a celles qui ont participé 3 1'alimentation des Grés d'annot ouest-
JArgentera.

Les rhyolites des conglomérats tertiaires de l'unité du col de Tende
et celles de la formations.permienne de 1l'Inferno {couverture de l'argentera)

-

restent 4 étudier typologiquement et méme pétrographiquement.

bans toutes ces formations détritiques, les roches magmatiques en
galet sont presque exclusivement des laves acides , les granites sont ra-
rissimes,

2) Le:matéfiel'migmatizigue

L'étude typologique ne permet pas de préciser l'origine des zircons
migmatitiques dont le champ est trop restreint sur le diagramme I.A, I.T.

Il s'agit probablement d'un socle gneissigue. On ne peut donc pas
exclure une origine & partir des séries cristallophylliennes de l'Argentera
si on admet que ce massif était émergé & 1'Eocéne supérieur. Il en est de
méme pour les gneiss en galets dans les poudingues (2éme partie,chapitre 4).

La couverture permienne pourrait également avoir fourni du matériel d'ori-
gine migmatitique mais on a vu gue.les Grés d'Annot n'étaient probablement
pas une formation détritique de 2&me cycle (chapitre 1, 2é&me partie).
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VI - CONCLUSION A L'ETUDE TYPOLOGIQUE DES ZIRCONS DANS LES
DANS LES GRES D'AKNOT OUEST-ARGENTERA

ot

| - l'étude typologique apporte de nombreux é&léments en ce qui concerne
l'origine du matériel magmatique des conglomérats ( 50 - 60 % des galets )

et des grés ( 1/3 & 2/3 de zircons "magmatigues™ )} de 1la série é&tudiée
(£ig. 105).

- Le matériel d'origine m&tamorphigue ( 10 % des galets , 2/3 & 1/3
des zircons dans les grés ) provient probablement d'un socle gneissique.

I r
|1
i

o X )
B < AP 3 | A/ MATERIEL MAGMATIQUE
EN GALETS : origine inconnug
Ll 2 h . .y

i © Qg * X termes de fin de lignée calco-
;;‘ Grés d'Annot “Opy, ~ alealine
Nii ouest-Ar 12 ~
A gentera 8 o N
b Ss GRANITES : quelques affinités
fie typologiques avec les faciés
centraux du granite central de

L'Argentera mais origine proba-
blement & rechercher dans une
autre zone de socle étant donné
. la petite surface d'affleurement
& actuelle des faciés centraux du
SA batholite. :

|

|

|

! 4,

. ' , OO@QQ_"-» - ' { 60 % des galets)
|

|

RHYOLITES : aucune affinité
régionale connue

d formations n 'ayant pas
Fourni de galets de voches !
magmatiques dans leg Grés d'Annot
ouest-Argentera

, =~ - = MASSTF

l»

CORSO-SARDE 50 Km

M. : granites des Maures T. : granites du Tanneron
E. rhyolites de l'Estérel

C2 : granites et rhyolites alealins permo-triasiques du 2éme cycle corse
Cl: ===~ = == === hercyniens du ler cycle corse

A : granite central de l'drgentera P T : couverture permo-triasique
r r
&= (onglomérats nummulitiques: de 1'Argentera-( conglomérats...)

A P : des unités subbriangonnaises d'Allos-Pelat
S 4 : du synclinal de Saint -Antonin
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B/ MATERIEL MAGMATIQUE
T DANS T.ES GRES
< "@P
A ﬁ
!~
A T
! Q’Qz. -, R R
[ I -« ngnée calco-alealine
! ECW T "moyennement évolude” aqu point
i %, ~ N de vue typologique ( granites ,
. d rhyolites ...)

4" source possible

-~ CORSE HERCYNIENNE
(granites, rhyolites du ler
cycle corse)

- DOMAINE DES "CORDILLIERES"

-7 matériel comparable

&

E'ONGLOMRATS NU"‘!MEJLITI QUES DE’
SAINT-ANTONIN { granites et
rhyolites)

CONGLOMERATS NUMMULITIQUES DES
UNITES SUBBRIANCONNAISES D'ALLOS

- PELAT ( phyolites )
S - =" MASSIF

CORSO-SARDE

{ formations n'ayant pas par-

. o0 f
50 K ticipé d l'alimentation des grés.

Pas d'affinité typologique

ftg. 105 : comparaison typologique de la part magmatique du matdriel gré-—
seux et conglomératique de la série Grés d'Ammot ouest-Argentera avec les
roches régionales étudiées typologiquement

+ granite V rhyolite

N.B. Corse et aﬁfleurements des zones internes en position paZznspastzque
appromzmatzve

——— e T R} TR T W
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DEUXIEME PARTIE

CONCLUSION

L'étude pétrographique et sédimentologique des grés et des poudingues
de la séxie Grads d'annot ouest-Argentera permet de mettre en é&vidence gqu'il
s'agit d"une formation détritique de ler cycle et non du rdsultatzdu remanie-
ment de formations sédimentaires plus anciennes, comme l'avaient Proposé
GUBLER (1958}, STANLEY (1961) (Permo-Trias de l'Argentera) et IVALDI (1973)
(Flysch & Helminthoides) .

De plus, les directions des apports dans les grés cuest-Argentera ( du
SE vers le NW ) sont assez peu compatibles avec une scurce en position orien-
tale type Permo-Trias de l'Argentera ( ¢f. modéle de STANIEY fig. 9 , P.18)
ou nord-orientale ( cf. modéle A'IVALDI fig.11 , P.20). On notera que l'inter-
prétation 4'IVALDI est &galement en contradiction avec les résultats des
€tudes des figures de paléocourants dans les Grés de Peira-Cava ( cf. P.21).

La patrie d'origine des Grés d'Annot étudiés se situait probablement
a quelques dizaines de kilométres au SE du bassin ( dans sa position palins-
pastique) .

Ce continent présentait & l'affleurement les formations suivantes :

— un socle cristallopliyllien de type évolué ( gneissique) :

- un ensemble d'intrusions granitiques et de formations volcanigques
acides hercyniennes ( séries calco-alcalines ) affleurant largement;

= une couverture sédimentaire montant jusque dans le Nummulitique.

L'érosion de ce continent a produit un volume considérable dé matériel
grossier (au moins 100 Km3 compte-tenu de la dimension du bassin turbidi -
tique ouest-Argentera) qui a été transporté par un fleuve i tendance torren-—
tielle sur une distance assez courte jusqu'a la zone cétiére. L3, sables, gra-
viers et épisodiquement galets étaient directement piégés par un canyon sous-—
marin.

Dans le détail, le matériel sableux est pétrographiquement un peu diffé-
rent des galets des conglomérats. Mais, les poudingues dont le depdt résulte
de coulées boueuses sous-marines, sont la conséquence d'épisodes catastrophi-
ques { selsmes, crues ? ) mettant probablement en jeu Au matériel qui n'attei-
gnait pas le bassin en régime "normal" {tableau H).

Ces différences sont :
- la proportion de matériel d'origine magmatique,
plus importante dans les conglomérats qgue dans les qrés ;

- la typolegie des zircons de ce matériel, hercy-
nien (lignée calco-alcalina), plus évoluée pour les roches en galets que pour
la " part magmatique " des grés.
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"ROCHES-MERESY Méthode utilisée
T SEDIMEN- | QUARTZ
ENDOGENES 70 % T?;R;S FI&gN;EN _pétrographie des :
GRES ET MAGMATIQUES METAMORPHIQUES arés ) granules :
MATRICE (nigmatitiques) calcaires ' ' i
DES 1/3 2 2/3 2/331/3 -typelogie des zircons i
POUDINGUES|rhyolites,microy gneiss,cuartzites g . %
granites,grani- R :
tes i
GALETS 50 3 60 % 10 % 15 % 15 % . ‘
DES granites gneiss grés -pétrographie des
NIVEAUX OE| microgranites | A calcaires|. galets |
|POUDINGUES|  rhyolites | | | ' !
Tableau H - Comparaison pétrographique du matériel constitutif des gris et des poudingues.
Les roches magmatiques en galets n'ont plus d'éguivalent régional &
l'affleurement, en particulier pour les laves. Les granites présentent quel- _
ques affinités avec les facids centraux du batholite central de l'argentera !

mais il est peu probable qu'ils proviennent de cette intrusion étant donné
son faible degré d'érosion et l'absence de facids de bordure dans les Grés
d'Annot ouest-Argentera. D'autre part les roches métamorphiques en galets
dans les poudingues ne présentent pas clairement a'affinité avec le socle
de l'Argentera. :

La "part magmatique" des grés présente des affinités typologiques
avec le socle corso-sarde { & l'affleurement en Corse et & 1l'origine
d'une partie du matériel des formations conglomératiques de Saint -
Antonin ) et avec le matériel volcanigue issu du démantellement des
"paléocordillidres” nummulitiques.

Dans les sables de Saint-Antenin, on'retyouve la méme bimecdalité

des apports ( métamorphiques et magmatiques) que dans les Grés d'Annot
Etudies .

Cependant, la comparaison des roches sédimentaires en galets & Saint
Antonin et dans les Grés d'Annot ouest-aArgentera améne & distinguer au
sein du massif corso-sarde

- une région ouest 3 Urgonien type provencal
et calcaire nummulitique d'age fini-bartonien & priabonien basal qui au- :
rait alimenté Saint-Antonin {

. ~ une région Est § Cré&tacé inférieur de plate-— 1
forme de type Urgonien mais de couleur sombre (dépdt des prolongements vers
1'Est de la plate-forme provengale?) et & calcaire nummulitique de la li-
mite Lutétien-Bartonien donc plus vieux qu'd l'ouest qui aurait alimenté
‘es Grés d'Annot ouest-Argentera.

Ainsi, l'origine des grés étudiés serait & rechercher dans les pro-
longements orientaux du massif corso-sarde ou dans la partie sud du do-
maine des "cordilliéres". On a alors un nouvel argument en faveur de la
parautechtonie de la série ouest-Axrgentera ( soubassement des nappes de
1l'Ubaye) compte tenu des directions d'apport dans la série Grés d'Annot
en position actuelle et .-des affinitds sud-orientales de son matériel.
(fig. 106).

Si la localisation du continent d'origine reste hypothétique, I'étu-
de pétrographique des Gré&s d'Annot ocuest-Argentera permet d'éliminer comme
source des appérts : les massifs cristallins Provengaux ,les roches ma—

gmatiques du second cycle corse + - le massif de 1l'Argentera et les Bégi-
maudites ligures,

foan i L,




B 203

GRES D'ANNOT OUEST-ARGENTERA
position au Nummulitique?

posttion actuelle

-
- -~ -

— p— F——

‘\\ ARGENTERA
s, (pas d'apports)

Conglomérats de lDOMﬂIWE DES
Saint-Antonin . . 1 "CORDILILIFRES"
=
envivron C -
20 Km : _ /
_ /
—— -
- /
~ ~
CUEST MASSIF CORSO-SARDE EST

socle gneissique
intrusions granitiques .

. . hercyniennes
formations volecaniques yrie

Urgonien de couleur claire Urgonien de couleur
sombre

type plate-forme provengale
Calcaire nummulitique Caleaire nummulitique
fini-bartonien—Priabonien basal fini-lutétien -Bartonien

Fig.106 : comparaison du matériel détritique des Grés d'Annot ouest-
Argentera avec celui des econglomérats de Saint-Antonin.
Conséquences paléogéographiques.

% sens *des apports

51

| , , .




204

Reste le probléme de l'affinité du matériel du Flysch i Helminthoides
(notamment de 1'Embrunais-Ubaye) avec' celui des Grés d'Annot de la partie
NE du bassin : débris de roches endogénes comparables (TASSE, 1982) et para-~
métres de thermoluminescence des quartz identiques (IVALDI, 1973).

Si l'hypothése d'une alimentation des Grés d'Annot par le Flysch & Helmin-
thoides se heurte 4 certains résultats mis en &vidence dans cette gtudd , 1la
difficulté peut &tre tournée en envisageant une patrie d'origine commune
pour les deux formations ( fonctionnant au Crétacé supérieur et au Nummuli-
tique }.

C. XERCKHOVE (1969) proposait d'ailleurs une alimentation par le massif
corso-sarde pour le Flysch a Helminthoides de 1'Embrunais-Ubaye. En outre .
N. TASSE (1982) a mis en évidence des apports depuis 1'Ouest et le SW dans
cette ‘série.

Cette interprétation reste bien silir extrémement hypothétigue. La typolo-

gie des zircons appliquée au Flysch & HelminthoiIdes pourrait contribuer a
éclaircir ce probléme.

* cf, page 201 et chapitre 1 de la 28me partie.
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CONCLUSION  GENERALE

I = PRINCIPAUX RESULTATS RELATIFS AUX GRES D'ANNOT
DU N.W. DU MASSIF DE L’ARGENTERA

IT ~ CONSEQUENCES A L'ECHELLE DU BASSIN DES GRES D'ANNOT

II1 - PROBLEMES POSES ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE
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I = PRINCIPAUX RESULTATS RELATIFS AUX GRES D'ANNOT
DU NW DU MASSIF DE L'ARGENTERA

Au sein des affleurements de Gréds d'Annot étudiés . on distingue net-
tement deux types de séries & turbidites , de part et d'autre de 1l'accident
majeur de Bousiéyas - Camps des Fourches.

- & l'ouest : la série ouest-Argentera affleure sur 150 sz
environ dans les massifs de Sanguiniére et de Restefond;

- & 1'Bst : la série nord-Argentera constitue une mince bande
d'affleurement étudide sur quelgues kilométres seulement mais gqui pourrait

présenter le méme facids jusqu'd Demonte 3 1'Est en territoire italien.

Cette dualité concerne aussi le Crétacé supérieur et le Nummulitique
carbonaté sous-jacent aux Grés d'Annot.

A~ LES SERTES OUEST ET NORD ARGENTERA . -
" "~." " DEUX MODELES DE CONES SOUS—MARTNS PROFONDS

1) La série ouest-Argentera { i 1'ouest de la faille de Bousiéyas):
un medéle complexe de cbne i basse efficacité de transport.

Dans cdette série qui atteint 1000 métres d'épaisseur, les apports sont
essentiellement du SE/SSE vers le NW/NNW. '

Une de ses particularité est qu'elle constitue le remplissage d'une
dépression étroite d'axe SSE-NNW au toit des Calcschistes & Globigérines.

Par deld une organisation interne complexe , on y reconnait les dépdts
de la zone d'accumulation des sables d'un céne se rapprochant plutdt du type
a4 basse efficacité de transport, mais différent du modéle de MUTTI (1979).
En effet les accumulations se font sous forme de grandes lentilles gréseuses
plates ( turbidites grossiéres) séparés par des niveaux minces & turbidites
fines.

L'édification de 1l'appareil détritique est controlée par la nature
grossiére des sédiments et par la physiographie du bassin-récepteur qui
semble privilégier le développement vertical plutdt que la progradation du
céne sous-marin.

La série Grés d'Annot de la Chaine des Trois-Evéchés » & l'ouest,présen-.
te  schématiquement le méme modéle d'organisation . interne (INGLIS et al.
1981). Il est probable que les deux séries se sont déposées dans un bassin
commun. Elles comportent en outre-des niveaux de poudingues identiques
(debris- flows) et gu'on. ne retrouve dans aucun autre, affleurement de Grés
d'Annot.

2) La série nord-Argentera ( 4 1'Est de la faille de Bousiéyas) :
un modéle plus classique de la méme famille de cfnes.

Elle a également &té alimentée depuis le SE et atteint 650 métres
d'épaisseur.
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La série semble s'&tre &difiée radialement au débouché d'un canyon
sous-marin et non par remplissage d'une dépression trés marguée.

Son organisation en deux ensembles distincts traduit la progradation
d'un cbne sous-marin profond i basse efficacité de transport comparable
au modéle de MUTTI (1979) et dont on observe les dépbts du suprafan externe
& lobes ( ensemble inférieur riche en turbidites fines avec quelgues inter-
calations de bancs gréseux i forte extension latérale) et du suprafan in-
terne & chenalisations éphéméres ( ensemble supérieur uniquement formé de
turbidites grossiéres se ravinant mutuellement)

N.B.: Les relations paléogéographiques de ceg deux séries restent conjec-
turales du fait de leur situation actuelle dans deux compartiments tecto-
niques indépendants de part et d'autre de l'accident du Camps des Fourches
dont le rejet semble avoir une forte composante en décrochement.

B - LES ETAPES DE LA MISE EN RLACE DES APPAREILS DETRITIQUES
OQUEST ET NORD ~ARGENTERA

1} & l'Quest de l'Argentera

- La structuration du bassin-recepteur des turbidites ( dépression
d'axe -SSE-NNW débouchant probablement dans la région des Trois-Evéchés)
est en grande partie liée & une phase de tectonique synsédimentaire conten-
poraine de la fin Qu dépdt des Calcschistes a Globigérines. En outre,
1l'anticlinal des Terres-Plaines, zone haute depuis le Crétacé supérieur ,
constituerait la bordure nord ou un :seuil dans la partie nord du bassin

- La dépression ocuest-Axgentera est ensuite progressivement comblée
{_et debordée?) par des turbidites sableuses issues du SE. Elle canzlise
le premier tiers des écoulements turbiditiques au moins, cependant que
les déformations synsédimentaires se poursuivent. Son influence direction-
nelle s'attenue par la suite puisque les directions de courant deviennent
plus dispersées dans les parties hautes de la série:

- Un changement radical de la paléogéographie intervient finalement ’
en liaison avec le soulévement des Alpes internes. Une pente vers le SW
se crée et induit la remcbilisation d'une partie des accumulations turbidi-
tiques de Sanguiniére-Restefond et de la chafine des Trois-Evéchés ( INGLIS
et al. 1981) par glissements et arrachements sous-marins.

Provenant d'un front orogénigue annonciateur de la mise en place des
nappes du domaine alpin interne, des coulées boueuses i blocs (Schistes
& blocs) viennent draper la paléotopographie accidentée du toit des séries
Grés d'Annot. )

2) Au Nord de l'Argentera

- Pendant le dépdt des Calcschistes & Globigérines, la région nord-
Argentera ne semble pas &tre affectée par des phénoménes de tectonique
synsédimentaire.

- Le cbne sous-marin ouest-Argentera, alimenté depuis le SE s'é&difie
par progradation probablement sur un glacis ou dans un bassin ouvert.
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~ Comme & -l'ouest de l'Argentera,il y a basculement du bassin vers le
SW et remobilisation des parties supérieures de la série turbiditique avant
l'arrivée dss coulées boueuses i blocs.

C - LES SOURCES DU MATERIEL DETRITIQUE

- Les Grés d'Annot étudiés présentent les caractéres de formations
détritiques de premier cycle ( c'est i dire issues ..du démantélement d'un
"socle" et non d'une formation détritique plus ancienne). Les hypothéses
d'une alimentation .. par la couverture permo-triasique de 1'Argentera
( GUBLER 1958 , STANLEY 1961) ou par le Flysch 4 Helminthoides (IVALDI 1973)
sont donc remises en question.

. - Les sables , graviers ,et galets ont subi un transport fluviatile
court avant leur reprise par "mass-flows". :

- Seul le matériel ouest-Argentera a &té &tudié en détail d'un point
de vue pétrographique ( dge et facids des roches sédimentzires en galets
dans les poudingues, minéralogie et typologie des zircons des grés et des
galets de roches endogénes)

1l comporte :

1) une part de matériel d'origine inconnue ( sans égquivalent xé-

‘gional actuel)

+ les granites en galets dans les peudingues : granites
hercyniens de la lignée calco-alcaline, trés évolués typolegiquement
( 50 % des galets). Malgré guelques affinités avec les faciés centraux
du batholite central de l'Argentera, ils ne peuvent provenir de cette
intrusion dont la surface d'affleurement actuelle est trés réduite.

+ Les rhyolites en galéts dans les poudingues : rhyolites
hercyniennes de la série calco-alcaline, trés évoludes typologiquement
( 10 % des galets). '

+ Les calcaires de plateforme du Cré&tacé inférieur en galets

dans les poudingues ( moins de 5 % des galets). Ils se différencient des

;i — | _

calcaires urgoniens s.l. de la plate-forme provengale.par leur couleur
sombre ( matiére organique )} mais pourraient provenir des prolongements de
cetie derniére vers 1'Est.

2) une part de matériel 3 affinité sud-orientale

+ la " part d'origine magmatique " ‘du matériel gréseux
( 1/3 & 2/3 des apports) provient de roches magmatiques acides hercynien-
nes, de la lignée calco-alcaline , " moyennement évoludes " typologiquement
et comparables ’

— aux granites et aux rhyolites hercyniennes & 1l'affleu-
rement en Corse ( lexr cycle) ou en galets '--dans les conglomérats de Saint-
Antonin ( matériel d'origine corso-sarde et locale );

- aux rhyolites en galets dans le Tertiaire des unités
subbriangonnaises du lac d'Allos et du Pelat.

Kl
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"+ les calcaires nummulitigues en galets dans les poudingues
d'dge ( Eocéne moyen) et de faciés ( biarritzien ) comparables & ceux des
Alpes-Maritimes italiennes ( moins de 5 % des galets).

3) une part de matériel trop banale pétrographiguement et typologi-
guement pour pouvoir préciser son origine

' + les gneiss en galets dans les poudingues ( 10 % des galets)
{ pas d'affinité claire avec le socle de 1'argentera cf. p.166);-~

+ la " part d'origine métamorphique " des grés (2/3 & 1/3
des apports). Elle provient d'un socle gneissigue.

+ certaines roches sédimentaires en galets dans les poudin-
gues.

La source du matériel Grés d'Annot cuest-Argentera est donc un socle
gneissique & intrusions granitiques et formations volcaniques acides her-
cyniennes largement décapées par l'érosion dont la couverture sédimentaire

monte jusque dans 1l'Eocéne moyen.

On peut éliminer comme zone d'apport : les massifs cristallins pro -
vengaux, les roches magmatiques permo~triasique- ¢&u second cycle corse ,
les "Bésimaudites" ligures et le massif de 1l'Argentera.

Le continent d'origine du matériel turbiditique étudié pourrait cor-

respondre aux prolongements vers 1'Est du massif corso-sarde ou & la partie
sud du domaine des cordilliéres.

L'affinité sud-orientale d'une importante partie du matériel est un
argument en faveur de la parautochtonie des.séries qui constituent actuel-
lement le soubassement des nappes de l'Ubaye et dont la position originelle
était probablement plus orientale.

II — CONSEQUENCES PALEOGECGRAPHIQUES A L'ECHELLE DU BASSIN DES GRES D'AINOT

Au terme de cette &tude , on est amené & reconsidérer la paléogéogra-
phie des confins sud-orientaux du domaine .externe au Nummulitique.

Il faut distinguer deux zones au sein du domaine d'affleurement actuel
des Grés d'Annot, de part et d'autre d'une ligne Colmars - St Martin Vésu—
bie - vintimille ( fig. 107) :

+ la zone SW a fait l'objet de la majeure partie des études
consacrées‘aux Grés d'Annot jusqu'd ce jour. Sa paléogéographie pose rela-
tivement peu de problémes du fait de l'autochtonie des affleurements ;

+ la zone NE constitue le soubassement des nappes de 1'Ubaye
au NW et des Alpes-Maritimes au SE. Son autochtonie est fortement mise en
doute, en particulier dans le secteur Ubaye qui a fait 1l'cbjet d'&tudes
sédimentoleogigues ( ce mémoire, INGLIS et al. , 1981) et structurales

(TEMPIER , 1979 ; KERCKHOVE et al. , 1978 ; BOGDANOFF , 1980,1984 ) récen—
tes.
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AFFLEURENENTS DE GRES D'ANNOT SITUES AU NE D'UNE LIGNE COLMARS-VINTIMILLE
PARAUTOCHONES 7

SECTEUR UBAYE

- 2 c¢Bnes saus-marins profonds (ouest et nord-Argentera)

- alimentation depuis le SE par un massif actuellement
disparu & I'affleurenent (prolongements orientaux du
massif corso-sarde? partie méridionale du domaine des
cordillidres?)

TE:Trois-Evéchés,S:Sanguinitre
CTE ES-MARITIMES
R:Restefond,L:Lauzanier SECTEUR ALP I

{affleyrements en territoire
“-italien,"Flysch des Alpes—
——— Maritimes")
4-céne ~a

Fcﬁ nﬁrd-Argentera \\ RESTE A ETUDIER

\‘.
l\“-—--
ciné ouest-
Argentera

\

\ Colmars 4-- -~

Ny z§§} hy

LIMITE
TRANSPOSE;\

AL NUKMULITIQUE

Saint-Antonin

<f§Castellane e e
'“4*“;31"t1'111° PARAUTOCHTONE
TS LIMITE actuelle

* MASSIF CORSO-SARDE -~ AUTOCHTONE

20 Km . ;
cite actuelle

RFFLEUREMENTS SITUES AU SW D'UNE LIGNE COLMARS-VINTIMILLE

- affleurements en position autochtene
- canyons et cOnes sous-marins ( dépSts de plate-forme au Sud)
- alimentation par le massif corsc-sarde

GC:Grand—Coyer,OC:Quatre—Cantons,C:Contes,PC:Peira—Cava,H:Henton

Fig. 107: ESSAI DE RECONSTITUTION PALEOSEOGRAPHIQUE DU BASSIN DES GRES D'ANNOT AU NUMMULITIQUE

~—— sens des apports dans les Grés d'Annot

Les affleurements de la zone ML sont en positien pallnspasthue trés hypothétique . Dans le "secteur
Ubaye", on n'a pas tenu compte du Jjeu coullssant de la Faille du Camps des Fourches qu1 a probable-
ment mis en regard les séries ouest et nord— -Argentera. La position relative des 2 cdnes au Nummy —

litique est inconnue. Répartition actuelle des affleurements cf. fig. 1 p.8 .
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Les Grés d'Annot.. en territeire italien.ont &té trés peu &tudids , en
en raison de conditions d'affleurement et .de conditions structurales défa-
vorables.

Les problémes liés au secteur NE entdchent donc d'erreur toute tenta-
tive de reconstitution paléogéographique de l'ensemble du bassin des Gras
d'Annot.

On peut néanmoins supposer qu'au Nummulitique, le bassin des Grés

d'Annot s'étend plus loin vers 1'Est que la limite orientale actuelle de
ses affleurements.

Il se présente comme un ensemble de "cBnes" sous-marins profonds
présentant chacun des. caract@res particuliers mais qui semblent tous se
rattacher & la famille des clnes & basse efficacité de transport.

Certains s'édifient par comblement de dépressions en gouttidre struc-—
turées pendant le dépSt des Marnes Bleues, on l'a wu pour le cSne ouest -~
Argentera, c'est aussi le cas ' du canyon-cdne sous-marin d'Annot - Grand -
Cover. D'autres sont plus nettement progradants ( cbne nord-Argentera ) .
Le cOne Contes-Peira-Cava offre encore un modéle différent.-

En ce gui concerne les zones d'apport du matériél détritigue :

-

- Les cdnes situés au SW de la ligne Colmars-vintimille ( Annot- Grand
Coyer , Quatre Cantons - Tournairet , Contes - Peira Cava , Menton ) ainsi
que les dépdtis de plate-forme associés de Saint-Antonin sont certainement
alimentés depuis le Sud par le massif corso-sarde. En outre, & Saint-Anto -
nin, une lame de socle actuellement disparue d l'affleurement fournit de
gros blocs de granites dans les conglomérats.

- Les deux appagells reconhus dans le secteur Ubaye ( cOnes ouest et
nord-Argentera ) ont été alimentés depuis le SE par une zone de socle qui
pourrait correspondre & la partie orientale du massif corso-sarde ou &
une "cordilliére” en position méridionale . Leur situation palinspastique
est probablement plus orientale gue leur situation actuelle. Les Gras d'An-
not en territoire italien pourraient avoir le méme continent d'origine.

- Le massif de 1'Argentera n'est pas emergé au centre du bassin com-
me le propose STANLEY (1961). Son soulévement n'interviendrait qu'au Mio-
céne supérieur.

- Le serrage alpin a pour conséguences le basculement vers le SW de la
Partie interme du bassin des Grés d'Annot avant l'arrivéesdes couldes bou-—
euses & blocs puis le clivage de la couverture dont les parties sommitales .
sont poussées vers 1'Ouest ou le SW au front des nappes alpines jusqu'a
leur position actuelle.

I1] - PROBLEMES POSES ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Le probléme pringipal est la situation originelle des ‘différents af-
fleurements de Grés d'Annot dans le bassin nummulitique. Une étude struc-
turale plus poussée de la couverture, soubassement des nappes de 1'Ubaye
et surtout des Alpes-Maritimes serait nécessaire. Dans la méme optique ,
le fonctionnement de certaines failles majeures ( faille du Camps des
Fourches en particulier) est & revoir.
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En dépit des conditions d'affleurement défavorables, une meilleure
connaissance des équivalents-latéraux des Gras d'Annot en territoire ita-
lien ( " flysch des Alpes-Maritimes ") est indispensable pour pProposer un
schéma paléogéographique complet du bassin.. . . I1 faudrait
au moins connaltre avec précision les directions d'apport dans ces séries.

Enfin, une étude systématique Au matériel gréseux et conglomératique
des affleurements de l'ensemble du bassin serait intéressante pour préciser
encore la nature des zones d'apport. La typologie des zircons semble ici
particuliérement bien adaptée.

Dans le cadre plus vaste de l'ensemble des flyschs nummulitiques
alpins, les relations Grés d'Annot, Grés du Champsaur, flysch des Aiguilles

=

d'Arves ... restent i étudier.




215

BIBLIOGRAPHIE

AMAUDRIC DU CHAFFAUT S. {1980). - Les unités alpines i la marge orientale du massif
cristallin corse. Thise de doctorat es Sciences Naturelles, Paris VI.

ARNAUD-VANNEAU A., ARNAUD H., CHAROLLAIS J., CONRAD M.A., COTILLON P., FERRY S., MASSE
J-P., PEYBERNES B. (1979). - Paléogéographie des calcaires urgoniens du Sud
de la France. Géobios, Lyon, mém. spée. n® 3, pp. 363-383, 7 figq.

BEAUVAIS L., RIEUF M.{1981). - Découverte de Madréporaires oxfordiens dans les calcaires
de Caporalino (Corse). Bull. Soc. Géol. Fr., (7), t. XXITI, n® &, pp. 353-359,
2 fig., 1 pl, '

BERTRAND L. (1896). - Etude géologique du Nord des Alpes-Maritimes. Bull. Serv. Carte
géol. Fr., IX, n® 56, Paris.

BLANC C. - Thése de doctorat de 1'Université de Grenoble, en préparation.

BLANC J.J. (1951). - Les formations détritiques de la Ciotat. Etude statistique et
pétrographique. Bull. Soc. géol. Fr., {6), t. I, fasc. &,5,6, pp. 369-380.

BODELLE J. {1971). - Les formations numpulitiques de 1'arc de Castellane. Thise de
doctorat es Sciences Maturelles, Nice.

BOGDANOFF 5. (1980). - Analyse structurale dans la partie occidentale de l'Argentera-
Mercantour (Alpes-Maritimes). Thise de doctorat es Sciences Naturelles, Orsay.

BOGDANOFF  S. (1984). - Evolution alpine et varisque dans la partie ouest du massif
de l'Argentera. Bull. B.R.G.M., 3 paraitre,

BOUSSAC J. (1912). - Etudes stratigraphiques sur le Nummuiitique alpin. Mém. serv,
Carte géol. Fr., 662 p., 20 pl.

CAILLEUX A. (1945). - Distinction des galets marins et fluviatiles. Bull. Sec. géol.
Fr., {5}, 15, pp. 375-404.

CAILLEBX A., TRICART J. (1959), - Initiation 3 l'étude des sables et des galets.
3 tomes. Sedes, Paris.

CAMPREDON R, (1972). - Les formations paléogdnes des Alpes-Maritimes franco-italiennes.
Thise de doctorat es Sciences Naturelles, Nice, 2 vol.

CAMPREDON R. (1977}, - Les formations paléogénes des Alpes-Maritimes franco-italiennes.
Kém. h.sér. Sec. géol. Fr., n9 g,

CARPENA J., BOGDANOFF S. (1982). - Premiers dges traces de fission sur le couple apatite-
zircon dans le NW de 1'Argentera-Mercantour (Alpes-Maritimes). %&me R.A.S.T.,
Paris, Soc. Géol. Fr. &dit., Paris, p. 119.

COCHONAT P. (1977). - La "demi-fenftre d'Allos! (Alpes de Haute-Provence). Etude stra-
tigraphique et tectonique._Thése de doctorat 3&me cycle, Grenoble, 129 D.

CREMER M. (1983). - Approches sédimentologique et géophysique des accumulations turbidi—
tiques. L'éventail profond du Cap-Ferret (golfe de Gascogne), La série des
Grés d'Annot (Alpes de Haute-Provence). Thise de doctorat es Sciences Naturelles,
Bordeaux.




—d

216

DARDEAU G. (1983). - Le Jurassique des Alpes-Maritimes (France). Stratigraphie, palédogéo-
graphie, évolution du contexte structural & la jonction des dispositifs dauphi-
] nois, briangennais et provengal. Thése de doctorat es Sciences Naturelles,

if Nice, 391 p.
i
‘ [ DEBELMAS J. (1975). - Réflexions et hypothises sur la paléogéegraphie crétacée des
i i confins alpino-apenniniques. Bull. Sec. gdol. Fr., (7), XVII, pp. 1002-1012.
J E DEBELMAS J. (1983)., - Alpes du Dauphiné. Guides géologiques régionaux. Masson &d.,
; l Paris.
i
|

i

DEBELMAS J., KERCKHOVE C. (1982). - Les chafnes récentes du Sud-Est de la france.

In Programme géologie profonde de la France. Rapports généraux et comptes rendus
4 du colloque national. Série documents du B.R.G.M. n® 40, pp. 19-25.

FAURE-MURET A. (1955). - Etudes géolegiques sur le massif de 1tArgentera-Mercantour
et ses enveloppes sédimentaires. Mém. Expl. Carte géel. dét. Fr., Paris.

FAURE-HURET A., FALLOT P., LANTEAUME M. (1957). - Sur les conglomérats lutétiens de

ik la région de Tende et de la Brigue (Haute-Roya). C.R.Acad.Sc., 224, pp. 1977-
: | 1982, Paris.

1
] FOLK R.L. (1974}. - Petrology of sedimentary rocks. Austin {Texas) Hemphill publishing
1 Co. (The University of Texas, Geology 370 K, 383 L, 383 M).

! . FOURCADE E., AZEMA J., CHABRIER G., CHAUVE P.,. FOUCAULT A., RAUGHEARD Y. (i977). -
Liaison paléggéographique au Mésozoique entre les zones externes bétiques,

I baléares, corso-sardes et alpines. Rev. Géogr. Phys. Géol. dyn., wvol. XIX,
g fasc. &, pp. 377-388,

GHIBAUDO G. (1980). - Deep-Sea Fan Deposits in the Macigno Formation (Middle-Upper
Oligocene) of the Gordana Valley, northern Apennines, Italy, Journal of Sedimen-
tary Petrolegy, vel. 50, n® 3, pp. 723-742.

GIRAUD J. (1983). - L'arc andésitique palécgine des Alpes Occidentales - Pétrologie-

Volcanisme - Géologie - Géodynamique. Thise de doctorat es Sciences Naturelles,
Nice, 378 p.

sy e g

détritiques dans le Tertiaire des Alpss frangaises du Sud : formations .détriti-
E .

‘k: tiques de Barrgme, Flysch "Grds d'Annot". Eclogae géol. Helv., Bile, wvol. 51,
i n? 3, pp. 942-976.

| GUBLER Y. (1958). - Etude critique des sources du matériel constituant certaines séries
!

GUILLAUME A. (1967). - Contribution & 1'é&tude géologique des Alpes liguro-piémontaises.
Thése de doctorat es Sciences Naturelles, Paris, 3 vol.

GUILLAUME A. (1969). - Contribution 3 1'étude géologique des Alpes liguro-piémontaises.
jf Doc. lab. géol. Fac. Sci. Lyon, n® 30, pp. 1-270,

INGLIS I., LEPVRAUD A., MOUSSET E., SALIM A., VIALLY R. {1981). - Etude sédimentologique

des Grés d'Annot (région de Colmars-les-Alpes et du col de la Cayolle). Dipléme
E.N.S.P.M., réf. 29 765.

i d'Annot". Origine du matériel détritique,

conséquences paléogéographiques.
Thése de doctorat 32me cycle, Nice, 162 p. -

i} IVALDT J.P. (1974). - Origine du matériel détritique des séries "Grds d'Annot" d'aprés
i les données de la thermoluminescence. Géologie Alpine, . 50, pp. 75-93.

|
i
i ‘ IVALDI J.P. (1973). - Contribution de la thermoluminescence & 1tétude des séries "Grids




217

JEAN S. (1981). - Le continent corso-sarde et le probléme de la patrie d'origine des
Grés d'Annot. Mémoire de D.E.A., Grenoble, 27 p.

JEAN 8. (1984). - Témoins d'un secle disparu : les conglomérats paléogénes dans les
Grés d'Annot -du Haut-Var et de Haute-Tinde. 10&me R.A.5.T., Bordeaux, Soc.
Géol. Fr. &dit. Paris, p. 307.

KERCKHOVE C. (1964). - Mise en évidence d'une série 3 caractire d'olisthostrome au
sommet des Grés d'Annot (Nummulitique autochtone) sur le pourtour des nappes
de 1'Ubaye {Alpes franco-italiennes - Basses-Alpes, Alpes-Maritimes, province

du Cunee). C.R.Acad.Sci., Paris, t. 259, pp. 47424745,

KERCKHOVE C. (1968). - Olisthostromes et tectegenése dans les nappes de 1'Embrunais-
Ubaye. Série doc. int. Trav. Lab. Géol. Univ. Grenoble.

KERCKHOVE €. (1969). - La Yzone du Flysch® dans les nappes de 1'Embrunais-Ubaye (Alpes

Occidentales). Géologie Alpine, t. 45, pp. 5-204.

KERCKHOVE C. (1980). - Panorama des séries synorogéniques des Alpes Occidentales in
Evolutions géologiques de la France, Mém. B.R.G.M. oo 107, pp. 234-255.

KERCKHOVE C., DEBELMAS J., COCHONAT P. (1978). - Tectonique du soubassement parautochto-
ne des nappes de l'Embrunais-Ubaye sur leur bordure occidentale, du Drac au
Verdon. Géologie Alpine, t. 54, pp. 67-82.

KUENEN Ph.H., FAURE-MURET A., LANTEAUME M., FALLOT P, (1957). - Observations sur
les flyschs des Alpes-Maritimes Ffrangaises et italiennes. Bull. Soc. géol.
Fr., (6), VII, pp. 4-26, Paris,

LANTEAUME M. (1962). - Contribution 3 1'étude géologique des Alpes-Maritimes franco-
italiennes. These docterat es Sciences Naturelles, Paris.

LANTEAUME M., BEAUDDIN B., CAMPREDON R. {1967). - Figures sédimentaires du flysch
Grés d'Annot, synclinal de Peira-Cava. Paris, édit. C.N.R.S.

LAPPARENT A.F. DE (1938). - Etudes géologiques dans les régions provengales et alpines
entre le Var et la Durance. Bull. Serv. Carte géel. Fr., XL, n® 198, Paris.

LE GUERN M. (1979)., - Le volcanisme andésitique tertiaire du synclinal Je Saint-Antonin,
position dans le contexte volcanique du SE de la France. Thése de doctorat
deme cycle, Nice, 144 p.

MALARODA R. (1957). - Studi geologici sulla dorsale montuosa compressa tra le hasse
valll della stura di Demonte e del Gesso (Alpi maritime). Mem. Ist. geel, Univ,
Padova, ‘XX, Padove.

MALARODA R. (1963). - Les facids 3 composante détritique dans le Crétacé autochtone
des Alpes-Maritimes italiennes. Geol. Rundschau, 53, pp. 41-57, Stuttgart.

MALARODA R. (1960}. - Istitute di geologia dell'Universitd di Torino. Attivita svolta
nel quadiennio 1956-1959, La Ricerca Scient., 30e année, n9 9, pp. 1366-1378.

MALARODA R., CARRARQ F, DAL PIAZ 6.V., FRANCESCHETYI B., STURANI C., ZANELLA E. (1967-
70). - Carta geologica del massicio dell'Argentera alla scala 1/50 000, Hote
illustrative. Mém. Soc. géol. Ital., IX {4), pp. 557-663, Pise. )




218

MAUFFRET A., REHMAULT J.P., GENNESSAUX M., BELLAICHE &., LABARBARIE M., LEFEBRE D.
(1981). - Western Mediterranean basin evolution from a distensive to a compressive

regime. In sedimentary basins of Mediterranean margins. f.C. WEZEL éd., pp.67-
81.

MAURY P., RICOU L.E. (1983). - Le décrochement subbriangonnais : une nouvelle interpréta-
tion de la limite interne-externe des Alpes franco-italiennes. Rev. Géol. dyn,

géogr. phys., vel. 24, fasc. 1, pp. 3-22, Paris.

MOUGIN F. (1978}. - Contribution & l'&tude des sédiments tertiaires de la partie orientale
du synclinal d'Annot. Thise de doctorat 3%me cycle, Grenoble, 167 p.

MUTTI E. (1977). - Distinctive thin-bedded turbidite facies and related depositional

environments in the Eocene Hecho Group (South-central Pyrenees, Spain}. Sedimento-
logy, 24, p. 107-131.

NUTTI E. {1979). - Turbidites et cBnes sous—marins profonds. In sédimentation détritique
(fluviatile, littorale et marine), cours de 3%me cycle romand en Sciences
de la Terre, Institut Geol. Fribourg, Homewood P. &d., pp. 353-419, Fribourg.

MUTTI E. et RICCI-LUCCHI F. (1975). - Turbidite In
Examples of turbidite facies and facies associations from selected Fformatians

of the Northern Apennines. Intern. Congr. Sedimentoclogy, Nice, France, Field
Trip Guidebook, APP.& pp. 2136,

NORMARK W.R. {1970). - Growth patterns of deep-sea fans. A.A.P.G. Bull., vol, 54,
pp. 2170-2185.

NORMARK W.R. (1978}, - Fan valleys, channels, and depositicenal lobes on medern submarine

fans : characters for recognition of sandy environnements. A.A.P.G. Bull.,
vol. §2, n® 6, p, 912-931.

PAIRIS J.L. (1971). - Effets de la tectonique en "coins! sur la marge orientale du

synclinal d'Annot (Alpes de Haute-Provence). Géologie Alpine, t. 47, pp.215-
222.

PASSEGA R. (1963). - Analyses granulométriques, outil géologique pratique. Revue de
1'E.F.P,, XVIII, n® 11, pp. 1489-1498,

PIPER D.J.®., PANAGOS A.G., PE G.G. (1978). - Conglomeratic Miocene flysch, wesiern
Greece. Jour. Sed. Petrology, v. 48, pp. 117-125.

PUPIN J.P. (1976}, - Signification des caractires morphologiques du zircon commun

des roches en pétrologie. Base de .la méthode typologique. Applications. Thise
de doctorat es Sciences Naturelles, Nice, 394 p.

PUPIN J.P. (1980). - Zircon and Granite Petrology. Contrib. MHineral. Petrol. 73, 207-
220.

PUPIN J.P., TURCO 6. (1981). - Le zircon, minéral commun significatif des roches endogines
et exogénes. Bull. Mindral., {1981}, 104, 724-731.

RAVENNE C., CREMNER M. (1981)., - Série des Gris d'Annot, rapport de fin de mission,
: premiers résultats. Rapport de 1'I.F.P., Rueil-Halmaison, réf. 28915, 31 p,

RAVENNE C., BEGHIN P. (1983). - Appert des expériences en canal 3 l'interprétation

sédimentologique des dépdts des cénes détritiques sous-marins. Revue de 1'1.F.2.,
vol. 38; n® 3, mai-juin 1983.

facies and facies associations. In:




213

REHAUT J.P. (1981). - Evolution tectonique et sédimentaire du bassin ligure (Méditerra-
née Occidentale). Thise de doctorat es Sciences Naturelles, Paris VI.

ROMAIN J. (1976). - Application au problime de l'origine du matériel détritique des
séries permiennes de la bordure SW du massif de 1'Argentera-Mercantour d'une
typologie du zircon accessoire. Mémoire de D.E.A., Nice.

STANLEY DJ. {1961}. - Etudes sédimentologiques des Grés d'Anact et de leurs équivalents
latéraux. Thiése de doctorat es Sciences Naturelles, Grenoble.

STANLEY D.J. (1975). - Submarine canyon and slope sedimentation (Grés d'Annot) in
French Maritime Alps. Proc. IX Intern. Cong. Sediment., Nice, 129 p.

STANLEY D.J. (1978). - Coarse sediment transport by mass-flow and turbidity current
processes and down slope transformations in Annot Sandstene canyan-fan valley
system. In : sedimentation in submarine canyons, fans and Trenches. STANLEY
& KELLING éd. Dowden, Hutchison € Ross, Stroudsberg, Pennsylvania, 359 p.

STURANI €. (1962). - Il complesso sedimentario autoctono all'estremo nerd occidentale
del massicio dell'Argentera {(Alpi-Maritime). Men. Ist. geol. Univ. Padova,
XXI1, Padoue, 206 p. -

STURANI C. (1963). - Couverture sédimentaire de 1'Argentera-Mercantour dans le secteur
compris enire les Barricates et Vinadio (Hte vallée de 1la Stura di Demonte,
Italie). Trav. Lav. Géol. Univ. Grenoble, t. 39, pp. 83-124,

STURANI C., LANTEAUME M. {1964). - Remargues diverses. In Réunion extraordinaire
de la Société Géologique de France dans les Alpes. C.R.S.G.F., pp. 454-455,

TEMPIER C. (1979). - Plis et chevauchements dans la couverture sédimentaire autochtane
secondaire et tertiaire des Alpes-Maritimes. Relations avec le comportement
disharmonique de la couverture. C.R.Acad.S¢c., Paris, ¢. 288 (B janvier 1979),
série D, pp. 30-41. '

TESSIER N. (1979). — Caractdres morphologiques du zircon de roches magmatiques alcalines
et calco-alcalines de Corse., Implications pétrogénétiques. Thése de doctorat
de 38 cycle, Nice, 112 p,

TOURE S. (1981}, - Données nouvelles sur les formations détritiques de l'arc de Castel-
lane, SE de la France (conglomérats tertiaires des synclinaux de St-Antonin,
Barréme, Majastre). Pétrographie des galets de roches endogénes. Applications
de la typologie du zircon accessoire. Approche paléogéographique. Thise de
doctorat de 3% cycle, Mice, 300 p.

TOURE S., GIRAUD J.D., PUPIN J.P. (198l). ~ Contribution 3 1'étude des formations
paléogidnes subalpines : origine des galets et blocs de granites du synclinal
de Saint-Antonin (Alpes-Maritimes). C.R.Acad.Sci., Paris, t. 293, série II,
pp. 691-692.

TRUMPY R. avec la coll. de BERNOUILLI D., GRUNENFELDER M., KOPPEL V., MULLER St.,
TROMMSDORFF V. (1980). - An outline of the geology of Switzerland. In "Geology
of Switzerland", a quide-book", 268 cong. géol, int. Paris, éd.par Schweizerische
Geologische Kommission Wepf & Co. Publishers Basel-New York.

VASLET D. (1978). - Analyse structurale de la terminaison Sud-orientale du massif
de l'Argentera-Mercantour dans la région de Viéve et Tende. Thise de doctorat
de 32 cycle, Caen,




de Turin,

220

VELLUTINI P. (1977). - Le nmagmatisme permien de la Corse du Neord-Quest. Thise de
doctorat es Sciences Naturelles, Aix-Marseille III, 317 p.

YISHER G.5. (1969)}. - Grain size distributions and depositional processes. Journal
of Sedimentary Petrology, vel. 39, n? 3, p. 1074-1106.

WALKER R.G. (1978). - Deep-water sandstone facies and ancient submarine fans : models

for exploration for stratigraphic -traps. A.A.P.G. Bull., vol. 62, n%,pp.932-
966, .

WALKER R.G., MUTTI E. (1973). - Turbidite facies and facies associations. In G.V.
Middleton and A.H. Bouma eds., Turbidites and deep-water sedimentation. SEPM
Pacific Sec. Short Course, Anaheim, California, pp. 119-157.

BIBLIOGRAPHIE ADDITIONNELLE

LOWE D.R. (1982). - Sediment gravity flows : II. Depositional models with special refe-
rence to the deposits of high-density turbidity currents. J. Sedim. Petral.
Tulsa Okla., vol. 52, pp. 280-297,

SEYLER M. {1980). - Alcalinité et signification géodynamique des ortholeptynites du socle

provengal d'aprés la valeur de leurs rapports $102-Alp03-Fe0+Mn0. C.RiAcad.Sc.
Paris, t. 290, série D, pp. 939-942.

'BOBBA M.(1982),. - Geologia e sedimentologia dei "Grés d'Annot" affioranti nei intorni

del Lac d'Allos e della Cime de Cartairet { regione del col de la Cayoelle ). Thase de
1'Université de Turin.

VALLING U.(1982) . - Geologia e sedimentologia dei "Grés d'Annot" affioranti nei val-
loni di Estrop e di Gialorgue ( regione del col de la Cayolle ). Thise de l'Université

TASSE N. (1982).- Sédimentologie du Flysch 3 Helminthoides de la nappe du Parpaillen

Embrunais-Ubbaye, Hautes-Alpes (france). Thise de Philosophiae Doctor, Université
We Gill {Québec).




&

CARTES CONSULTEES

Carte géologique de la France & 1/250 000

Feuille GAP NL 32-10 n° 35 : édition 1980 - Synthése:
KERCKHOVE C.

Feuille NICE NK 32-1 n° 40 : é&dition 1979 - Synthése : ROUIRE J.

Carte géologique détaillde de la France & 1/50 000

Feuille BARCELONNETTE XXXV - 39, n° 895 : é&dition 1974 -
Coordination : KERCKHOVE C.

Feuille LARCHE XXXVI - 39, n°® 896 : édition 1978. Coordination:
GIDON M.

Feuille ALLOS XXXV - 40 : é&dition 1967. Coordination : GUBLER Y.

Feuille ST-ETIENNE-DE-TINEE XXXVI -~ 40 : é&ditions 1954, 1970.
FAURE-MURET A., FALLOT P., BORDET P., LEMOINE M.

Feuille MARTIGUES-MARSEILLE XXXT -  44-45, ne 1020-1043
édition 1977. Coordination : ROUTIRE J.

Feuille ISTRES XXX - 44-45, n° 1019 : édition 1975. Coordination:
ROUIRE J.




223

ANNEXE I
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Les échantillons azofques

Nannoplancton généralement peu abondant et assez
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ANNEXE 2

ANALYSE SEMI-QUANTITATIVE DES MINERAUX

PAR DIFFRACTION X

- Les diffractogrammes ont &té rdalisés a 1'Institut Dolomieu
a l'aide d'un appareil Philips A anticatode de cuivre et monochromateur
de lithium. - . : - C e : -

- Analyses sur poudres non orientées, neutres.Granulométrie:40p.
Minéraux présents : quartz, feldspaths potassiques, plagioclases, chlorite,
illite (micas), calcite.

- Méthode de calcul des teneurs de chague minéral & partir des
diffractogrammes. :

Choix des raies de réflexion pour chaque minéral (tableau I);
. Mesure de la hauteur des pics choisis = H

H

Calcul des teneurs 34 partir de 1'équation de BRINDLEY

(1961)
C = —EL~ bid —BEEE— avec I = H x ¢
Imp il

C = teneur du minéral dans le mélange ;
I = intensité du pic du minéral dans le mélange ;

Imp = intensité du pic du minéral hors-mélange (&talon externe) ;
Hech = coefficient d'absorption massique de l'échantillon ;

B = coefficient d'absorption massique du minéral étudié ;

H = hauteur du pic ;

¢ = coefficient de multiplication (cf. tableau I).

Ccaleul approché de uech pour un mélange de n minéraux :
pech = (I/Imp)y By + (I/Imp)2 Ay * ... (I/Imp)y An

Minéral Imp B Raie utilisée C
(1071 mm)

Quartz . 100 35 3.34 14

Plagioclases 45 34 3.17-3.18 30

F.K. 30 49 3.25-3.28 : 50
Chloxite 14 ~100 14.1-14.2 100 2

Illite 14 100 10 100

Calcite 70 "~ 94 3.03 20

Tableau I - Identification semi-quantitative par diffraction X des minéraux
d'une poudre non orientée.
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Remargue

Les teneurs en calcite ont été vérifides par mesure au manocalcimétre.
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SIKIRDJI L. {(1982). - Etude sédimentologique et géotechnique des alluvions
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Thése 3& cycle, Grenoble.
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EXE 3

ANALYSES CHIMIQUES DE QUELQUES LAVES ACIDES
HERCYNIENNES ET PERMO-TRIASIQUES

A LfAFFLEUREMENT OU EN GALETS

DANS LES ALPES-MARITIMES , EN PROVENCE ET EN CORSE

RHYQLITES DE L'ESTEREL

2éme CYCLE CORSE PERMO-TRIAS
(rhyolite ignimbritique du Cintu)

In VELLUTINI (1979)

ECH. A A . A a
1 2 T5-7 11
Si02_77.25 76.15 76.35 76.80 ECH. 1030 1073 1753
Al203 9.55 10.95 11.10 12.35 Si02  75.49 79.42 76.35
Fe203 4.30 3.33 1.68 1.23 A1203 11.61 10.57 11.20
FeO 0.65 0.42 0.45 0.55 Fe203 11,72 1.82 1,54
MnO 0.05 tr. -- 0.01 FeO '0.48  0.10 0.24
MgO 0.25 0.10 0.26 0.30 MgO 0.21 0.08 0.31
Ca0 0.45 0.03 0.39 0.01 cao 0.42  0.24 0.23
Na20 1.35 0.87 1.16 1.70 Na20 3.85 4.04 3.01
K20 4.75 8.95 7.85 5,80 K20 4.84 2.95 5,15
Ti02  0.20 0.50 0.13 0.20 P205 0.04 0.01 0.02
P205 tr. tr. -- 0.05 Ti 0.21 0.20 0.08
H20+ 0.40 0.45 1.00 0.20 Mno 0.01  0.06 0.03
HZ20- 0.25 0.25 -— - H20+ nd nd 0.40
H20- nd nd 0.08
IER CYCLE CORSE (HERCYNIEN)
! REF. 1192 | 1725 805 668 688 679 682 689 | - 681 684. 530 1716
$i0, 73,96 | 71,80 | 72,28 | 73,20 | 72,90 | 74,80 | 72,55 | 74,95 | 75,25 | 75,15 | 74,72 | 76,00
| Al,0, | 13,76 | 14,15 | 14,54 | 13,50 | 13,90 | 13,00 | 14,25 | 13,15 | 12,75 | 13,05 | 13,72 | 12,85
Fey03 1,57 | 1,75] 2,26 ] 2,15 2,20 1,35 | 2,10 ] 1,25 1,45 | 1,45 | 0,80 | 1,25 |
Fe0 | 0,74 | 0,50 | 0,29 | ‘0,20 | 0,20] 0,30 | 0,15 0,20 0,15} 0,20 0,97 ] 0,10
Mg0 | o,65) 0,75| 0,66 | 0,25 | 0,35 | 0,50 | 0,45 | o,50| 0,35 0,35 | 0,16 | 0,25
| cab | 0,82 1,20 1,007 1,25 | 1,65 | 0,65 | 1,55 1,15 ] 0,50 | 0,75 | 0,52 ] 0,20 |
Naj0 | 3,52 3,90| 4,6 [ 3,85 [ 3,70 | 3,80 [ 3,15 | 3,55 | 3,60 ] 3,65 ) 2,42 ] 2,80 |
K0 | 4,19 | 4,35 ] 3,90 | 4,40 | 3,95] 4,75 | 4,25 | 4,10 | 475 | 4,05 6,30 | 5,25 ]
| P20g 0,15 | 6,09 | o,10 | 0,20 0,10} o0,05] 0,10 | 0,05 | o0,15] o0,05] 0,12 ] o0,05
Ti 0,22 0,28 0,25 0,00 0,20 0,10 0,20 0,15 0,20 | 0,15 | 0,21 ] 0,19
M0 | 0,05} o,08[ 0,05]| o,10| 0,05 - | o05] 0,05 005] 0,05] 0,02 0,03 |
| Hy0* nd 1,05 | - 0,851 0,75 | 0,70 | 1,40 | 0,95 | 0,80 | 0,90 ] nd | 0,95
Hp0~ nd | 0,10 - - | - 0,05 | 0,05 ] 0,05] 0,10 0,05 | nd 0,05
I I I I I
Rhyolite ignimbritique|Rhyolite ignim-}Ignimbrite rouge Rhyolité ignim- Rhyolite de
| | type Catenzana britique noire britique vio-~ |Bocca-Bassa
| ftype Estrenu lette {Eltry) |
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RHYOLITES EN GALETS
DANS LES CONGLOMERATS NUMMULITIQUES DE ST ANTONIN
R&F. Sok RS PL120/4 G615 $170° |
§i0, 75,60 76,80 77,10 73,70 76,60 |
Al504 12,70 12,30 10,90 13,40 11,20
Fey0, 0,28 1,08 0,50 0,62 0,23
| Feo 0,97 | 0,72 0,86 | 1,44 0,93
a0 0,93 0,50 | 0,54 1,92 | 1,02
Mg | o,i8 0,12 0,18 0,42 0,13 |
| Hn0 Traces | Traces Traces | Traces Traces
Nas0 3,54 2,90 | 2,79 | 3,26 | 5,23
K0 | 3,89 5,29 5,37 | 3,80 3,13 |
| T1io, 0,14 | 0,10 0,14 | 0,41 0,13 |
P205 Traces Traces [ Traces | Traces | Traces |
Ho0¥ | 0,68 0,90 | o,7% | 0,30 0,46 |
| Hy0” 0,14 | o,09 | 90,26 | 0,12 0,06 |
, | | E |
TOTAL | 99,05 100,80 | 99,33 | 99,44 | 99,10 |
I " 1 I
E Monzorhyolites !
N
RéF. SA3011B R3 S13c SA3011G Sla
$10, | 77,60 74,70 | 75,80 75,50 | 76,50
Al,04 12,20 11,80 11,20 | 11,00 11,80
Fes03 0,26 2,13 1,42 1,36 0,09
| Fed 0,90 0,25 | 0,65 0,75 0,72
Cad 0,26 | o,74 | 0,25 | 0,57 | 0,25 |
Mg0 | o1 0,12 | o,24 0,38 |} 0,28 |
| MmO Traces Traces Traces Traces Traces |
Na,0 3,65 | 2,3 2,06 | 2,47 0,87
K90 [ 4,78 6,056 | 6,66 | 5,57 | 6,92
| Tio, 0,06 0,30 0,22 | 0,22 0,71 |
P05 0,06 | 0,03 0,09 | 0,10 0,06
| Hy0* | 0,50 1,08 | 0,72 | 0,93 | 1,50
i Ho0™ 0,12 | 0,15 0,32 ! 0,26 0,30 |
: .
[ TtoTaL | 100,45 99,69 | 99,60 | 99,2 | 99,90
I } 1
i } Rhyolites alcalines {
In TOURE (1981)
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ECH. AR 1.7 AR 1.13 AR 1.10 AR 1.61 AR 1.11 AR 1.9 AR 1.8 AR 1.12
8102 69.79 77.06 82.48 93.79 61.39 68.86 73.03 89.60
AL203 13.52 11.91  11.30 .25 18.46 14.85 12.63 5.48
Fe203 3.32 2.14 .75 .33 6.36 3.45 1.72 .72
MnO .06 .03 .01 .01 .03 .08 .05 .02
MgO 1.22 .35 .17 - 2.48 1.64 .79 .21
ca0o 2.20 0.16 - 2.14 1.45 1.61 2.89 .29
Na20 2.79 2.10 — — 2.57 2.17 3.96 -
K20 4.05 5.25 3.24 - 2.58 4.15 1.43 1.40
TiO2 .36 217 .38 .38 .85 .37 .13 .09
P205 .13 - .16 .04 .24 .16 .08 .03
P.F. 2.45 1.20 1.81 1.93 3.41 2.76 3.24  1.24
Total 99.89 100.36 100.26 98.87 99.83 100.11 100.00 99.06

Rhyolites en galets dans le Tertiaire des wnitds subbriangonnaises du
Lac d'Allos et du Pelat ( (. BLANC , thése Grenoble, en cours).

T~ - NOS
e
oxvasn | 92 [ 93 | 64 | 55
si02 {74, 6973, £5] 70, 30[ 71, po
Tin2 n 30| 0,24 .35 u, 37
Atz |14, 00]14,35] 15,05 13, 41
Fe202 | 0,90 o 92| o.a5| 1,37
reo | 1.on| 1.04] 0.50] 6,26
wno { a.0x| v.02]l o
weo | w82 o.51] 2,93 0.6
cao’ | no20f 0,11 o) ¢0] o.34
Nazo | 2.23] 5,11] 1,58 4,10
k20 | 2,84} 2.60| 5,35 5,50
p205 | 07| no1t) 0, 18| 0,04
co2 . tr.
Hap ) 2,30
ng* 0,30
””«MMG 78] v 18 £,71
Total |99, 7509, 04]u9, 85[us, 68

53,53: rhyolites sodiques du revers italien
de 1'Argentera .54,55: galets de rhyolite d
la base du Tertiaire de 1'unité du col de

Tende.( A. GUILLAUME , 1967).
Rhyodacites du vulecanites permiennes du Monte Besimauda
Mte Besimauda :
{début Permien) Rhyolites s.a. Rhyolites alealines du Marquareis(21-—43 ) et du Mte Vecchio(a4-50)
4 L/
écu -
0xydea, 8 Py 23 4l wtia|a{s! 5!y 38 [ 39 [ 40 | 41 ;42 | 43 ) 44 )45 | 46 | 47 | 48 | a9 | s0
0z | 72, 13|75, . " - —
wwau L 0,21 mrwm qwuhm " 61 T es N Sor 19176435167,35|72, 42 | 65, 63| 65, 50| 66,80 | 50,00 | 75, 50|70, 10|75. 34 53 50| T 68, 60 |70, 04 [59, 50 |60, 25| 74, 05
AL1203 | 13,84| 12,75} 13,65 | 14,43] 12, 77] 11, 15] 16, 40] 0" ol O+ 73| 031 0,40} 0,60] 0.75| 0,18 ;50| oire| olzz) Tiand b.as| v sn| 0.s1] 0 €s| o.46] o34
ve205 | 0,94) 1,10] 2,15) 1. 17| 2 81| 0.89] 3 40 ot} 14500 12,22117, 250 14, 25| 14,50} 9,25/ 12, e |13, 50] 5, s0li7.e0) 1 05 |t4 w0 |is 57 13, 20114, T0{ 12, 14
Peo F 1.08| 000 0,35] 2.73[ 0l0s| 1.13| g0} \*35] 1r20f 0.86| 2,88 2,05) 3.85| 0,84] 2.50{ 2.65| s.5m 5.50| 2050] 1, 25] 2,38 10| Be40| 3 36
¥no o, 06 0,05 c. 09 e. 03 c-ca o.c— c.- pe 1,80 2,08| 0,62| 0,45 0,60 0,20) 0,27} 0,45] 0,35) v, 65} 0,40) o,15) v,30( 0,65 0,40/ 0,30 0, 22
weo | 1,43 tr. | 1.15) 1,.82] 2 43 o.37) 2 10) U053 0:04} 0,02 - § 0,021 0,02) tr. { 0,02| 0 [ o028 0ot} 0l01] oioz| 003| 0 | 0.01] o 02
ce0 | 33} 0,90{ 0,80 0,32] o,50{ 0,30 o.g5] o+391 LS5t 1.6850 0,550 3,15| 0,70 0,23| 1,20| 1.on| 1,23} oc8e| 0.s0| o 8ol ol87 2,10 0,90] 0,14
Ne20 | 3,87] 4,00/ 3.16! 2. 44 0. 16( 2.66| 155 1,200 1,15 8,70} 0,490| 0,50} 0,801 0,25| 0,55] U, a5 0, tof 0.50) 0,50 o,70) 0,21] 0.40]| 1.40| 0. 10
K20 | 3,92 2,05 1,30 4,67 7.35| 4,02] 3 40] 2r.0| 2+35) 6.30F 3,11} 0.90| 1,45] to0e| o.s0f 20| nyea]| wien] elss) ilan| 2iti| 1045 | 10a0] 1 07
P205 y U, 10} U051 o, 16 0. 28] 0.z0| o 1g] [v23] 8.00410,32] 6,64 8,55] o,60| 7,00| &, 80| ¢,70] $i46| 5.80] 5,95 8,10 5,08 #.30| 5,80] 8,06
st oles | 0. ' . g S LU 0161 0.40) 0,20 0,20] 0,03 0.15) v, 25| 0 | 0yo) o, 60f 0, 15| 0. 17| 0 20] olaz| ol 10
+ p - tro 10 is 0 n
HMM- b 15 h.mw 282 310 160 2,50/ 0,86 1,25 0,65 Lao| 1oz 210 v.s0] v 6o 1, 10
Perte | ‘ 0016 | 0.40) o,15] 0,40] 0,02 tr. o |15 o 0 0 0,35
5 3
e foyf FS 2,45 4 1085 1,15 0,77 10T 2,05 1,30 1,07
tal | 100,8}99,56]99, . oo x
Total 1100.8:99,56]98.57| 99, 23199, 87| 99, 39199, 88| 169, 5)95, 50| 10n. 1 89,861 100, 5199, 52109, 82 | 99. 57 {9v. 65| 1015 fun. a5 w5, a6 [un, 52| 100. 1 (100, 7 [99. 24| 100, 7| 100. 7| oo 32

Analyses n° 1 & 55 in GUILLAUME(1967)
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ANNEXE 4

——

FREQUENCE DES DIFFERENTS TYPES ET SOUS-TYPES
- DE ZIRCONS DANS LES ROCHES ETUDIEES

) EcH. |wa, z Mo, z{1a [I7 t d s
dtud, | déter) L3 L4 L5)6l)® & 54 55 57 63 69 910 S 512 513 S1a SIS 516 517 610 819 520 621 5o2 25 520 525
Lol 100 20 5a84(378 | ~ - 1 ? 1 1 a 11 2 ? 1o 1 1 'I 7 8 - 1 1 2 - - - - - -
L6a 103 | 74 (6042984~ - 7 |12{- 2 5 4 - 2 @ & - 1 - 2 - - - - L . _ _ . . _
L a4 |26 |safasl|- 1 1 4ad- 2 3 3 « 4 3 2 - - 1 1 a4 - - 3 o 1 - - - 1 .
63 | &5 | 88 [seafaoo|- - 2f2 |- 1 1 ? 2 3 4 5 - 1 - 5 B ~ v - A - - _ _ _ _
LG] 160 160 S&5| 370 | - - 1 14| - 4 -3 a - 8 B e - - a 4 5 - 1 a 2 q - - - - -
@ f 15 frz |seae|- - 13- - = 2 - - 1 1 - - 1 1 ~ = - w1 - - - - o
LG16 7 === = ==l = < - 1 = w4 1 - 4 w 4 4 e e a1 e el
LG1Z | 2p A e Bl T I S e T S s L T T T
Vals | 89 [ 74 qsoSp4sm)- - -2 01 - 3 4 2 2 4 4 1 3 8 4 3 - 1 3 a 2 1 1 a4 5 1
Volg f 7 | 70 [SvladAi- -~ -2l - 1 6 1 1 1 9 - 1 4 3 a4 - 1 3 11 - 11 3 1
: L65 | 130 |10 (ssBpam i~ -~ 1974- 2 6 11 1 & 4 7 1 3 3 1 a4 - 2 3’ a 1 - 2 1 1 -
Zwl |95 | a8 femlesd|- - - M- - - - - . L oL ol 1 - oo oo ooohoa .
vod ] S |—j=]- - =1 |- - - = « - - 4 4« - - . - - - - 1 - 1 1 1 1 -
Vo | 46 [ D8 4SI0086[- - 215 |- 2 1} 4 3 @ 3 3 - 2 1 = o = 1 - 1 e - - o . o
vair | & SO e e Sl B R T T
Vols | 54 24 |690[446 |~ - - |- |- - - 3~ - 4 1 o - - - _ -~ = = = 1 = =« 4 a -
vell | 114 47 |safas3|- - -4 - - 1 2 1 - - 4 - - 3 2 - 1°1 31 2 -t 1 2 -
voi7 | 81 B ] el e R T T T
L8t | us as fsedlas]{~. - g - - 1 1 - - 4 2z - 11 .1 . 112 2 _ 31 _ 3 _
{ Q u . p J
e | o3 uzo ulz 13 194 Uie uiE 20 A | FL Pz P Pa S| 2 g o5
L |- = = = = = = 1 -|187 = - |2 - -
e B B T T T S T S [P
Ll -1 -~ - - - - L - Lfz o o o e - -
B f=~-] 1 « 1 1 - - - -|8s 2 - |- - -
e [ =f 1 - = w - o - Slwa ol - |- -
2| =« = - = e - - =1 oo - oo oo - o
L B . T L B
W2 (- |- = = =« o - - L, - o o Ll o
vas [ - | - .' - - -1 1 o= tla e 2 o2 - - _ Tableau 1 : Fréguence des différents
T I o types et sous-types de zircons dans

les roches magmatiques en galets dans
B T T I 15 R S les poudingues de la série Grés d'An-
not ouest-Argentera.

val| -t = = = - - « . -7 a1 - Lo - . . )

L e T L T D, LG1 & LG3 et LG12 = granites
ZG2 et IG16 = aplites

e e E S R Vol5 & LG6 = microgranites

L R L T I D 2Vel & Vol7 = rhyolites

vagf-l- - - o - o L Hda 905 3 af. - . LGl1l = rhyodacite-

Wil =d- = = - - o o |7 2 8 2 |- - .

Valzl =] - ~ = - - o - 1is 2 2 1 -|- 1 -

Lilli—fe = - = v o - oy gy . Wt oo
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VivT
ECt. Wb. 2 b, z] 1a] 1Tt G ] 74 =
dtudids [deter L2 13 L5] Glj S $2 $3 54 S5 S6 S7 5@ 59 Si0 SII S12 513 514 515 S16 517 $18 519 520 S21 S22 523 S24 $25|52Z2 S24| vrlvily
2 156 100 59431l - 1 -|2|2 8 11 111 2 6 3 1 s 3 4 2 4 3 - 1 2 - 72 - 2 1 3 == <|=--
9T 154 100 386|491 - - -}-}|- 6 2 1 1 7 7 &5 3 3 4 7 685 3 2 - 4 8 5 - -« « 3 3 |- <|-|1
9 ¢A ? 47 15041530 - - - [-|- - - - 1 .+ - 3 3 72 =1 2 3 1 - 1 4 4 - - - 3 2 |- -j=l
IH ? 29 286|407 - - -|-|- 6 1 1 - 5 § 1 - - 4 3 1 - - - 1 - - = « < - « o= |-]-
7145Bﬁdﬂ34531--128?2119532-1152--4231-3-12----
AT T 94 60 [444fag0f{ - - 1 [-]- 6 2 2 2 2 5 - - 2 -8 - 11 -1 3 1 2 - - 1 - 1]- 1}-]-
AV7 CA | 2C 19 5575|5250 - - 37| ={ - - - - 31 -« . . . 1 = -1 - « « -« 1 2 - - & < 13- <]
R T I R B I S R e L e .
ITR3 T | 135 100 ¥26 14590 - - - Py - 3 65 2 1 218 7 B 2 1 8 8 2 1 - - 85 3 4 - - - 4 tty -|1]-
I3 CAl 33| 32 S41(49B) - - - | L1f- - - - 1 - - - 3 2 - - 3 2 2 « - 2 2 & - - < 3 4|2 4|~
TTRAIM | 71 46 P36 |419y - - - [-]- 3 3 2 - 2 14 § - 15 3 - - - -~ 2 =« - - =« < 1 -]t -|1]-
U uy : P JINTK
ECH. l}4 ULO U13 UL4 015 W17 UIS Y19 U20 U23 U24 u25(uvis Uvid PL PZ P2 P4 p5| 24 nal K
2 - - v = s+ e = 3 1 - 1 -|=- -3 5 a 2 -I11|-t- Tableau 2 - Fréguence des diffé-
- rents types et sous-types de zir-
AL I L R S N 3 IR PO BT I I cons dans le matériel gréseux de
9 CA - 1 - 2 3 - - 2z -+ - 3 1/]- -t 3 = - -]=1-1-+ la nérie Grés 4'Annot ouest-
Faw ] ’ Argentera. Dans les échantillons
9 e e e R Bl Bl 9, ZIR3 et AV7 on a distingué la
? = =1 -1 - - 2 - 1 - -|[- M3 1 - - -|-f-]- pop-ilation totale (T} et les sous-
a7 T I ... - 2 -4 1 _ popalations :
I ! ! ! R LN ! t 1} magmatique caleo-alcaline (C.A.),
L IR R TSI I U U 5 SR S WA N U 2) migmatitique (M).
a7 H R T I P I e
T - = - = =« 1 3 1 - 1 - 1/|= -2 11 - 1]-1-1-
WRICA| - - = = - =« - 1 - 1 = 1|- -]z 11 - 1]-4-].
I N T S RN SRR S I .
3
LiG 5 sz
ECH, W, Z{ Nb, 2} TA | IT
étud. | déter L2iGl] sl s2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SO 51O 511 532 S13 514 515 $16 517 SE8 519 520 $22 523 $24 525|572 523 s28
GIAL 126 o0 422143311323 8 02 1 3 w08 2 1 - 5 3 1 2 - 1 5 4 3 1 2 2 1i{~- 1 -
GlAz T 128 00 P89 (426 .- |-:6 14 7 Lt § 2 8 9 4 - 2 3 6 1 1 - 3 4 2 2 - - 3 2|1 - 1
stz ca| 25 | oea peofsas|-i-f- - - - 2 - - 1 1 « 4 - 1 « 1 + « 2 1 2 - - 2 2| - -
[etazw | 70 | s pmofass-j-ls w36 1 oz 2 8 o8 2 - 2 3 - -« - - 2 - + « « - « -f1 -1 !
!
ECH. u uw P
Uz UL3 U17 UIB U19 U20 ¥24 u25|UMLE |PL P2 P3 P4
GIAL I 1 1 2 - 1 1 -7- ]2 3 31 1 GIAl = niveau inférieur de poudingue (col de Gialorgue)
GEAZ T - - - 3t 1 2z 1(1 j1 t - 1 GIAZ = niveau supérieur de poudingue (lac de Gialorgue) :
[CetazcA]l - - -t - 12 1l- l11 - :
[CemeM] - - - ot 1 - - af- - - ..

Tableau 3 : Fréguence des différents types et sous-types de zircons dans la patrice des poudingues de la
série Grés d'Annot ouest-Argentera. Dans l'échantillon GIA2, on a distingué la population totale (T) et
Les sous-populations magmatique calco-alcaline (C.A.) et migmatitique (My.
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ANNEXE 5

LOCALISATION PRECISE DES COUPES DETAILLEES

- SERIE GRES D’ANNOT OUEST-ARGENTERA
coupes de la planche hors-texte (HT 2)

N° NOM DE LA COUPE COORDONNEES LAMBERT CARTE AU 25.000&me
BASE SOMMET
X Y X Y
1 PETITE TQUR 949.,0 3222.6 949.0 3222.5 ENTRAUNE - COL DE
2 MONT BERTRAND SUD 949.9 3221.4 949.9 3221.5 LA CAYOLLE
3540 Est

3 MONT BERTRAND NORD 949.7 3221.9 949.8 3222.0

4 MIGNE DE L'AVALANCHE 950.6 3223.9 950.4 3223.9
SUD

5 MIGNE DE L:AVALANCHE G50.7 3224.2 950.4 3224.1

NORD
6 CNE DE L'ESTROP 955.5 3223.2 955.8 3223.4
7 COL DE GIALORGUE 957.3 3223.2 957.1 3223.9

8 CIME DIEU DE DELFY 957.7 3225.7 957.4 3226.0
SUD

9 CIME DIEU DE DELFY 957.5 3226.8 957.4 3226.6
NORD

10 TETE RONDE 955.1 233.1 955.4 233.1 BARCELONNETTE 7-8
11 CIME DE LA BONETTE 955.6 233.6 955.8 233.8

12 CNE DE CLAPQUSE 954.6 238.8 954.6 238.5

- SERIE GRES D'ANNOT NORD-ARGENTERA

coupe de la figure 65

LAC DU LAUZANIER
{ rive droite )

961.4 240.6 962.2 242.0 LARCHE 1-2
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RESUME

L’analyse sédimentologique des Grés d'Annot affleurant
ay NW du massif de I'Argentera-Mercantour améne & distinguer
deux domaines de sédimentation actuellement séparés par la
taille du Camps des Fourches.

Chague domaine correspond & un cdne sous-marin pro-
fond avec des directions d'alimentation en provenance du SE.

Le cdne ouest-Argentera constitue le remplissage d'une
dépression étroite structurée en grande partie pendant le dépdt
des Calcschistes a Globigérines. Le cdne nord-Argentera s'est
développé par progradation dans un bassin ouvert.

Dans les deux domaines, la complexité des relations Grés
d'Annot — Schistes & bloes traduit un changement brutal de
la paléogéographie 1ié au soulévement des Alpes internes.

L'étude pétrographicue et la typologie des zircons des
grés et des conglomérats de la série ouest-Argentera révelent le
caraciére corso-sarde de ce matérie! dont la patrie d'origine est
probablement & rechercher dans les prolongements orientaux
de ce massif {ou dans la partie sud du domaine des « cordiliidres
nummulitiques »}. Les sources d’apport proposees jusqu’ici par
divers auteurs sont donc remises en question : Argentera (socle
et couverture), Maures-Estérel, Flysch & Helminthoides, ...

Ces résultats s’accordent assez bien aveCc une position
criginelle plus orientale des séries étudiées et permettent de
proposer un schéma paléogéographique de 1'ensemble du
domaine des Grés d"Annot au Nummulitique.
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