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. INTRODUGTION

1.7. e Massif métamorphigue de 1'Argentéra Mercantour: situation

geographique

De forme elliptique (60 km. sur 30), orienté au N.0.-
S.E., le massif de 1'Argentera ( suivant 1'appellation italienne du plus
haut sommet de la région, 3299m.) ou du Mercantour ( nom donné par les
Francais a un sommet plus modeste, 2730m. mais situd en France), se
trouve a 1'extremité S.E. des Alpes occidentales, 4 70 km. au nord de
Nice, dans le département des Alpes maritimes.

Frontiére naturelle entre la France et 1'Italie, ce
massif, longtemps revendiqué par les deux Etats, oppose 4 la pénétration
humaine d'importantes et abruptes dénivellations. I1 est encadré par des
vallées orientées au N.N.0.~-S.S.E. ( la Stura en Italie, la Tinée et 1la
Vésubie en France). Celles~ ci viennent buter d leur extrémité N.O. sur
des cols d'accés plus ou moins difficile ( le Restefond a 2802m. pour
la vallée de Ta Tinée, plus haute route d'Europe, le col de Larche ,
1991m. pour Ta Stura). Au coeur méme du massif, une seule voie trans-
versale passant au col de La Lombarde permet, en étd seulement, un pas-
sage mal aisé entre la France et 1'Italie.

1.2. Situation géologique et interdt général de 1'étude

Le massif cristallin, objet de ce volume, emerge au
centre du bdati, entouré de terrains sédimentaires primaires, secondaires
et tertiaires. I1 fait partie des massifs cristallins externes des Alpes
dont i1 est Te plus méridional.

Ces terrains métamorphiques présentent un grand interét
pour plusieurs raisons: ce sont des roches polydéformées et polymétamor-
phisées. Ces roches ont en effet subi au moins deux orogénéses, 1'orogé>
nése hercynienne et 1'orogénése alpine. L'on sait que depuis peu, de nou-
velles méthodes d'étude de ces problémes ont &té crées, nous nous effor-
cerons de les appliquer. La deuxiéme raison, non moins importante, est leur

nature méme de terrains métamorphiques, bien moins connue qu'on ne le creit.
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Du point de vue géologique, les Alpes sont, on le sait,
une des régions les plus étudiées au monde. Eu égard & leur complexité,
i1 reste cependant beaucoup de choses a faire. Cette nrésente &tude peut

et doit donc s'insérer dans un plus vasts travail de 58olagie alpine.

1.2.2. Nature métamorphigue des terrains.

Depuis une quinzaine d'années, 1'irruption en France des
idées de différents auteurs tels que SEDERHOLM, WEGMANN, WETSS, PAMSAY sur
le tectoniqye des bdtis métamorphiques et d'ESKOLA, TURNER, VERHDOGEN,
MYASHIRO, WINKLER, GUITARD, FONTEILLES entre autres au sujet du métamor-
phisme permettent d'aborder cette ragion avec une optique nouvelle et de

reprendre en,partie ,Jes théories emises par mes prédecesseurs.

1.3. Choix précis du terrain a étudier.

Lorsque S.BOGDANOFF, assistant au Laboratoire de Geologie
Structurale et Appnliquée du Centre Universitaire d'Orsay, avec 1'accord de
Monsieur le Professeur ELLENBERGER, directeur de ce méme Laboratoires, accep-
ta de me confier 1'@tude d'une petite partie de cet ensemhle cristallin,
il me fallut faire un choix difficila pour pouvoir mener cette thése de
3 éme cycle a son terme dans le court délai de deux ans gqui m'était im-
parti. Grdace a son expérience de la région, S.BOGDANOFF me quida dans la
détermination exacte du périmétre a &tudier. Notre choix commun se porta
sur la bordure S.E. du massif cristallin, zone que A.FAURE-MURET designe
sous Te nom de "complexe de la Tinée", entre les villages d'Isola et de
Saint Etienne-de-Tinée. Plus précisément encore, il me revint la tdche d'
étudier les terrains que ce dernier auteur avait distingué sous les noms
de séries d'ANELLE , d'IGLIERE, de VALABRES et VAREILIOS-FOUGIERET.

1.4, Motivations de ce choix et prohlémes particuliers.

Les problémes posads par cette région sont de plusieurs




A T1a Timite des terrains sédimentaires d'dge triasique
et Tiasique de la couverture et du socle cristallin, il était permis
d'espérer une lecture facile des interactions entre ces deux domaines.
Cette espérance était d'autant plus plausible qu'au coeur méme du terrain
métamorphique, la carte au 1/ 50.000e de A.FAURE-MURET signalait des lam-
beaux de Trias coincés dans ceux-ci. Leur &tude structurale faite avec des
méthodes modernes pouvait donner un grand nombre de renseignements supplé-
mentaires sur 1'histoire géologique de la région.

1.4.2. Lithologie, structures et niveaux repéres.

L'examen de la carte citée ci-dessus permet de repérer un
certain nombre de niveaux particuliers ( Amphibolites, Marbre). On sait que
ceux-ci sont trés utiles dans le décryptage des structures de ce genre de
terrain.

Un autre pble d'interét réside en la présence de la série
d'IGLIERE; cette Tongue et étroite ( 400m de large sur 20km. de Tong)
bande de gneiss leucocrates paralléle 4 1a foliation des terrains encais-
sants, traverse toute la région suivant un axe N.0.-S.RB. et s'interrompt
brutalement a la hauteur du village d'Isola. La structure et T'origine
de ce faciés restaient encore mal connuas.

Par aitleurs, i1 me fallait comparer dans le détail la
lithologie des séries d'ANELLE et de VALABRES avec celle des séries de
VARIELOS et de FOUGIERET.

Dans la région étudiée, i1 existe une ccupe naturelle
trés interessante, la coupe du vallon de Roya. Elle permet de découvrir
les terrains cristallins les plus occidentaux du massif grice a 1'érosion
du torrent descendant du hameau de Roya. Ainsi, j'ai pu explorer Ta 1itho-
logie et les structures du socle assez loin vers 1'ouest, ce qui n'est pos-
sible nulle part ailleurs.

1-4.4. Métamorphisme et cristallisation

Ur des grands problémes posés par les batis métamorphiques

_77 =

est de séparer les associations minérales en différentes paragénéses pour
tenter ensuite de Teur attribuer un dge aussi précis que possible. Les tra-
vaux antérieurs précisaient la nature polyphasée de ces phénoménes dans la
région. J'ai donc pu me consacrer a 1'étude du métamorphisme grdce a 1'ana-
lyse structurale 3 toutes les échelles y compris celle relevant de la micro-
tectonique. J'ai essayé de déterminer ce qui devait revenir au cycle alpin

et ce que 1'on pouvait attribuer & un cycle plus ancien, hercynien ou

autre.

1.4.5. Voisinage du terrain de S.BOGDANOFE

Le dernier argument, majeur en ce qui a conditionné mon
choix, est que la zone étudiée par S.BOGDANOFF se situe au N.D. de 1la
zone par moi étudiée et dans Te prolongement exact d'une partie des
structures que j'avais a analyser. Il a donc &té possible de corréler
les observations faites et d'en tirer des conclusions générales sur 1'his-

toire geologique de la région.

1.5. Matériel a ma dispositiaon

Pour effectuer ce travail, j'ai pu disposer d'un matériel
assez complet. Outre l1a mission compléte des photographies aériennes sté-
réographiques Saint Etienne-de-Tinée- Vieve, 1964, j'ai pu utiliser les
renseignements précieux apportés par la carte géologique au 1/ 100.000e
accompagnant 1'ouvrage de A.FAURE-MURET intitulé " Etudes géologiques sur
le massif de 1'Argentera-Mercantour et de ses enveloppes sédimentaires".
J'ai aussi utilisé la carte géologique au 1/50.000e "Saint Etienne-de-Ti-
née", ainsi que 1'ancienne carte au 1/80.000e "Saint Martin de Vésubie".

Sur le versant italien bien que cette zone du massif ne fasse pas
partie de mon étude, j'ai consulté la carte de R.MALARODA, professeur a
Turin et de ses collaborateurs intitulée "Massif cristallin de 1'Argentera"
a 1'échelle du 1/50.000e dont Tes contours, en France sont ceux de
A.FAURE=MURET.

Les cartes teopographiques couvrant la surface étudiée étaient le
1/50.000e " Saint Etienne-de-Tinge", et les quatre feuilles au 1/25.000e
"5aint Etienne-de-Tinée" 1-2, 3-4, 5-6, 7-8. De plus, un agrandissement
des photographies aériennes m'a permis d'avoir une couQerture complete de
la région a 1'échelle approximatjve de 1/12.500e. C'est sur ce dernier ma-
tériel que Ta minute de terrain a été élaborée.
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Simultanément, un échantillonage serré a été effectué et
1.6. Principes et méthodes de travail

j'ai relevé systématiquement toutes les structures d'échelle moyenne a
petite (foliations, plans axiaux de plis, style et taille de ces derniers,
axes de plis, linéations...). L'analyse de toutes ces données m'a permis

de trouver un certain nombre de déformations superposées, qui, confron-
thodes et ses techniques du travail requis dans les autres sortes de terrains. ) ) ¢
q X tées aux faits fournis par les échantillons et les Tames minces, purent

- i : " :
Cependant,.1a ]ectufe et T'interprétation des faits pose des problémes plus ne dacouvrir les modalités du matamorphisme et de ses cristallisations. .
ardus qu'ailleurs, a cause des nombreuses variables qui interviennent. Ceci (|
explique pourquoi la connaissance des socles cristallins progresse avec )

: A ; A 1.6.4. Cartographie .
une lenteur relative. Les méthodes d'analyse tectonique appliquées pour cette | 0777 29222
étude sont celles de WEGMANN et de son école, celles des auteurs anglo-
saxons. S$.BOGDANOFF,Tles ayant appliquées en Montagne Noire et dans 1'Argen-
tera,a essayé de me les transmettre.

Le travail du géologue dans les régions métamorphiques
plusieurs fois déformées ne différe pas fondamentalement dans ses mé-

J'ai dessiné la carte de la région a 1'échelle du 1/ 25.000e
pour des raisons de clarté. Cette échelle me semblait la meilleure pour

établir une synthése des faits géologiques. La surface cartographiée

: 2 |
& i mesure environ 60km?
1.6.1. Photogéologie

‘Une premiére &tape consiste en 1la préparation photo-
géologique de toute la surface a étudier. Faite en laboratoire, elle s'est
révélée assez décevante dans ses résultats, contrairement i d'autres socles
situés dans qes déserts froids ou chauds. En effet, on distingue fort mal
une quelconque lithologie dans le socle et partant,encore plus mal Tes
structures. Toutefois, elle m'a permis de repérer les différents affleure-
ments et les voies de passage facile pour accéder a ceux-ci. Dans une ré-
gion montagneuse oii les dénivellations dépassent souvent 2000m., la pré-

paration des itinéraires prend alors une importance capitale.

Sur Te terrain, comme aucune Geologie Structurale ne peut
étre faite sans une bonne connaissance des séries lithologiques, ma pre-
miére tache a été de relever le plus précisément possible un certain nombre
de coupes ( vallons de Roya, de Varelios, de Fougiéret, de La Blache, de
Chastillon...). Ceci m'a permis d'établir des colonnes lithologiques reliées
entre elles par la suite grdce aux traversées perpendiculaires a celles-ci.
Lors de cette &tape, j'ai essayé de suivre les niveaux particuliers repérés
dans ces coupes, ce qui n'était pas toujours facile yu Ta configuration !

des reliefs et les recouvrements d'affleurements dus aux formations de
pente.




2. RESULTATS DES TRAVAUX ANTERIEURS

On peut classer les &tudes faites sur le cristallin de 1'Argen-
tera Mercantour en treis périodes: celle des "Anciens" ( 1893-1933),
celle de A.FRURE-MURET ( 1947-1953) et celle des travaux récents ( depuis
1960).

2.1. Les travaux anciens.

2.7.1. L.BERTRAND.

A ma connaissance, L.BERTRAND est le premier géologue ayant
travaillé sur Te cristallin de cette région. De 1893 a 1902, i1 é&tablit
une carte au 1/ 80.000e sur le versant francais. On peut retenir de ses
travaux qu'il repére 1'orientation générale des structures, et qu'il cite
des bandes de micaschites orientées au N.0.-S.E. De ses observations, i1l
conclut a 1'age Carbonifére du cristallin. I1 trouve aussi des lambeaux
de Trias sédimentaire dans le socle. Du point de vue de la géométrie des
structures, il considére gue Te plissement hercynien du cristallin est
indépendant des plissements alpins de %a couverture sédimentaire. Le
style des plis dans le socle est décrit comme une alternance de syncli-
naux et d'anticlinaux axés au N.0.-S.E. Postérieurement, il croit déceler
une phase de mise en place d'ur dome du méme style que le déme de Barrot
plus a 1'ouest. I1 décrit aussi une nappe de terrains sédimentaires dans
la région de Roya, dont Tes racines seraient les lambeaux de Trias sur

le versant gauche de Ta Tinée. Pour le métamorphisme, i1 indique du Disthéne

dans la région du hameau de Vens et de la Muscovite vers Saint Dalmas-le-
Selvage ( 1égérement au nord de Ta région étudiée ici).

A peu prés 3 Ta méme époque, S.FRANCHI, F.SACCO, et A.ROCCATI

publient les premiers travaux ayant pour sujet le versant italien du massif.

Ces travaux vont surtout étre consacrés a la pétrographie. C'est ainsi que
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S.FRANCHI décrit en 1894 les différents faciés du cristallin. A partir de
1906 et jusqu'en 1920 une vive polémique va 1'opposer & F.SACCO. En effet,
ce dernier auteur avait commis une erreur en identifiant les bandes de
Mylonites plus ou moins schisteuses qui traversent le bati a des schistes
cristallins. I1 concluait & un dge Permo-Carbonifére de ces terrains. De
méme, il indiquait que Te métamorphisme affectait le Trias. Pendant ce
temps, A.RCCCATI décrivait aussi les différents facies du cristallin. Il
sera le premier a signaler 1'existence d'un " granite de Tende". Anté-
rieurement, en 1510, F.SACCO avait fait paraitre une carte oii était des-
siné " le ¢granite de 1'Argentera", mais ol le reste des terrains cristallins
n'était pas différencié. Ceci bien siir limite 1'interét de son travail.

Ce n'est qu'en 1933 que parut la carte géologique d'ensemble des roches mé-

tamorphiques de 1'Argentera signée S.FRANCHI et imprimée aprés la mort de
son auteur.

2.1.3. P,CONIE

Pour en terminer avec les travaux anciens, i1 me faut signa-
Ter T'ouvrage de P.COMTE, éléve de L.BERTRAND, qui en 193G présente un
diploéme d'études supérieures consacré i la géologie de 1a haute vallée de
la Tinge. Surtout occupé des terrains sédimentaires, i1 décrit cependant
de belles coupes dans Tes gneiss du vallon de Roya. Au point de vue tec-
tonique, i1 reprend les idées de son maitre au sujet des nappes de charria-
ge a matériel triasique.

2.2. La theése de A.FAURE-MURET.

En 1948, A.FAURE-MURET entreprend, scus la direction du Profes-
seur P.FALLOT, une thése d'état sur le versant francais de 1'Argentera Mer-
cantour et ~ sur ses enveloppes sédimentaires. Dans un ouvrage de 336 pages
accompagné de nombreuses planches et figures, elle en consacre 105 au cris-
tallin et plus précisément 35 au complexe de la Tinae, complexe qui est
1'objet de 1a présente &tude. Jusqu'en 1953, elle va dresser un inventaire
extrémement précis des différents faciés lithologiques de la région, elle
va relever de nombreuses coupes, et faire une &tude pétrographique et
géochimique. Ceci va Tui permettre de présenter une carte au 1/ 100.000e
de 1'ensemble du massif d'ol sera tirée la carte au 1/ 50.000e utilisée
aujourd'hui par tous les géologues travaillant dans cette région. |
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2.2.1. Lithologie
A.FAURE-MURET divise les roches rencontrées en trois groupes:

- La série de VARELIOS-FOUGIERET, avec la série de VARELIOS, para-
gneiss & Sillimanite et Graphite, et la série de FOUGIERET paragneiss
a Biotite et Amphibole.

- La formation d'ANELLE, avec la série du méme nom, Migmatites
calco-sodiques ayant subi une faible métasomatose, la série de VALABRES,
Migmatites plus évoludes que les précédentes du type "Embréchites litées",
et la série d'IGLIERE, Diorite-Migmatite située dans la série d'ANELLE.

- La série de RABUONS, Migmatites alcalines qui ne rentrent pas
dans le cadre de mon étude.

Elle constate que les relations entre ces différentes séries ne sont

pas simples a établir vu les mauvaises conditions d'affleurement.

Quatre périodes scnt distinguées sans gue leurs rapports
mutuels soient clairement préciseés.

.~ Un métamorphisme régional, affectant toutes Tles séries au degré
des " gneiss a deux micas" selon YOUNG et ROQUES. Elle considére que la
Sillimanite ne peut pas servir d'indice zonécgraphique, celle-ci étant
étroitement dépendante des compositions chimiques des terrains.

- Une migmatisation calco-sodique aboutissant d la formation des
séries d'ANELLE et de VALABRES.

- Une migmatisation alcaline & sodium et potassium génératrice de
la série de RABUONS.

- Une période mineure de Pegmatites, affectant la série de RABUONS.

I1T me parait ici plus simple de citer in extenso les conclu-
sions de A.FAURE-MURET.

“"Nous ferons,ici,abstraction des mouvements alpins. Le complexe de la Tinée
remis dans sa position initiale devait &tre redressé & la verticale.

Wuels spnt les indices tectcniques?
En fait nous n'avons observé aucun redoublement d'un banc ou d’un ensemble
lithologique qui puisse servir de guide.

On peut envisager plusieurs hypothéses.
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1 Le style est isoclinal ef la migmatisation antérieure au redresse-

ment de la série. En remettant 1'ensemble & 1'horizontale nous devons

en principe placer & la partie inferieure les gneiss de RABUONS, puis les

autres séries les unes aprés les autres dans leur ordre d'apparition

d'est en ouest. Par une série de coupes ainsi construites orn obtient le

schéma fig. 3 . Mais la répétition des Migmatites d'ANELLE et d'IGLIERE,

sur une méme verticale, n'est pas satisfaisante ( coupe selon le vallon de [
Roya).
2 Le dispositif est synclinal et la migmatisation a commencé avant

|
!
\
et s'est continuée durant 1'orogénése. |

: g Les deux bandes de la Diorite d’'IGLIERE de part et d'autre de la vallée de
Coupe selon e ————e—p

Vallon de Roya la Tinée esquisseraient les deux flancs d'un pli synclinal dont le coeur

seralt occupé par les gneiss de VARELIOS-FOUGIERET ou la série de FOUGIERET |

Coupe vers Isala

seule.
Coupe vers Valabres

Si nous disposcns alors le complexe a 1'horizontale comme précedemment, le

dispesitif apparait plus cohérent & condition d'admettre que la série de |

¥

VALABRES résulte de la migmatisation de celle de FOUGIERET. :

. Amphibolite de la Créte
: de Gravigres

I1 faut également envisager gue la série d'ANELLE, remarquable par son

¥ s o
T
el T e

facies micacé, n'existerait qu’en fonction de la Diorite d'IGLIERE.

-

Cette interprétation correspond & la partie inférieure du schéma précé-

synelinal

&

=1

dent. Les deux zones les plus migmatisées: VALABRES et IGLIERE, appa-

Limite de la Sérié
dans Vhvoathése du dispesilif

raissent alors isolées au milieu de 1'ensemble. La série de RABUONS est

Amphibolite du Pont
d'Isol;

toujours a la base du dispositif et envoie des ramifications par filon-
nets dans le reste de la série.

Dans ce cas, les Migmatites calco-sodiques se seraient individualisées au
milieu de la série, en avant ou indépendamment des Migmatites alcalines.
Mais la métascomatose 'alcaline a du se continuer durant le redressement de
la série au cours des mouvements orogéniques ainsi gu'’en témoignent les

gneiss de RABUONS.

3 Une derniere hypothése consisterait a supposer qu'aprés le redres-
sement de la série a la verticale, s'est effectuée la double migmatisation;
mais nous nous heurtons & plusieurs difficultés:

a) la schistosité cristallophyllienne de la série d’IGLIERE est con-
cordante avec celle de la série d'ANELLE, qui est paralléle & la strati-

fication initiale. La Diorite d'IGLIERE est au plus syntectonique: elle ne
Fig. - Essai de reconstitution du complexe de la Tinde avant les plissements. peut étre post-tectonique. ‘ |
(Figure et légende issues de Ta Thése de A.FAURE-MURET, page 73). ‘ ' " b) La série de RABUONS, comme nous venons de le dire, témoigne de mou-

vements durant la migmatisaticn alcaline.
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Entre ces trois hypothéses il est difficile de choisir, bien que je penche
vers la deuxiéme qui offre 1'image la plus simple, rendart compte au mieux

des faits. Il faut du reste avoir présent a l'esprit gue les phases de cette
gvolution furent beaucoup moins tranchées et indépendantes les unes des autres

qu'il ne le semble aprés cet exposé forcément cursif.” ( In: Etudes géolo-

giques sur le massif de 1'Argentera-Mercantour et ses enveloppes sédimen-
taires par A.FAURE-MURET,...1955.P.73-74.)
Dans sa conclusion générale de 1'étude du cristallin, 1'auteur décrit deux

cycles orogéniques: le cycle de 1'Argentera, intervenant dans la région
qui nous occupe iei, et le cycle de la Valmasque plus au sud-est. Le
cycle de 1'Argentera serait au moins ante-stephanien. La determination
exacte de 1'dge du ou des plissements et du ou des métamorphismes est
a choisir entre:

- Un dge hercynien ( phase sudéte) avec des déformations mineures
post-stéphaniennes et ante-permiennes.

- Un age ante-cambrien.
L 'hypothése d'un cycle calédonier: Tui semble peu prcbable.

2.3. Les travaux récents

Jusqu'a il y a une quinzaine d'années, le travail de
A.FAURE-MURET était le seul faisant référence a qui voulait travailler
dans ce massif. La plupart des études postérieures reprendront les
hypothéses de cet auteur, soit en les précisant, soit en leur apportant
quelques modifications.

2.3.1. L'equipe_du_Professeur R.MALARODA

Depuis 1960, cette équipe travaille sur le versant italien du
massif. Une étude poussée des bandes mylonitiques a permis a ce groupe de
sucgérer une histoire polyphasée de la région, avec une premiére myloni-
tisation calédonienne, et une deuxiéme phase hercynienne. Ce dernier
résultat est confirmé en partie par des datations absolues, donnant pour
la ~migmatisation potassique un dge de 285 a 293 millions d'années. Ceci
pourrait correspondre a la mise en place du granite de 1'Argentera. En
1968 R.MALARODA fait paraitre un atlas photographique des formations
cristallines du massif . Tout derniérement, cet auteur a défini des mou-
vements triasiques engendrant Tes coins de Trias pincés dans le socle, et
des mouvements tangentiels du Pliocére. Ces derniers se manifesteraient sur

le terrain par des contacts cisaillés dans les terrains cristallins.
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2.3.2. J.VERNET

A partir de 1965, J.VERNET fait paraitre un certain nombre de
notes sur 1a région qui nous interesse. I1 y voit des anticlinaux et des
synclinaux associés suivant un axe N.0.-S.E., avec un systéme de plis con-
centriques. I1 remarque que de grands accidents tangentiels ont du se pro-
duire depuis 1'Ante-Cambrien jusqu'a 1'Alpin.

2.3.3. S.BOGDANOFF
Dernier géologue travaillant dans cette région avant mon arri-
vée, S.BOGDANOFF remet sérieusement en question les données précédentes
en décrivant une superposition de plissements souples dont un pli couché
pennique d'amplitude plurikilométrique, jalonné tout au long de ses struc-
tures par des niveaux repéres de carbonate métamorphique.; i1 précise
aussi que la surface plissée est elle-méme une surface déja transposée.
Cette nouvelle géométrie complexe passée complétement inapercue
jusqu'a présent sera une de mes plus importantes hypothéses de travail.
Une partier des phases tectoniques qu'il a décrites se retrouvera
dans mon propre domaine.

2.4. Régions voisines ou de caractére similaire

2.4.1. La Montagne Noire_ et 1'équipe_du Professeur F.ELLENBERGER

Dans ce cadre, il me faut citer les résultats obtenus par ce
laboratoire ( L.LATOUCHE, S.BOGDANOFF, J.ROLET ) qui dans une région de
type similaire a celle de 1'Argentera-Mercantour a essayé et a réussi
1'application des méthodes modernes d'analyse structurale des batis mé-
tamorphiques. Grdce a eux, j'ai pu moi aussi faire de méme dans ma région.

Cet auteur, lors d'une visite dans les Alpes-Maritimes a noté

‘les fortes convergences de faciés et de structures entre 1'Argentera-

Mercantour et les Aiguilles Rouges. I1 définit dans cette derniére région
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deux grandes orogénéses: une ancienne, sans plus de précisions et une

hercynienne. Nous verrons si ce schéma peut s'appliquer dans notre zone
d'étude.

2.5. Mon apport personnel

-

IT a consisté @ vérifier dans quelle mesure les données litho-
logiques, structurales et métamorphiques de S.BOGDANOFF s'appliquaient ou
non a une région un peu plus méridionale Gue la sienne. J'ai cherché les
arguments favorables ou non 3 la présence du pli couché post-schisteux pen
nique aux alentours du village d'Isola. J'ai pu préciser et modifier Tles
descriptions pétrographiques et Tithologiques de A.FAURE~-MURET, et surtout,
il m'a été possible de définir un certain nombre de déformations nouvelles
a petite et moyenne &chelle. En particulier, j'ai trouvé une phase de plis
plats couchés de taille métrique, phase 1a plus ancienne décrite dans la
région jusqu'a ce jour.

Quant au métamorphisme, j'ai essayé de déterminer le caractére poly-
phasé de celui-ci et d'@tablir un ordre de cristallisation en rapport avec
les phases de déformation.
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3. LITHOLOGIE

L'établissement de colonres lithologiques précises reste,
pour le géologue voulant mener & bien une étude de Géologie Structurale le
premier travail indispensable. Dans cette partie du massif métamorphique,
les problémes se posent différemment sur les versants droit ou gauche de la

Tinée.

3.1. Choix des coupes

3.1.1. Le_versant_ gauche de_la Tinée

Pour celui-ci le travail est relativement aisé. Les af-
fleurements sont nombreux, la couverture végétale est réduite. Les vallons,
perpendiculaires aux structures, sont d'accés facile. Les dénivellations sont
certes importantes, mais les sentiers et les routes sont bien entretenus.
En particulier, i1 faut remarquer la coupe du vallon de Chastillon
ininterrompue et trés claire sur une dizaine de kilométres grice & la route
menant & Isola 2000. ETle permet un relevé des faciés, en particulier ceux
des gneiss leucocrates ( série d'IGLIERE d'aprés A. FAURE-MURET).

Sur ce méme versant, Ta coupe du vallon de La Blache, bien que tras
raide, permet de décrire facilement les roches de cette région et surtout
un faciés inconnu jusqu'a ce jour, les agmatites de La Blache. Dans sa par-
tie haute, cette coupe traverse les gneiss oeillés veinés ( série d'ANELLE
de A. FAURE-MURET) ,puis les gneiss leucocrates bien visibles malgré un fau-
chage de couches.

Troisiéme coupe interessante de ce versant, celle du vallon de
Fougieret déja sommairement établie par :A.FAURE-MURET (op.cit.,p.48). On
peut y dresser un inventaire extrémement précis des roches du tiers infe-
rieur du vallon,dans ce que cet auteur appé11e la série de FOUGIERET. Plus
haut ,elle traverse les grés schisteuz attribués au Trias déja rencontré
dans la coupe de La Blache.




COUPE DU VALLON DE CHASTILLON

FIG, ()

( versant N.0. )
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3.1.2. Le versant droit de la Tinée

Comme i1 est de régle dans les Alpes du Sud, les versants
orientés au nord sont généralement couverts de foréts. Celui-ci ne fait pas
exception. L'accés en est donc rendu plus difficile et les conditions d'af-
fleurement plus mauvaises que sur le versant opposé. Cependant, trois coupes

montrent assez bien les roches caractéristiques de 1'endroit.
La coupe du vallon de Roya, d'interét exceptionnel car c'est la

seule dans laquelle on puisse voir,aussi loin vers le S.0. et de fagon con-

tinue,le socle cristallin.
La coupe du vallon de Varelios, trés difficile d'accés, permet

cependant d'étudier les principaux faciés de ce que A.FAURE-MURET appel-

le la série de VARELIOS.
Enfin, grace a la coupe du vallon de Louch, dans Te prolongement

S.5.0. de celle du vallon de Chastillon, i1 est possible d'établir une
colonne lithologique dans ce que A.FAURE-MURET nomme 1a série de VALABRES

et dans 1'important cortége d'amphibolites que 1'on y trouve.

J'ai levé d'autres coupes qui m'ont servi & &laborer ce travail
(vallon de Parabaut, d'Auron, de Meranos etc.), mais elles ne sont pas suf-
fisamment continues pour étre présentées ici dans leur intégralité.

3.2. Le versant gauche de la Tingée

Ces trois coupes s'étagent perpendiculairement au gours de

la Tinée du S.E. au N.O.

J'ai détaillé cette longue coupe sur 2500m. Elle se trouve
sur le versant droit du vallon de Chastillon dans lequel coule le ruisseau
de la CGuerche, se jetant dans 1a Tinée & la hauteur du village d'Isola.

Du S.0. au N.E. et en remontant le vallon, on cbserve:

- 550m. monotones de gneiss oeillés veinds (série d'ANELLE de
A.FAURE-MURET). Ce sont des gneiss de couleur grise, a grains moyens, s'al-
térant facilement avec une patine rousse. I1s sont assez fragiles scus le
marteau. La foliation est bien exprimée par une alternance pluricentimétrique
de Tits clairs et de 1its sombres. Les 1lits clairs ne sont pas toujours con-
tinus, ces roches présentant alors un aspect glanduleux. On y voit aussi des
yeux de quartz et des agrégats quartzo-feldspathiques de taille variable.

Des veines de matériel leucocrate ( 1 & 5cm. d'épaisseur) recoupent la folia-




-22-

1300 m
1200
1100
1000

tion. Ces roches sont souvent plissotées( photos A et B, planche 1).

Composition minéralogique : Quartz (40%), Biotite (20%), Muscovite
(20%) , Plagioclase (environ An.30 d'aprés A.FAURE-MURET, 10%), Feldspath
alcalin, Apatite (2%), Zircon, Rutile dans le Quartz et minéraux opaques.

= 20m. de gneiss & amphibole: Le contact avec la formation

précédente est brutal et sans récurrence. Cette roche est une alternance
| de Tits quartzo-feldspathiques (5cm. d'épaisseur) et de 1its a Amphibole
verte (2cm. d'épaisseur). I1 n'y a pas de Micas.

NE.

)

| - 200m. de gneiss oeillés veinds. Ces roches sont identiques
aux premiéres citées, avec en plus,apparition de Grenat. Vers le haut de la
série, le pourcentage de la Muscovite tend & devenir plus &levé que celui
de la Biotite.

LEUCOCRATES.
250

Les 600m. suivants sont occupés par les gneiss leucocrates (série
‘ d'IGLIERE de A.FAURE-MURET) et par ses termes de passage avec les séries
| voisines. (photos C et D, planche 1).
- Le fond de la roche est formé d'un matériel quartzo-feldspathique blanc
trés dur dans lequel se disposent des lamelles de Mica noir paralléles
| entre elles et aux bordures de banc. Ces Tamelles, sans réellement former
1 de 1its sombres.,ont toutes la méme orientation et esquissent donc a 1'af-
fleurement une foliation fruste,plane.
Composition minéralogique: Plagioclase (An.30-45 d'aprés A.FAURE-
MURET) minéral Te plus fréquent, Quartz, Biotite abondante, Chlorite d'o- -
rigine météorique, Grenat rare, Rutile, Apatite, Calcite, et Feldspath -4/
potassique. : l = P
- A ce fond s‘ajoutent souvent des phénoménes qui modifient 1'aspect de 1a
roche tels que des veinules et des lentilles de Quartz.

Le série d'IGLIERE, dans le vallon de Chastillon montre les termes
suivants: (fig. 5.)

( Versant NO. du vailon de Chastillion

COUPE DETAILLEE DE LA SERIE DES GNEISS
500

leucocrates
2 bandes de gneiss veines

gneiss
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1
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- 50m. d'alternance métrique de gneiss oeillés veinds i Grenat
identiques aux précédents et de gneiss leucocrates. Les contacts entre Tles
deux termes de 1'alternance sont nets et brutaux.

alternances métrigques
2

k3
1\
930 m.

- 300m. de gneiss leucocrates veinds. Sur le fond on voit un
réseau de veines minces blanches (lcm. d'épaisseur) sécantes a Ta foliation
et remarquablement rectilignes.

= Une premiére bande de gneiss ceillds veinés, identiques a ceux
de la série d'ANELLE (15m. d'épaisseur). Les limites de banc sont nettes et

de gneiss veinés et de gneiss leucocrates

gneiss leucocrates veinés

gneiss a graphite
gneiss leucocrates &
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la foliation leur est paralléle.

-.90m. de gneiss leucocrates veinés, identiques aux premiers
cités.

- 70m. de gneiss leucocrates d lentilles de Quartz. Ces lentil-
les sont des ovoides de 80cm.de Tong sur 30cm. de large en moyenne. Leur
grand axe est orienté parallélement au plan de la foliation des gneiss. Elles
sont disposées de maniére quelconque.

= Une deuxiéme bande de gneiss oeillés veinés identique en
tous points @ 1a premiére citée (epaisseurlOm.).

- 30m. de gneiss leucocrates a lentilles de Quarts.

- 40m. de gneiss leucocrates veinés.

= 70m. de gneiss leucocrates sans veine ni lentille, formés
uniquement du fond de Ta roche. _

- 20m, d'alternance métrique de gneiss leucocrates et de gneiss
oeillés veinés. C'est la zone de transition superieure fin de la série des
gnetss leucoerates, retour dans la série d'ANELLE de A. FAURE-MURET.

Les termes suivants sont formés de:

- 6bm. de gneiss oeillés veinés a Grenat et Sillimanite micros-
copiques.

- 20m. de gneiss & Graphite sombres, trés écrasés, tendres et
a foliation peu visible. Composition minéralogique: Quartz a extinction
roulante, Plagioclase trés altéré, Mica en mauvais gétat, Calcite et Gra-
phite. Celui.-ci se dispose & 1a périphérie des grains de Quartz.

= 500m. de gneiss oeillds veinds & Sillimanite, roche déja
connue.

Ensuite, la coupe quitte la série d'ANELLE pour rentrer dans les
Migmatites de la série de RABUONS. Bien que ces roches ne fassent pas partie
de mon &tude, j'ai pu repérer les deux termes:de la base de cette série. Ce
sont: !

=

- 140m. d'une nébulite plissotée & agrégats quartzo-feldspathiques
déformés avec la foliation.quand on la voit encore. Ces agrégats ont en moyenne
10cm sur 20 de taille. Je n'ai pas fait 1'étude pétrographique de ce faciés.

- Le terme suivant est une nebulite sans les agrégats quartzo-
feldspathiques.

Je n'ai pas poussé plus Toin 1'étude de cette coupe m'éloignant des Timites
fixées par S.BOGDANOFF et moi-méme, mais i1 est certain qu'une étude plus
compléte vers le haut de ce vallon peut donner des résultats extrémement
fructueux vu la constance et 1a fraicheur des affleurements.

-25=

Pour résumer, la coupe du vallon de Chastillon m'a permis de recon-
naitre la justesse des grandes unités définies par A.FAURE-MURET ( séries
d'ANELLE, d'IGLIERE et de RABUONS). En outre, j'ai pu établir de fagon
claire qu'il existe @ cet endroit une polarité dans la série d'IGLIERE
soit: du S.E. au N.O. 300m. de gneiss leucocrates, une premiére bande
de 15m. d'épaisseur de gneiss oceillés veinés identiques a la série d'
ANELLE, 160m. de gmneiss leucocrates, une deuxiéme bande de gneiss ceillés
veinés, épaisse de 10m., enfin, 150m. de gneiss leucocrates.

De plus, j'ai pu décrire de maniére précise les différents faciés
de Ta série d'IGLIERE.

En partant du petit hameau de La Blache, situé a une
dizaine de métres au-dessus de la route nationale 205 sur le versant
N.E. de Ta vallée de la Tinée et en remontant Te vallon, on trouve:

- Les formations alluviales de la Tinée.

- 540m. d'agmatites dites de La Blache( photo E, planche 1).

Cette roche répond parfaitement & la définition du faciés selon
J.J. SEDERHOLM: roche migmatitique constituée de deux parties. Ure trame,
formée de matériel & bords anguleux et nets (a aspect bréchique), et un
"granitoide" baignant la trame sans la corroder. Dans ce cas précis, 1la
trame est une roche grise a grains trés fins, sans foliation visible. Ces
fragments ont une dimension moyenne de 20 sur 40cm. Composition minéralo-
gique: Quartz en grande quantité, Plagioclase, Biotite, Chlorite météorique,
Muscovite (peu), Feldspath alcalin, Apatite, Zircon et Tourmaline.

Le "granitoTde" est une roche & grains plus grossiers dans laquelle
on peut voir une foliation trés fruste esquissée par des 1its de matériel
leucocrate a Quartz et Feldspath alcalin. Cette foliation entoure les frag-
ments de la trame sans jamais pénétrer d 1'interieur mais au contraire en
se moulant dessus. La composition minéralogique du "granitoide" est iden-
tique a celle de Ta trame. Des veines de matériel leucocrate (3 a 5cm. de
Targe)recoupent par endroits la foliation.

- 5m. de carbonates métamorphiques clairs et cassants. Ces
marbres sont massifs et ne présentent pas 1'alternance centimétrique de
bancs durs et de bancs tendres que 1'on rencontre souvent dans ce genre de
roches (tels ceux du hameau des Sarcettes, ou ceux décrits par S.BOGDANOFF
au nord de Saint Etienne-de-Tinée). Composition minéralogique: Carbonate 90%,
Epidbtes (ZoTsite, et Pistachite) 5%, Quartz, Grenat, minéraux opaques.

- 2m. de roches quartzo-feldspathiques trés blanches étroitement
associées aux marbres et bien visibles dans le paysage. Le ¢grain en est gé-

i

-
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néralement gros. Ce sont des pegmatites. Composition minéralogique: Quartz
48%, Feldspath alcalin 48%, Plagioclase altéré, Chlorite.

- 120m. d'agmatites 1déntiques en tous points & leurs homo-
logues inferieures.

- 10m. d'amphibolites . Cette roche massive, sans foliation
visible, de couleur verte, est presqu'entiérement constituée de cristaux
d'Amphibole verte de taille moyenne (3mm. sur 1 environ). Le Quartz micres-
copique y entre pour 15% environ.

- 50m. de gneiss miliaires (série de FOUGIERET de A.FAURE-
MURET). Ces roches, trés répandues dans la région sont sombres, assez
dures et d grains relativement fins. Leur caractéristique principate, qui
a donné son nom a la roche est la présence de petites amandes (1 sur 0,5mm.)
de Quartz et de Feldspath. Geénéralement, ces "grains de mil" ont tous la
méme orientation et esquissent donc une foliation fruste. Les minéraux
ferro-magnésiens se disposent autour de ces amandes en Tits mal exprimés.
On ne voit pas., ou trés rarement, de veines leucocrates secantes a la fo-
liation. Composition minéralogique de ces gneiss a cet endroit: Quartz 40%,
Plagioclase (An.20-30 selon A.FAURE-MURET) 25%, Biotite 20%, Feldspath
alcalin 5%, Chlorite météorique, Apatite, Zircon, Rutile, Tourmaline, Cal-
cite et minéraux opaques.

- 50m. de schistes gréseux verts, se débitant en plaguettes
d'épaisseur moyenne de 5cm. et contenant quelques galets de Quartz allon-
gés selon Te débit de 1a roche. Ceci me fait dire que nous sommes ici en
présence de la stratification originelle. Celle-ci semble concordante a
la foliation des gneiss miliaires. A.FAURE-MURET attribue ces roches au
Trias.

- 900m. de gneiss ceillés veinés (série d'ANELLE), déja ren-
contrés dans la coupe du vallon de Chastillon. Cette formation est malheu-
reusement cachée a sa base et a son sommet par des formations de pente.

- Au dessus, et formant falaise viennent les gneiss leuco-
crates de la série d'IGLIERE. A cet endroit, ces roches sont pratiquement
horizontales a 1'affleurement. Ceci est probablement du @ des fauchages de
couches. I1 est cependant possible de distinguer dans cette série les deux
bandes minces de gnetiss oeillés veinés en position identique & celle du
vallon de Chastillon. Ces deux bandes qui ont été recoupées deux fois ont
été par la suite suivies latéralement. Je suis ainsi en mesure d'affirmer
Que ces gnetss oetllés veinés forment deux bancs-repére. continus et non des
lentilles comme le disait A.FAURE-MURET. La falaise de la série d'IGLIERE

a ici environ 200m. de haut.
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- Le sommet de Ta coupe est enti&rement occupé par les gneiss
de la série d'ANELLE puis par ceux de 1a série de RABUONS. Je n'ai pas
particuliérement précisé 1'atude de cette région, ceci n'étant plus le
sujet de ma thése.

En résumé, j'indiquerai ici les résultats Tithologiques nouveaux
apportés par cette coupe. J'ai pu décrire pour la premiére fois dans cette
région les agmatites de La Blache, roches interessantes dans la mesure oil
les fragments de Ta trame peuvent représenter des reliques de roches plus

- 20001Mm.

— 1400
1200
1000

+

anciennes. J'ai aussi pu décrire des carbonates métamorphiques non signa-
Tés a cet endroit. Enfin et surtout, j'ai pu établir la structure réelle
de la série d'IGLIERE.

3.2.3. La_coupe_du vallon de Faougieret (fig. 7.)

I
500

Ce vallon avait deja attiré 1'attention de A.FAURE-

MURET par la relative facilité de son accads et par la continuitéd des
affleurements. En montant sur le versant droit du ruisseau, nous recou-
perons successivement les gneiss de la série de FOUGIERET, les schistes et
grés du Trias, les gneiss des séries d'ANELLE puis d'IGLIERE.

En partant du hameau de Chalancher, et en remontant le vallon, on
peut observer:

- Les terrasses alluviales de la Tinée.

= 10m. de roches sombres, dures, homogénes, 3 grain fin

COUPE DU VALLON DE FOUGIERET.
t
1000

La foliation est trés mal exprimée. Composition minéralogique: Quartz
25%, Feldspath alcalin 40%, Riotite chloritisée 15%, Muscovite 10%, Pla-
gioclase 5%, Apatite, Rutile, Zircon, minéraux opaques

-

- 15m. de gneiss oeillés veinés, (ANELLE) roches déja décrites
dans les coupes du vallon de La Blache et du vallon de Chastillon. Le

passage entre ceux-ci et Tes roches a grain fin précédentes est tras bruy-
tal.
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- 130m. de gneiss miliaires, identiques en tous points & ceux
du vallon de La Blache.

= 20m. de gneiss fins de couleur sombre et & foliation mar-
quée par des Tits biotitiques. La transition avec les roches associées
est tres brutale. Composition minéralogique: Ouartz 50%, Biotite 15%,
Amphibole verte cassée et altérée 10%, Feldspath trés altéré 10%, Grenat,
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Chlorite d'origine météorique, Sphéne, Calcite, minéraug opaaues.

- 60m. de grneiss miliaires.

- 10m. de gmneiss fins rubanés. Cette roche se présente sous
la forme d'une alternance centimétrique de troistermes se répétant dans le
méme ordre (polarité). C'est cette alternance qui donne Ta foliation de Ta
roche. Les passages entre les lits sont nets et brutaux.

Composition minéralogique:

Terme A: Lits & dominance quartzique : Quartz 50%, Biotite 20%,
Feldspath potassique 10%, Chlorite, Apatite, Grenat, Sphéne, Calcite,
et minéraux opaques. Dans ce terme la Biotite ne forme pas de Tits con-
tinus mais s'organise quand méme parallélement a l1a foliation de la roche.

Terme B: Lits a dominance biotitiques: Biotite 70%, Quartz 15%,
Feldspath alcalin 10%, Apatite, Sphéna, minéraux opaques. Les Biotites sont
toutes alignées parallélement & Ta foliation.

Terme C: Lits & dominance amphibolique: Amphibole verte 70%,
Biotite 10%, Plagioclase 7%, Quartz 7%, Sphéne, Apatite, Chlorite d'ori-
gine météorique, Calcite, minéraux opaques.

- 20m. de gneiss oeillés veinds semblahles a ceux de la série
d'ANELLE.

- 15m. d'amphibolites concordantes & la foliation des roches
associées. Ce sont des roches vertes, litées et trés dures. Elles présentent
une alternance de 1its & dominance amphibolique (2 & 3cm. d'épaisseur), et
de 1its & dominance quartzo-feldspathique (5mm. d'épaisseur).

Composition minéralogique:

Lits a dominance amphibolique: Amphibole verte 50%, Plagioclase
(An.30-40 d'aprés A.FAURE-MURET) ,15%, Quartz 10%, Sphéne 10%, Feldspath
alcalin 10%, Biotite, Chlorite, Apatite et minéraux opaques.

Lits a dominance quartzo-feldspathique: Quartz 40%, Plagioclase
{An. 30-40) 20%, Feldaspath alcalin 15%, Amphibole verte 10%, Sphéne 5%,
Calcite 5%, Apatite et minéraux opaques.

Les transitions entre ces deux termes sont nettes et brutales.

50m. de gneiss oeillés veinés.

- 20m. d'amphibolites litées identiques aux précédentes.

300m. de gneiss miliaires.

30m. de roches & grains fins beiges, se débitant en plagquet-
tes d'enyiron 3cm. d'épaisseur. Ce débit est paralldle & la foliation des
gneiss miliaires sous-jacents. Composition minéralogique: Quartz 50%,
Plagioclase (An.20-30) 20%, Biotite, Muscovite, Feldsnath alcalin rare,
Apatite, Zircon, Grenat et minéraux opaques.

- 20m. de gneiss miliaires disparaissant vers le haut sous des
formations de pente cultivées en terrasses. |

-
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- Apparaissant au-dessus des terrasses, 25m. de grés violets
a grains moyens, (diamétre du grain environ Imm.) attribués par A.FAURE-MURET
au Werfenien inferieur. I1s n'ont pas de stratification visible ni de schis-
tosite.

- 70m. de gneiss miliaires dont la foliation semble paral-
1éle a4 Ta limite avec Tes grés triasiques.

- 95m. de grés fins. Les trente premiers métres de cette for-
mation sont de couleur violette pé]é, Tes 20m. suivants deviennent blanc
créme, les quarante métres suivants tout en gardant cette derniére couleur
montrent un débit en plaquettes fines (lcm.) paralléle & 1a foliation des
gneiss associés. A mon avis, ces variations de couleur peuvent m'indiquer
la stratification de ces grés. I1s sont eux aussi attribués au Werfénien
inferieur par A.FAURE-MURET.

- 340m. de gneiss oeillés veinéds.

- Les derniers 160m. de Ta coupe sont occupés par la Série
des gnetiss leucocrates (Série d'IGLIERE). Ces roches sont identiques &
celles décrites dans les coupes des vallons du Chastillon et de La Blache.
On y rencontre en particulier Tes deux bandes de gneiss oetllés veinés ca-
ractéristiques de la série selon la méme polarité décrite plus haut. La
lTimite superieure de ces gneiss n'est pas visible, celle-ci étant cachée
par les éboulis.

Pour me résumer, j'ai pu montrer,grdace a cette coupe,que les roches
dans le tiers inferieur du vallon présentent une grande variété. On y trouve
plusieurs types de gneiss a grains fins, d'amphibolites et de gneiss. Elle
m'a permis aussi de repérer avec une bonne précision les caractéristiques
des grés triasiques et enparticulier elle m'a permis de montrer que cette
derniére formation est ici scindée en deux ensembles. Par contre, il y est
difficile d'établir avec sureté les relations géométriques.entre Te Trias
et les gneiss associés.

En dehors du tracé de ces trois principales coupes, j'ai
trouvé un certain nombre de roches particuliéres sans équivalents latéraux
et trés localisées. Dans cette catégorie, on peut classer le banc de carbo-
nates du hameau des Sarcettes, et Tes différentes amphibolites, aussi bien
celles existant en aval du vii]age‘d'lso1a que celle de Douans superieur.
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3.2.4.1. Les carbonates du hameau des Sarcettes

Environ a 200m. & T'ouest de ce petit groupe de maisons;

en suivant le sentier paralléle & la route nationale 205, au pied de
1'éboulis de 1a Roria, on trouve un banc de carbonates métamorphiques Tités
épais de Im.50. Ce banc est associé a des gneiss miliaires et se présente
macroscopiquement comme une alternance centimétrique réguliére de bancs
durs en relief et de bancs tendres. Les marbres dessinent des plis secants
a la foliation des gneiss. Nous étudierons en détail cet affleurement dans
le chapitre "Déformationset Tectonique". La couleur a 1'affleurement est
brun clair tandisrque 1a cassure fraiche est gris clair. Composition miné- '
ralogique:

Les Tits durs: De couleur sombre, ils sont formés de petits cristaux
de Calcite &crasés (50%), de Quartz & extinction roulante en cristaux assez .
gros (40%) et de minéraux opaques 10%.

Les lits.tendres: Plus clairs, ils sont composés de Calcite a cris-
taux bien formés (95%), et de minéraux opaques (5%).

Aux interlits, on constate une ségrégation (métamopphique?) permet~
tant une concentration des minéraux opaques sur un fond ressemblant 3 celui
des Tits durs.

3.2.4.2., Les amphibolites ‘

Sur la nationale 205 en amont d'Isola, sont visibles trois
bancs d'amphibolites identiques. Ce sont des roches litées présentant une
alternance de Tits millimétriques plus quartzeux et de lits plus amphibo-

liques . En fait, elles sont assez semblables du point de vue de leur com-

position minéralogique aux amphibolites décrites dans la coupe du vallon de
Fougieret.

- Lits plus amphiboliques: Amphibole verte 50%, Plagioclase 15%,
Quartz 10%, Sphéne 10%, Feldspath alcalin 10%, Biotite, Chlorite, Apa-
tite et minéraux opaques.

- Lits plus quartzeux: Quartz 40%, Plagioclase 20%, Feldspath alcalin
15%, Amphibole verte 10%, Calcite 5%, Sphéne 5%, Apatite et minéraux opa-
ques.

Le banc d'amphibolites situé dans la région de Douans supe-

rieur est tout & fait identique aux roches décrites ci-dessus. Son épais-
seur moyenne est de 1m.50.

T

3.3. Le versant droit de la Tinée

3.3.1. La_coupe_du_vallon de Louch (fig. 8.)
Situé presque dans le prolongement de Ta coupe du vallon
de Chastillon, cette coupe m'a permis de repérer du N.E. au S.0.:

- Les terrasses alluviales de la Tinée

- 90m. d' amphibolites litées. Ces roches forment le premier
ressaut de la montagne de la Gratuse, immédiatement au sud du village
d'Isola. Le matériel leucocrate se dispose en lits centimétriques continus,
séparant des 1its amphiboliques un peu plus épais (environ 5cm.).

Composition minéralogique: 1its amphiboliques: Amphibole verte, a
cristaux automorphes et de petite taille 50%, Biotite fraiche 30%,
Plagioclases (An.35 et An.45-50 d'aprés A.FAURE-MURET) 15%, Quartz 5%,
Sphéne en petits cristaux, Apatite et minéraux opaques. Lits leucocrates:
Quartz 70%, Plagioclase 20%, Biotite, Amphibole rare, Apatite et minéraux
opaques.

- 20m. de roches a grains fins et de couleur claire. Le con-
tact avec les amphibolites précédentes est net et brutal. Cette formation
constitue le principal ressaut de 1a montagne de la Gratuse. Composition
minéralogique: Quartz 30%, Biotite 20%, Plagioclase 20%, Feldspath alca-
lin 20%, Grenat, Amphibole cassée et altérée, Apatite, Chlorite et miné-
raux opaques.

- 40m. d'amphibolites litées identiques en tous points @&
leurs homologues inferieures. On trouve ces roches juste au débouché sur
le plateau de Louch.

- 500m. de gneiss oeillés veinds. De couleur gris clair, ces
roches ont une allure semblable a celle des gneiss de la série d'ANELLE.
Ce sont des gneiss gris, fragiles,a foliation bien exprimée, montrant des
yeux quartziques et des agrégats quartzo-feldspathiques, ainsi que de nom-
breuses veines Tleucocrates sécantes & la foliation. A.FAURE-MURET a donné
a ces roches le nom de "série de VALABRES" se basant sur une homogénéité
plus grande que dans la série d'ANELLE. Dans cette région précise, cette
différence ne se justifie pas. Cependant, cette distinction semble plus
vraie en aval d'Isola, le long du cours de la Tinée, au lieu-dit "les
Gorges de Valabres", ol ces roches montrent un envahissement prononcé
par du matériel Teucocrate. Quoiqu'il en soit, dans la-coupe du va11on de
Louch, j'attribuerai les gneiss oéillés veinés a la série d'ANELLE. Com-
position minéralogique: Quartz 25%, Biotite 20%, Plagioclase ( Oligoclase
d'aprés A.FAURE-MURET) 15%, Feldspath potassique 10%, Zoisite 5%, Chlorite 5%,
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Grenat 5%, Muscovite 3%, Apatite 3%, Prehnite 3%, Rutile dans la Quartz et
minéraux opaques. On peut remarquer ici le faible pourcentage de la Musco-
vite par rapport aux gneiss oeillés veinés situés de 1'autre coté de la val-
1ée de la Tinée.

- 350m. de gneiss miliaires. Le contact avec les roches pré-
cédentes est mal visible. Composition minéralogique: Plagioclase abondant
55%, Biotite 20%, Quartz 10%, Feldspath alcalin 5%, Apatite 5%, Prehnite
3%, et minéraux opaques.

- 20m. d'amphibolites litées identiques aux roches déja dé-
crites dans la base de cette coupe. Le contact avec les roches associées
est net et brutal.

- 10m. de roches a grains fins sans foliation visible a
Biotite et Grenat identiques aux roches vues plus bas.

- 30m. d'amphibolites litées, faciés non variant.

- A40m. de gneiss miliatires.

- 160m.d'amphibolites litées.

- Tout Te haut de la coupe est occupé par les gneiss miliaires.

Cette coupe, m'a donc permis de reconnaitre avec précision les cor-
téges d'amphibolites, et de répérer les roches @ grains fins qui y sont
associées. Nous sommes ici en présence d'une répétition de séries malheu-
reusement sises dans deux encaissants différents ( série d'ANELLE pour la
premiére, série de VARELIOS pour la seconde). Cela m'a aussi permis de met-
tre en évidence une certaine opposition entre les gneiss miliaires de la
série de VARELIOS sur ce versant et ceux de la série de FOUGIERET sur le
versant opposé. Les premiers sont plus plagioclasiques et moins quartziques.
De plus, j'ai décidé au vu de cette coupe de ne pas faire, dans la région
étudiée de distinction entre la série d'ANELLE et la série de VALABRES,
bien que les gneiss oeillés veinés de cette coupe soient pauvres en Mus-
covite.

Malgré la grande importance des formations de pente; cette coupe
est donc d'un grand interét et va nous permettre d'effectuer des correla-
tions avec les coupes voisines.

. Le vallon de Varelios, dans lequel coule Te ruisseau du
méme nom est assez difficile d'accés, mais présente un grand interét par
sa position a proximité de la coupe précédente, et par la présence de

bancs de marbre dans la région de Trérious.
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Depuis le fond de la vallée de la Tinge et en montant vers les crétes
on observe:
- Les terrasses alluviales de la Tinée.
- 10m. de carbonates métamorphiques. Ce sont des marbres mas-
sifs et de couleur claire. On n'observe pas dans ces roches 1'alternance de

1400m
1200
1000

§ 1its durs et de 1itstendres comme dans les marbres du hameau des Terrettes.
| o Composition minéralogique: Calcite en grands cristaux 90%, Feldspath al-
calin 2%, Pistachite 2%, Zoisite 2%, Quartz 2%, minéraux opaques 1%,

Sphéne et Apatite en quantité trés réduite.

- A0m. de gneiss miliaires dont le contact avec les carbonates
est net et brytal. Leur allure et Teur composition minéralogique sont iden-
tiques a leurs homologues de la série du vallon de Louch.

- 10m. de carbonates métamorphiques identiques en tous points ‘
aux mémes cités ci-dessus.

- § - 70m. de quartzites micacées claires & grains fins sans 1i- 1‘
tage. Le contact avec les roches associées est franc. Composition minéra- ‘
Togique: Phyllite en microcristaux 50%, Quartz a extinction roulante 40%,

minéraux opaques 5%, Epidote, Calcite. La roche semble avoir subi de fortes ;

R

pé par des gneiss miliaires. 11 s'y produit yn fauchage des couches.

1] . ~
& déformations tectoniques vu le mauvais état de tous Tes minéraux.
(8]
§ - 270m. de gneiss milioives.
g - 10m. de gneiss leucoerates. Ces roches sont assez semblables
o
9 = a celles de la série d'IGLIERE, c'est & dire & foliation fruste esquissée
o o . . oG o a . n
= -~ 2 par des lamelles de Biotite. La compositicn minéralogique est d'ailleurs
3
= identiaue entre ces deux faciés.
- 70m. de gneiss miliaires dont le contact avec les gneiss
leucocrates est brutal.
- bm. d'amphibolites massives sombres, sans foliation vi-
2 . sible. Les contacts avec les roches associées sont paralléles a la foliation
=
= de T'encaissant. Composition minéralogique: Amphibole verte 80%, Quartz 15%,
2 .
s m 2 Calcite, Sphéne, Apatite, et minéraux opaques.
] = B & 2 ; o o
o % = G . 4 - 30m. de gneiss miliaires.
= @ 14 [} - . .
L " = m 3 s - 10m. de roches sombres a graphite, tachant les doigts. Nous
= 8 _ @ @ © L . . .
i @ " = " o avons déja rencontré des roches identiques dans l1a coupe du vallon de Chas-
o 9 0 o ] = .
3 E @ 5 v s tillon.
o (&) o] o o s . N .
- Le haut de l1a coupe jusqu'a une altitude de 1300m. est occu-
il [l}

—
==
=1

En résumé, cette coupe permet d'établir de maniére relativement claire
la succession des faciés de Ta série de VARELIOS. J'ai pu en particulier
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mettre en évidence la présence de deux bancs de carbonates métamorphiques,
A.FAURE-MURET n'en citant qu'un. On verra plus loin que ce redoublement
est assez important pour la structure de 1a région. En effet, ces deux bancs

se rejoignent,et n'en font plus qu'un dans 1a coupe du vallon de Serre-
Pralong, plus au N.O.

1
w
o

fins

Tinée (riv.)

ef de gneiss veines
NE

leucocrates

3.3.3. La_coupe du vallon de Roya. (fig. 10.)

Le ruisseau qui descend du hameau de Roya entaille Tes
roches sédimentaires de la couverture et met a nu Te socle cristallin sous-

Jacent. La route départementale 61, perpendiculaire aux structures permet
de ' lever une excellente coupe continue.
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Du nord au sud et en remontant le vallon en observe:
- Les terrasses alluviates de 1a Tinge.
- 2bm. de gneiss miliaives i grains plus fins que d'habitude.
Ces roches sont trés feuilletées et se debitent en plagues d'épaisseur déci-
métrique, Teur couleur est sombre. Composition minéralogique: Quartz 40%,

Plagioclase trés altérd 30%, Biotite 10%, Chlorite 10%, Feldspath alcalin
rare, Apatite, Epidote, Rutile, Zircon

Telondet

1890 m.

et minéraux opaques.

- 10m. de roches 3 grains fins, de couleur claire, sans li-
tage visible ni polarité dans la bande.

a celle des gneiss miliaires ci-dessys.

1000

Composition minéralogique identique

- 90m. de gneiss miliaires identiques aux premiers cités dans
la coupe.

INTERPRETATIVE DU VALLON DE ROYA

160m. d'alternance métrique de gneiss leucocrates et de
gneiss oeillés veinds. Cette formation unique en son genre est donc formée
de deux termes différents dont les contacts sont brutaux.

2500

COUPE

Le terme gneiss oeillés veinés assez semblable & la série d'ANELLE
est une roche sombre, dure,

1500

trés micacée, a patine brune. Le grain en est
moyen, et les veines de matériel leucocrate sécantes 3 la foliation ont une

épaisseur moyenne de 2 a 3cm. Les yeux et Tes agrégats leucocrates ne sont

pas tres fréquents. Par endroits, ces roches réalisent presque le faciés
miliaire malgré la présence constante de veines leucocrates. Composition mi~
néralogique: Biotite abondante 50%, Quartz a extinction roulante 20%, Pla-

gioclase 10%, Feldspath alcalin 5%, Muscovite (surtout aux alentours des
veines leucocrates)

e @
30'00

1800mM.

5%, Chlorite, Zircon, Apatite et minéraux opaques. Les

veines leucocrates sont formées de 95% de Quartz et de petites baguettes au-
tomorphes de Muscovite.
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Le terme gneiss leucoerates est une roche claire a gros grains, a fo- _
Tiation fruste, fragile, et souvent tras altérée. L
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s'organisent en Tames courbes discontinues,.contrairement aux gneiss leu-
cocrates de la série d'IGLIERE caractérisés par leur structure plane. Com-
position minéralogique: Plagioclase abondant mais généralement trés altére
40%, Quartz a extinction roulante 20%, Biotite et Chlorite 30% & elles deux
( Ta Chlorite étant dans ce cas particulier une altération de 1la Biotite),
Muscovite 5%, Feldspath alcalin, Zircon, Apatite, Rutile et minéraux opaques.

= 50m. de gneiss microleucocrates. Ces roches claires ressem-
blent a celles de Ta série d'IGLIERE, & la taille du grain prés. Les micas
se disposent en lamelles se relayant & T"interieur du matériel leucocrate,
dessinant ainsi une foliation fruste. On remarque souvent la présence de
veines leucocrates minces et rectilignes sécantes & cette foliation. Com-
position minéralogique: Quartz 30%, Plagioclase 30%, Biotite 25%, Felds-
path alcalin 10%, Chlorite, Apatite, Zircon et minéraux opaques.

= 40m. d'amphibolites divisées en deux types: un type 1ité
et d Quartz et un type sombre massif. Dans 1a succession de catte coupe, le
type 1ite(10+2m.d'épaisseur), entoure ici le type massif (20m. d'épaiseur).

Le type 1ité: Les 1its quartzo-feldspathiques ont une épaisseur
moyenne de 3mm. Composition minéralogique: Plagioclase (OTigoclase An.30
d'aprés A.FAURE-MURET) 30%, Quartz 20%, Amphibole verte 20%, Feldspath al-
calin 10%, Apatite 10%, Sphéne 5%, Calcite, Chlorite, Pistachite et mina-
raux opagues. Les lits "verts" sont généralement plus-épais (jusqu'a 3cm.)
et sont composés des mémes minéraux mais avec des proportions différentes:
Amphibole verte 40%, Plagioclase 20%, Quartz 10%, Feldspath alcalin 5%,
Chlorite 10%, Apatite 5%, Sphéne 5%, Calcite, Zircon, Pistachite et miné-
raux opaques. Les passages entre ces deux 1its sont hets et brutaux.

Le type massif se présente comme une roche trés dure et d'un beau
vert sombre. Les cristaux d'amphibole sont & peine visibles a 1'0eil nu
mais dessinent sur Ta surface de la roche une Tinéation par alignement de
minéraux. Composition minéralogique: Amphibole verte généralement trés
fraiche 40%, Plagioclase altéré 40%, Feldspath alcalin 5%, Calcite 5%,
Sphene 5%, Chlorite, Epidote, Apatite, Hématite, minéraux opaques. On
remarque 1'absence de Quartz.

- 20m. de gneiss miero leucocrates identiques aux roches déja
décrites précédemment.

= 10m. d'alternance métrique de gneiss leucocrates d gros grains
et de gneiss oeillés veinds. Nous avons déja rencontré cette formation plus
bas dans Tla coupe.

- 40m. de gneiss micro lewcoerates.

| - oM. d'amphibolites, le faciés 1iteé précadant ici le facias
Mmassif (photo du faciés 1ita: F, planche 1).
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- 45m. de gneiss oeillés veinds assez semblables a ceux de la
série d'ANELLE. Par rapport a cette derniére, la principale différence est
d'ordre minéralogique. En effet, Tes gneiss oeillés veinés du vallon de
Roya sont moins micacés. On peut les rapprocher des mémes faciés repérés dans
la coupe du vallon de Louch. Composition minéralogique: Plagioclase 40%,
Quartz 30%, Biotite 15% (& peu prés entiérement chloritisée), Feldspath
alcalin 5%, Apatite 5%, Muscovite rare, Zircon, Rutile, Epidote et minéraux
opaques. Le Plagioclase est toujours trés altéré et le Quartz a extinction
roulante.

- 30m. d'amphibolites dans lesquelles i1 est impossible de
distinguer un type massif d'un type 1ité. Ces roches semblent trés tecto-
nisées. A 1'état des cristaux prés, ces amphibolites ont la méme compo-
sition minéralogique que les précédentes, bien que le pourcentage de Calcite
semble plus éleve.

- 90m. de gneiss oeillés veinds pauvres en Muscovite.

- 60m. d'amhibolites dont les bords de 1'affleurement sont
constitués de typemassifet le coeur d'amphibolites tectonisées (type
19te 7 ).

Le reste de Ta coupe est occupé par les formations cristallines des
gnetss oeilllés veinés, surmontées soit par des formations de pente, soit,
en discordance,nar des schistes gréseux @ grains fins et patine violette
montrant souvent des Tits décimétriques clairs et attribués au Trias.

La coupe du vallon de Roya, par sa continuité, et par les bonnes
conditions d'affleurement m'a donc permis de décrire des faciés uniques
dans la région, & savoir les gneiss micro leucocrates,les gneiss leuco—
erates & gros grains et a foliation courbe associés en alternance avec des
gnetss oetllés veinds, J'ai pu aussi établir une polarité dans les am-
phibolites marquée par un type Tité et un type massif. Cet ensemble de
roches particuliéres a la région constitue ce que j'ai nommé Te "complexe

de Roya".

3.3.4. Autres facies vus sur ce versant

Entre le socle cristallin et les schistes gréseux du Trias
s"interposent parfois, sur les deux versants du vallon de Roya et dans le
vallon d'Auron des grés schisteux a grains fins parfois 1ités et de couleur
‘lie-de-vin ou grise . On ne voit pas dans ces roches de Tits clairs.
A.FAURE-MURET a appelé ces schistes "série indéterminge d'AURON". Elles ont
été datées par la flore,du Permien inferieur (P.CORSIN et A.AREVIAN 1956).
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3.4. Remargues générales et synthése sur la lithologie

Comme on 1'a vu, j'ai conservé les termes utilisés par
A.FAURE-MURET, c'est a dire, série d'ANELLE, d'IGLIERE,de VARELIOS, et
de FOUGIERET et j'ai supprimé le terme "série de VALABRES". Cette clas-
sification a le gros avantage d'étre connue dans la Tittérature. C'est
pourquoi i1 ne me semble pas nécessaire de la modifier tout en me réser-
vant le droit de modifier le contenu de ces termes quand cela s'avére
nécessaire.

3.4.7. La_série _d'IGLIERE
Ces roches bordent au nord le terrain étudié, en trois

ensembles d'épaisseur constante. Tout au long de son allongement Tlatéral
elle reste remarquablement identique & elle-méme. Sa caractéristique prin-
cipale, ce qui permet de Ta différencier sans ambiguité des autres séries,
outre sa couleur blanche qui ne Tui est pas spécifique, réside en sa
structure planaire. En effet, les gneiss leucocrates présentent sur un
fond quartzo-feldspathique des Tamelles de Biotite dessinant une foliation
fruste toujours planaire sans aucune amorce de plissement i petite échelle.
Une coupe sommaire de cette série peut se résumer ainsi: 300m.de gneiss
lLeucocrates , une bande de 15m. d'épaisseur de gneiss oeillés veinds (iden-
tiques & la série d'ANELLE), 160m.de gneiss leucocrates. une deuxiame
bande de gneiss oeillés veinés , épaisse de 10m. puis 150m. de gneiss leuco-
crates .A.FAURE-MURET citait ces gneiss oeillds veinds comme formant des
Tentilles et considérait ainsi que ceux-ci &taient des reliquats de la
série d'ANELLE, épargnés lors de la migmatisation de 1a série d'IGLIERE.
La continuité de ces bandes et 1'invariance de leur position dans les gneiss
Leucocrates me font fortement douter de cette interprétation.

Compositiom minéralogique moyenne du fond de la série d'IGLIERE:
Quartz 30%, Plagioclase 30% (An.30-45), Biotite 25%, Feldspath alcalin
rare, Chlorite, Apatite relativement abondante( parfois jusqu'a 5%),
Grenat, Rutile, et minéraux opaques. Sur le terrain, cette série ne pose pas

de gros problémes de reconnaissance,grdce a sa structure planaire carac-
téristique.

.

3.4.2. La_Série d’ANELLE

Les gneiss oetllés veinds de la série d'ANELLE affdeurent
surtout sur le versant gauche de la Tinée, depuis le hameau de La Blache
jusqu'au village d'Isola. En amont de La Blache, cette série affleure au-
dessus de Tla série de FOUGIERET & partir de 1400m. d'altitude. On peut
aussi voir la série d'ANELLE sur le versant droit de la Tinée dans la
région de la montagne de la Gratuse.

Trois principales caractéristiques permettent de reconnaitre a
coup sGr les roches de cette série. La foliation est bien exprimée par une
alternance de lits clairs et de 1its sombres. De nombreux yeux et agré-
gats leucocrates sont allongés suivant cette foliation. De minces veines
de matériel leucocrate recoupent cette foliation. Parmi les autres carac-
téristiques permettant de les identifier, on peut citer: leur patine ocre
a rousse, leur faible cohérence, leur couleur grise & la cassure fraiche,
et la relative fréquence du faciés glanduleux

Composition minéralogique moyenne: Quartz, pourcentage variable
entre 35 et 20%, Biotite 20%, Muscovite 20%, Plagioclase (An.25-30) 25%,
Feldspath alcalin, Grenat, Chlorite, Rutile, Epidote, Zircon, et Silli-
manite (cette derniére étant localisés au contact N.E. vers la série
d' IGLIERE).

On remarque ainsi que cette série monotone & 1'échelle du terrain
présente en fait une grande hétéregénéité a 1'échelle de 1'échantillon.

Les gneiss oeillés veinés affleurant sur le versant droit de la
Tinée, dans la montagne de la Gratuse, ont le méme aspect macroscopique.
Cependant, ces derniéres roches sont sensiblement moins micacées et net-
tement déficitaires en Muscovite par rapport au faciés type.

Parmi Tes roches remarquables,contenues dans Ta série d'ANELLE, on
peut noter les amphibolites de type 1ité, les plus spectaculaires de ces
roches se situant dans la montagne de la Gratuse. Leur foliation est bien
exprimée par des alternances centimétriques de 1its verts et de 1its blancs.
E1Tes contiennent, outre des amphiboles, du Quartz et de la Biotite. Elles
sont étroitement associées a des roches a grains fins.

3.4.3. La _série de FOUGIERET

Contrairement aux autres séries, il n'existe pas a pro-
prement parler de faciés type de.la série de FOUGIERET. Cependant, les
roches les plus fréguentes en sont les gneiss miliaires. La série de FOU-
GIERET selon A.FAURE-MURET affleure sur le versant gauche de Ta Tinée
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entre Le Bourguet et La Blache. Dans la coupe du vallon de Fougieret, nous
avons vu qu'il existait une grande variété de roches, celles-ci allant des
roches & grains fins aux gneiss oeillés veinds & gros grains en passant par
des amphibolites. Cependant, le facieés Te plus fréquent de cette série est
le gneiss miliire. La caractéristique principale de cette roche réside en
la disposition particuliére du matériel leucocrate dans le fond de la roche.
En effet, sur une trame sombre de minéraux ferro-magnésiens, on voit de
petites amandes (2mm.sur 1.) de minéraux blancs. Ces "grains de mil" ne
dessinent pas a proprement parler de lits clairs mais au contraire une sor-
te de mosaique orientée entre les mailles de laquelle se répartissent les
feuillets micacés. Composttion minéralogique moyenne: Quartz 40%, Plagio-
clase (An.20-30) 25%, Biotite 20%, Feldspath alcalin, Chlorite, Apatite
relativement abondante, Zircon, Rutile, Tourmaline, Calcite et minéraux
opaques.

Une autre roche trés particuliére de la série de FOUGIERET a &té
definie dans les chapitres précédents, les agmatites de La Blache. Elles
affleurent au pied du vallon de méme nom. Je les intégre dans la série de
FOUGIERET, car elles se trouvent au coeur du lieu gdographique de celle-

ci. fcf. description macroscopique et composition minéralogique p.25 ).

3.4.4. La série de VARELIODS

Les gneiss de cette série affleurent sur le versant droit
de la vallée de la Tinée. ITs sont entourés par la série d'ANELLE au N.E,
la série de FOUGIERET au N.0., le complexede Roya: au S.0. et la couverture
sédimentaire au S.E. Le facids type est du genre miliaire. Cette série
semble relativement homogéne, sans grande variation de faciés. Cependant,
on a pu constater, lors de la description des différentes coupes qu'elle
contenait des amphibolites(vallon de Louch), ainsi qus des bancs de car-
bonates métamorphiques non Tités (région de Trerious). La série de VARELIOS
disparait au N.0. sous Tes alluvions de la Tinée pincée entre la série
d'ANELLE et le complexe de Roya.

Du point de vue minéralogigue, les gneiss miliaires de la série de
VARELIOS sont compo$és.de: Plagioclase abondant 55%, Biotite 20%, Quartz
10%, Feldspath alcalin 5%, Apatite 5%, Prehnite 5%, Graphite et autres mi-
néraux opaques. A.FAURE-MURET signale en outre des fibrolites de Sillimanite,
mais il ne m'a pas été donné de les trouver.
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3.4.5. Le_cocmplexe_de_Roya

Le Tong de Ta coupe du vallon de Roya, nous avons ren-
contré un certain nombre de roches particuliéres & la région. Telles sont
les alternances métriques de gneiss oetllés veinés et de gneiss leuco-—
crates & gros grains. Telles sont aussi les roches définies comme micro
leucocrates. J'ai groupé toutes ces roches en un ensemble distinct, le
complexe de Roya..

Ce complexe affleure au S.E. de la série de VARELIOS et disparait
sous la couverture sédimentaire discordante secondaire. IT est caractérisé
par trois grandes formations principailes: 1'alternance précitée, les gnetss
micro-leucocrates et le couple amphibolites massives / amphibolites Titées.
Le dernier terme du comnlexe au sud présente un aspect et une minéralogie
proches de ceux des gneiss osillés veinés de la série d'ANELLE. Pour la
description plus précise de cas roches on se rapportera a Ta coupe du val-

lon de Roya p.3% .

3 .4.6. Synthése sur_les roches métamorphiques du socle
Comme nous venons de le voir dans cette reviue rapide, la

classification de A.FAURE-MURET a été utilisée. Les différences litholo-
giques et minéralogiquas entre les séries d'ANELLE et d'IGLIERE sont suf-
fisamment significatives pour justifier leur distinction. Par contre,
entre les séries de VARELIOS et de FOUGIERET la séparation semble plus
difficile a établir. En effet, ces deux séries ont comme faciés type les
gneiss miliaires. Cependant, j'ai pu établir qu'entre les gneiss miliaires
de la sériedeVARELINSet les gneiss miliaires de la série de FOUGIERET,
existaient des différences d'ordre minéralogique . Ceux da la série de
FOUGIERET sont plus quartzigues mais moins riches en Plagioclase que ceux
de la série de VARELIOS. On peut aussi remarquer la présence de Prehnite
dans cette derniére série. De plus, nous avons constaté 1'existence des
agmatites de La Blache dans la série de FOUGIERET, roche absente de la série
de VARELIOS.

J'ai pris la décision de supprimer, du moins pour la ré&gion qui nous
interesse, la série de VALABRES. Cette série ressemblant par trop a la
série d'ANELLE, 1a seule différence étant un déficit en Muscovite de la
premiére par rapport a la seconde.
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On peut distinguer deux types de formations triasiques.
Celui de Ta couverture sédimentaire proprement dite, qui affleure au sud
et au 5.0. du terrain, et les "coins" des mémes terrains fichés dans le
socle @ la limite des séries d'ANELLE et de FOUGIERET. Je tiens 3 préci-
ser que je n'ai jamais trouvé de fossiles. Pour la détermination stra-
tigraphique de ces grés schisteux je m'en suis tenu aux conclusions de 1a
Tittérature, c'est a dire, pour le premier, du Trias moyen, et pour les
seconds, du Trias inferieur et moyen.

Pour le Trias de la couverture sédimentaire, surtout bien visible
aux alentours du vallon de Roya, on pourra se reporter utilement aux tra-
vaux correspondants de A.FAURE-MURET (op.cit.p.205.) Le résultat le plus
interessant pour moi, mes observation personnelles 1'ont confirmé, est
que ces terrains reposent en discordance angulaire trés nette sur les
formations cristallines du socle. Ce sont des gres relativement grossiers
de couleur rouge, d passées hlanches ou beiges (épaisseur movenne de ces
passées 10cm.).

Pour Te Trias recouvert et supporté par les gneiss du socle, mes
observations sont plus complétes. Au dessus du hameau de La Blache, 1'af-
fleurement se présente ainsi: roches métamorphiques de la série de FOUGIE-
RET, 5m. de grés schisteux verts fins et bien 1ités en discordance angu-
laire sur le socle, Im. de grés grossiers trés blancs 3 dragées de Quartz
laiteux, ne formant pas vraiment de banc individualisa mais toutes orien-

tées parallélement d& la limite entre les grés schisteux et les grés gros-
siers.

Le Trias repéré dans la coupe du vallon de Fougieret est formé de
grés a couleur violette, puis blanc-créme vers le sommet. 11 est i remar-
quer que dans cette coupe, le Trias s'organise en deux bandes séparées par
des affleurements de roches métamorphiques. Un débit en plaquettes fines
est visible, et celui-ci est paralléle a Ta limite entre les roches sédi-
mentaires et le socle. Dans ce cas précis, je n'ai donc pas observé de dis-
cordance. ' '

Le Tong de la route menant au hameay de Douans, Te Trias se présen-
te ainsi. Au-dessus des roches métamorphiques du socle, on trouve une pre-
miére assise de grés schisteux a grains fins sans litage visible (5m. d'é-
paisseur.). Ceux-ci sont surmontés par des grés blanes massifs, & faible
cohérence interne et épais de 5m. Au sommet des grés blancs on retrouve

. RS
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les gneiss de la série de FOUGIERET. Les modalités de passage entre les ro-
ches sédimentaires et le socle ne sont pas claires & établir vu les mauvaises
conditions d'affleurement. I1 est & remarquer que par temps froid, de la

vapeur d'eau jaillit par de petits orifices des grés schisteux.

3,4.8. Le Permien inferieur

Pour la détermination stratigraphique de ces terrains, je
me suis fié aux résultats obtenus par P.CORSIN et A.AREVIAN en 1956, n'ayant
pas moi-méme procédé a des études paléo-botaniques.A.FAURE-MURET appelait
cette série " série indéterminée d'Auron". Cette formation affleure dans les
deux vallons de Roya et d'Auron.

Ce sont des grés schisteux de couleur lie-de-vin ou grise, a grains
moyens & gros. Ces roches présentent un débit (schistosité?, stratifica-
tion?) assez marqué.

Dans le vallon d'Auron, les conditions d'affleurement étant favo-
rables, j'ai pu établir que le Permien reposait en discordance angulaire
sur le socle et était lui-méme recouvert en discordance par les grés schis-
teux du Trias (ceci se vérifiant a la condition que Te débit observé cor-

responde & la stratification).

Pour celles-ci, j'ai établi trois classes. Les terrasses
alluviales de la Tinée compsées de galets arrondis et généralement bien
calibrés, les formations de pente a blocs et graviers aigus, sur lesquelles
s'@tablissent le plus souvent les maigres cultures de la région, et les ébou-
1is non stabilisés. Pour les deux derniéres catégories, je me suis contenté
de tracer sur la carte géologique les principales directions de déplace-
ment et de glissement des terrains quand ceux-ci sont repérables.

J'ai pu définir trois types de passage: un type brutal, un
type proagressif et un type mixte.
Type de passage brutal: entre la série d'ANELLE et la série
d'IGLIERE; la transition se fait par une alternance métrique des deux fa-
cids, ceci sur une cinguantaine de métres. I1 n'y a pas de mélange entre

Tes deux termes.
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Type de passage prdgressif: entre la série d'ANELLE et 1a
série de VARELIOS, en suivant le trajet Varelios vers Anelle, on constate
que les grains quartzo-fe]dépathiques de la premiére série grossissent,
perdent Teur individualité et s'organisent petit a petit en véritables
1its Teucocrates, isolant par 13 méme les minéraux ferro-magnésiens en
Tits sombres pour former Ta foliation de la série d'ANELLE. De maniére con-
comittante apparaissent Tes veines quartzo-feldspathiques sécantes a cette
foliation ainsi que les yeux et agrégats caractéristiques de cette série.

Une autre transition est particuliérement intéressante 3
etudier: entre les agmatites de La Blache et la série de FOUGIERET. En
suivant Te trajet Fougieret-agmatites, on observe une perte d'orientation
des gneiss miliaires ainsi qu'une diminution de 1a taille du grain. Les
"grains de mi1" Teucocrates disparaissent pour se fondre dans la roche
homogéne , Ta trame. En méme temps, apparaissent les 1lits quartzo-felds-
pathiques du granitoide qui envahissent peu a peu la trame, la décou-
pent en blocs a bords nets et angles vifs, réalisant ainsi le faciés
caractéristique des agmatites. Ce passage s'effectue en une dizaine de
métres.

Type mixte: de la série de VARELIOS au complexe de Roya, 1a
limite se fait avec d'un c6té les gneiss miliaires et de 1'autre 1'al-
ternance de gneiss oeillés veinds et de gneiss leucocrates a gros grains.
Ce dermier terme fait une apparition brutale dans les gneiss miliaires.

Le contact entre Tes deux roches est immédiatement net. En cela, on peut
parler de passage brutal entre la série de VARELIOS et le complexe de
Roya. Cependant, pour réaliser 1'autre terme de 1'alternance, les gneiss
miligires vont mettre une dizaine de métres a se transformer en gneiss
oeillés veinds. Cette transformation se fait d'une manisre identique a
celle observée entre la série de VARELIOS et la série d'ANFLLE.En cela,

on peut parler de passage prograssif entre la série de VARELIOS et le com-
plexe de Roya.

Au total, ce passage est un tyve mixte.

La Timite entre la série d'ANELLE et la série de FOUGIERET est constam-
ment occultée par les affleurements des grés schisteux du Trias. Je ne

peux donc rien en dire.

Entre la série de VARELIOS et Ta série de FOUGIERET coule 1a Tinée.
La encore, la limite entre ces deux séries m'est cachée.
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J3.0. Vodifications par rapport au travail d'A.FAURE-MURET

Pour conclure je vais résumer ici les principales modi-
fications que j'ai apporté au travail 4'A.FAURE-MURET,

Série d'ANELLE

- Intégration dans celle-ci de la série de VALABRES. Les diffe-
rences Tithologiques entre celles-ci, étant, dans la région étudiée, trop
faibles.

- Découverte et description des carbonates métamovphiques du ha-

meau des Sarcettes,

Série «'IGLIERE
- Description précise de la coupe de cette série, mettant en oppo-
sition un fond minéralogique constant et des phénoménes surimposés.

- Mise en évidence des deux bandes de gneiss oceillés veinés.

- Mise en évidence de la structure de cette série constituée de trois

masses principales de gneiss leucocrates séparées par les deux bandes de

gnetiss oeillés veinds citées ci-dessus.

Série de VARELIOS
Mise en évidence du caractére monotone de cette série.

Dédoublement du banc de carbonates métamorphiques de Trerious.

- Mise en évidence de la différence mingralogiaue entre les gneiss

miliaires de cette série et ceux de la série de FOUGIERET.

Série de FOUGIERET |
- Mise en évidence de 1a variété des faciés de la "base géométrique"

de Ta série.

- Découverte et description des agmatites de La Blache.

- Découverte et description des carbonates métamorphiques de
La Blache.

Complexe de Roya

Individualisation de ce complexe.

Découverte et description des gneiss micro—-leucocrates.

Découverte et description des gneiss leucocrates a gros grains
et de leur alternance avec des gneiss oeillés veinds.

- Découverte et description d'une polarité relative dans les amphi-
bolites de ce complexe ( opposition entre un type 1ité et un type massif).




4. DEFORMATIONS ET TEGTONIOUE

Dans Ta partie du massif de 1'Argentera-Mercantour que j'ai
étudiée, i1 ne faut pas se fier a 1'apparente simplicité des structures.
Toutes les foliations pendent assez fortement au N.-N.E. Cette simplicité
apparente n'est pas sans rappeler ce qui se passe dans le dome de la zone
axiale de 1a Montagne Noire (Hérault, France) ,ou une structure tardive
enantiforme simple cache en fait une géométrie trés complexe.

Le socle cristallin des Alpes-Maritimes est, a priori, un Comp1exe
plusieurs fois déformé. Dans cette optique, i1 devient peu probable que
la structure apparemment monoclinale qui est la sienne, soit le reflet
de sa géométrie exacte. Dans le chapitre qui vient, j'ai essayé de dé-
montrer 1'existence d'un certain nombre de déformations successives a toutes
les échelles.

4.1. Méthodologie du travail

Comme je 1'ai précisé dans le chapitre "Introduction" de
cette thése, j'ai appliqué les méthodes d'analyse tectonique des auteurs
anglo-saxons.

J'ai procédé a plusieurs types d'études: j'ai d'abord effectué un
relevé systématique de 1'orientation des objets géologiques remarquables
( Timites de bancs, foliations, linéations, plans axiaux, axes de plis.
Je me suis aussi interessé au style de ces plis). Toutes ces mesures,rap-
portées sur différentes cartes, permettent alors une vision synthétique
de Ta géométrie en grand des structures.

J'ai ensuite entrepris une analyse tectonique détaillée dans Tles
endroits favorables, c'est-a-dire surtout dans le vallon de Roya. Je me
suis efforcé de raisonner en fonction de la nature des surfaces plissées,
ce qui m'a permis d'apprécier la succession dans le temps de ces phases.

J'ai essayé d'utiliser un systéme de classification de plis qui
tienne avant tout compte de leur géométrie et de Teur position dans 1'es-
pace.

| Pour résoudre ce probléme, i1 fallait que Ta classification uti-
lisée soit connue, facile a employer sur le terrain, et dégagée d'impli-
cations génétiques. '
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4.1.1. Classification_employée

-

J'avais @ ma disposition trois classifications plus ou

moins connues.

- Celle de RAMSAY, exposée dans " Folding and fracturing of
rocks" P.359 3 372.

- Celle de FLEUTY, exposée dans 1'article "The description
of folds", paru dans le Proceedings of the geologists association, 1964,
vol.75,4e trimestre,P.461 a 492.

- Celle de TURNER et WEISS, décrite dans "Structural analysis
of metamorphic tectonites", chapitres 4 et 5. )

La classification de RAMSAY est l1a plus précise de toutes, mais demande une
analyse minutieuse et Tongue, cas par cas. Cette analyse n'était pas men pro-
pos et aurait demandé beaucoup trop de temps dans le cadre de cette thése.
La classification de TURNER et de WEISS est aussi trés compléte, mais rela-
tivement complexe, et curieusement assez mal connue, méme des auteurs anglo-
saxons.

La classification de FLEUTY, couramment employée par ces mémes auteurs, est
trées pratique a utiliser. Elle prend en considération, aussi bien la géo-
métrie des plis, que leur position dans 1'espace. De plus, il fait une syn-
thése trés claire des classifications de RAMSAY et TURNER et WEISS. C'est
donc celle-ci que j'ai employée.

Premiére caractéristique utilisée par FLEUTY: 1'angle formé par
les deux flancs du pli.

Angle entre les deux flancs Nom du pli
entre 180° et 120° trés ouvert (gentle)
entre 120° et 70° ouvert (open)
entre 70° et 30° fermé (close)
entre 30° et 1° ‘ étroit (tight)
flanecs paralléles - Zsoelinal (isoclinal)
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Pour l1a position des plis dans 1'espace, il utilise deux para-

métres, le plongement du plan axial et le plongement de 1'axe.

Plongement du plan axial Nom du pli
(Dip of axzal plane)

0° Horizontal | Pli couché
1°-10° Sub-horizontal (Recumbent f?Zd)
10°-30° Pli peu penté (Gently inclined fold)
30°-60° PLi modérément penté

(Moderately inclined fold)
60°-80° Pli raide (Steeply inclined fold)
80°-89° Subvertical

Pli vertical -
(Upright fold)

90° Vertical
Plongement de 1'axe lom du pli
[Plunge)
0° Horizontal
1%70° Sub-horizontal
10°-30° Pli @ axe plongeant peu

(Gently plunging fold)

30°-60° Pli & axe plongeant modérément
(Moderately plunging fold)

60°-80° Pl @ axe plongeant fortement
(Steeply plunging fold)

0°-89° s ¥e : ;

80"-89 Spverivent (Zﬁt d axe vertical

90° Vertiodl (Vertical fold)

La combinaison de ces deux paramétres permet de situer parfai-
tement un pli dans 1'espace.
FLEUTY fait bien siir la distinction classique entfe les plis paral-
1eles et les plis semblables. Pour le style des plis, il reprend en partie

ies classes géométriques issues de RAMSAY (plis en S, en Z, en U, en W ou
en M).




Pour les dimensions des plis, j'ai décrit comme &tant microscopiques
des plis de taille centimétrique, comme &tant petits des plis de taille dé-
cimétrique a métrique, comme étant moyens des plis décamétriques a hecto-
métriques, et comme &tant grands des plis d'échelle kilométrique.

La taille des plis m'a été indiquée par Ta distance existant entre
les points d'inflexion des flancs, quand ces repéres sont visibles. Dans
le cas contraire, j'ai procédé a une estimation au vu de la partie du
pli qui était a ma disposition.

4.2. Problémes particuliers posés par la région

Outre un certain nombre de problémes locaux, que je vais
exposer plus bas, toutes les difficultés posées par 1'analyse tectonique
d'ensembles gneissiques &tait a débrouiller: existence de plusieurs schis-
tosités, présence d'une linéation, relaticn de ces objets géologiques avec
la stratificationsorigine]]e si on peut la définir, relation entre les dé-

formations a petite échelle et décryptage des structures i grande échelle.

4.2.1. Structure exacte de la série d'IGLIERE

Cette bande de 20km. de Tong sur 40Q -600m. de large en
moyenne, est-elle aussi simple qu'il y parait 4 la lecture de la carte
de A.FAURE-MURET? Quelles sont les modalités de sa brusque terminaison
orientale au niveau du village d'Isola? Quel réle doit-on attribuer aux
deux bandes de gneiss oeillés veinés contenues dans cette série?

..._.-.__....__—-._—..-.........—._.-._.u.-.__._...._-...__..-.........._._._._n—___"_________ﬂﬁ_______._

Comment interpréter cette terminaison au niveau du hameau
du Bourguet? Quelle est la nature des contacts entre ces séries?
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4.2.3. Rapports_détaillés entre les gneiss et_les grés schisteux triasigues

Quelle est la structure de ces affleurements de roches sé-
dimentaires au coeur du socle cristallin? S'agit-il vraiment de "coins" ou

seulement de morceaux de la couvertyre épargnés par 1'érosion?

Dans quelle mesure le pli pennique déversé au N.E. décrit
par S.BOGDANOFF au nord de Saint-Etienne-de Tinée, pli post-schisteux,
d'amplitude pluri-kilométrique, existe bien dans la région et quelles en
sont les traces?

4.3. Généralités sur la tectonigue

Avant .d'aborder le détail des faits géologiques, il me
semble utile de préciser quelles sont les grandes structures, que 1'on re-
marque immédiatement , Torsque 1'on étudie cette zone du massif critallin.

4.3.1. Orientation de la foliation

On remarque, de prime abord, que la foliation est bien
exprimée dans la série d'ANELLE, moins bien visible dans la série
d'IGLIERE et trés fruste dans Tes séries de VARELIOS et de FOUGIERET.

Cette foliation est toujours fortement redréssée et pend au N.N.E.
L'extension latérale de celle-ci indique une structure allongée suivant
1'axe N.N.O.-S.S.E.

4.3.2. Linéation

Une Tinéation pénétrative a 1'échelle du massif est
trés bien visible. Son type varie suivant les roches affectées. Dans les
gneiss ceillés veinds et les gneiss micro-leucocrates, elle se manifeste
par des micro-fronces (axes de microplis). Par contre, dans les amphibo-
lites par exemple, elle est marquée par des alignements de minéraux, en

1'occurence de.l1'amphibole. Plongement: 5 & 10° au 300-310 N. Cependant,on
peut aussi y trouver des micro-fronces.

el e | L e i pu g = o e

A premiére vue, il semble que ces limites lithologiques

-soient systématiquement paralléles & la foliation. Nous verrons plus loin

que ce n'est pas toujours le cas.
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( L'observateur regarde vers le Nord ).

4.4.1. Dans_le_vallon de Roya

Les amphibolites litées dy complexe de Roya montrent un
ensemble de plis synschisteux i plan axial raide (photo A, pl.2}. La
foliation actuelle des amphibolites est plan axial de ces plis. Leur
taille est décimétrique, leursaxes semblent orientés au N.N.0O. Ils sont

de type semblable. Pour reprendre la classification de FLEUTY, on peut

caractériser ces plis ainsi: plis &troits, verticaux et i axe sub-hori-
zontal.

— Carbonates

Foliation des gneiss

~4 de la série de

Fougieret,

Les marbres de cet endroit sont plissés a 1'échelle mé-
trique. Ces plis de type semblable ont des plans axiaux plongeant faible-
ment au N.N.E. Ces plans axiaux sont paralléles a la foliation des gneiss i synschisteme.,
miliaires associeés (fig. 11). Les axes de ces plis sont orientés au N.N.E. Les carbonates métamorphiques dessinent probablement un pli sy
et leur plongement est faible. Le faible plongement des plans axiaux
( donc aussi de la foliation des gneiss miliaires) est du ici a un fau-

chage des couches. La position originelle de. ces objets planaires devait La Tinée. N'
probablement &tre plus redressée. .jT\

¥ ) | |

Tous les pendages sont forts, ( entre 65 et 85 degrés ).

IT est aussi peut-étre possible de définir des déforma- '

{Terrasse alluviale
tions synschisteuses d'échelle moyenne (hectométrique)

de la Tinée.

Carbonates
J'ai déja précise que les deux bancs de marbre visibles dans le nteaniozphiiques e
vallon de Varelios se rejoignaient et n'en formaiant plus qu'un.dans Foliation des gneiss
le vallon voisin de Serre-Pralong & 300m. & 1'ouest (fig.12). Ceci —{ de la série de
peut étre interprété comme un pli de taille hectométrique, a axe plongeant Vallon de Serre Varelios.
fortement, bien que 1'on n'observe pas la charniare possible & cause des Pralon, -

mauvaises conditions d'affleurement. On ne peut pas non plus se baser sur .
Vallon de Varelios,

une inversion de polarité dans les carbonates, ceux-ci étant massifs.

Dans 1a région de 1a charniére supposée, la foliation des roches encais- Vallon de Trérious,
santes ( gneiss miliaires de la série de VARELIOS) est légérement secante

aux limites de bancs. Autour de T'emplacement de 1a charniare supposée
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on ne voit jamais la foliation des gneiss foirmer un pli.
Cet ensemble de faits géologiques me font dire que nous sommes

peut-&tre ici en présence du seul pli synschisteux a moyenne échelle,
visible dans la région.

4.5. Surfaces

Nous observons deux séries de faits géologiques appa-
remment contradictoires.

- La foliation des gneiss est presque toujours para11éfe aux limi-
tes de bancs. o

- Je viens de décrire des déformations synschisteuses. Dans les
charniéres des plis de cette phase, la foliation des gneiss est plan axial
des plis ( donc sécante aux lTimites de bancs). '

On est donc améné & raisonner ici en termes de transposition
de surfaces.Les surfaces S des carbonates métamorphiques ont été réuti-
lisées en surface552 tectoniques. Ce phénoméne a été trés bien expliqué
par TURNER et WEISS, p. 182 et 183 de leur ouvrage cité plus haut. Dans
le cas du Mercantour, nous serions dans le domaine IV de la fig. 13
$'i1 en est ainsi, on doit observer sur Te terrain une foliation para-
11éle aux limites de bancs, ce qui est le cas. On doit voir aussi un
certain nombre de charniéres synschisteuses dont la foliation est plan
axial des plis, ce qui est le cas. Enfin on doit observer de longues
"Taniéres" de lithologie différente allongées suivant cette foliation,
ce qui est le cas (cf. série d'IGLIERE).

On peut donc dire que Ta transposition de surfaces s'est éffec-
tuée partout sauf a T'endroit des charniéres synschisteuses.

D'aprés TURNER et WEISS (et d'autres auteurs aussi) i1 est pos-
sible que toute trace des déformations antérieures ait complétement dis-
paru et qu'il ne subsiste sur le terrain que la foliation 52, phéno-
méne général dans le Mercantour.

4.6. Les déformations souples post-schisteuses & petite échelle

Suite aux déformations synschisteuses 1le socle va subir
un certain nombre de déformations post-schisteuses. Elles vont affecter la

=

foliation 52 des gneiss et déformer & nouveau les bancs de carbonates et
des amphibolites.

La région la plus fructueuse pour les observations a cette
échelle, est le vallon de Roya. On peut y observer toutes les déformations

r___q_—
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Diagramme géologique schématique d'un bati ( en section plane horizontale ),

montrant des plis superposés évoluant vers une transposition des surfaces,

Les quatre domaines I & IV montrent les stades successifs de la superposition

de plis, dont la trace du plan axial est dirigée au NO, sur des plis antérieurs
dont la trace du plan axial est dirigée au NE., La transposition de la surface

initiale S ( donnée par les couches en pointillé ), en surface secondaire 82

est entiérement réalisée, a l'échelle mésoscopique dans le domaine 1IV.

( D'aprés Turner et Weiss; Structural analysis of metamorphic tectonites,

page 183 ).

Le socle métamorphique du massif de 1'Argentera-Mercantour en serait

au stade IV,
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visibles dans le reste du socle, plus une phase particuliére qui ne se
voit qu'a cet endroit.

4.6.1. Les petits plis isoclinaux [(selon FLEUTY)

Ces plis ne sont visibles que dans le vallon de Roya
(photo F, p1.2). Plis de petite taille (décimétrique), d'orientations
diverses, car probablement replissés par des déformations postérieures.
Leur géométrie actuelle est la suivante: charniére aigue, bords sub-
paralléles, type semblable. Cette phase de déformation ne semble pas
schistogénes ni étre accompagnée d'une linéation. .

Plis isoclinaux a étroits, verticaux, a axe horizontal
d sub-horizontal (selon FLEUTY).

Ces plis de taille métrique a décamétrique, visibles dans tout
le massif, ont un plan axial sub-vertical, parfois légérement déversé au
5.5.0. ITs sont de type semblable, leurs flancs sont sub-paralléles et
leur axe est orienté au 0.N.0. avec un plongement faible. Cette défor-
mation n'est pas schistogéne.

Sur les flancs de ces plis, on trouve des microplis dont
les axes sont orientés au 300-310 N. Ces axes sont paralléles aux axes
des plis en U et dessinent une lindation pénétrative & 1'échelle du

massif. Ceci me fait dire que cette déformation en U est génératrice
de Ta Tinéation.

Ce sont des plis de type fermé (close selon FLEUTY), de
taille métrique, a plan axial redressé et pendant fortement au N.N.E.
L'axe plonge trés 1égérement au 300-310 N. Style des plis: semblable.
Dans le vallon de Roya, le plan axial de ces plis est parfois sub-hori-
zontal.
Les flancs des plis en Z portent aussi la linéation par
microfronces ( axes de microplis). Ils ne la déforment pas, au contraire,

les axes des plis en Z et les axes des microplis sont paralléles.

D 2

-pl-

4.6.4. Les plis en_S8 (photo B, pl.2.)

Ces plis sont visibles sur toute la surface du terrain
gtudié. Leur taille est métrique. Ce sont des plis fermés (close selon
FLEUTY). Leur plan axial est redressé et plonge au N.N.E., sauf dans le
vallon de Roya, ol it est sub-horizontal, avec cependant un trés léger
plongement dans ia méme direction. Type du pli: semblable. Les flancs
portent aussi la linéation de micro-fronces paralléles a 1'axe des plis.

4.6.5. Les plis en M

Ces plis sont surtout bien visibles dans les amphibolites
1itées du vallon de Roya. Taille métrique, plis fermés (close selon FLEUTY).
Type semblable, plan axial : sub-vertical a vertical, axe orienté au 300 N.
avec un léger plongement dans cette direction. Les axes des plis en M et
Tes axes des microplis visibles sur les flancs de ces plis sont coaxiaux
Cette déformation n'est pas schistogéne.

Nous sommes donc en présence de cingq types de plis a

petite échelle: des plis isoclinaux, des plis en U, des plis en Z, des
plis en S, et des plis en M. De maniére générale, lesplans axiaux des
quatre derniers sont redressés et pendent au N.N.E. Les plans axiaux des
plis isocTinaux ont une distribution dans 1'espace plus dispersée. Sauf
pour les plis isoclinaux, on constate que les axes de ces plis sont co-
linéaires de la linéation pénétrative a 1'échelle du massif, de direc-
tion 300-310 N.

Cette coaxialité des axes de microplis et des axes des plis en U,
Z, S et M peut étre un premier argument pour considérer que ces quatre types
de plis sont concomittants. I1 n'est cependant pas suffisant. On peut alors
se demander quelks seraient les interactions entre ces plis s'ils se suc-
cédaient dans le temps. S'il en était ainsi, dn pourrait voir les plans
axiaux des plis précoces déformés par les plis tardifs. Ceci ne s'observe
jamais, méme dans la région du vallon de Roya, région pourtant particu-
lierement favorable a 1'étude des déformations de petite échelle. Une seule
chose est certaine, c'est que Tes p]is en U, Z, S et M sont soit synchrones,
soit antérieurs & la linéation, et non posterieurs. En effet, dans ce dernier
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cas de figure, Ta Tinéation de microplis serait déviée;ceci ne se produit
Jamais. De tout ceci, i1 ressort, qu'a petite échelle, i1 n'est pas pos-
sible de dresser avec sireté une succession dans le temps des déformations
ayant créé les plisen U, Z, S et M.

Pour les petits plis isoclinaux, Te probléme se résoud en partie.
Dans Te vallon de Roya, on voit les plans axiaux de ces plis déformés par
les plis en S et en Z (figures 144115 ). De cette observation, on peut con-
clure de maniére incontestable que les plis isoclinaux sont anterieurs aux

plis en Z et en S. Aucun affleurement ne montre de rapports clairs entre les
plis isoclinaux et les plis en M et en U.

4.7. Les déformations souples post-schisteuses & moyenne échelle

Au-dela d'une certaine échelle, nous entrons dans le do-
maine des plis non visibles directement sur le terrain, sauf circonstances
exceptionnelles. J'ai découvert ces plis par déduction a partir de Ta carte,

par 1'étude détaillée des coupes et par 1'observation des petites structures.

L'exemple idéal de cette démarche a eu lieu dans le vallon de Roya
(fig. 16 ). Comme je viens de le préciser, il existe 1i cing types de
plis. Le probléme était de savoir quelles &taient leurs relations mutuelles,
et leurs liaisons avec de possibles structures de plus grande échelle.

Les Tlimites entre les bancs plongent toutes fortement au N.N.E. ,et
sont paralléles entre elles. Nous observons dans la séquence de la coupe
des redoublements de séries avec inversions-de polarité. Nous sommes donc
en présence soit de structures de tectonique cassante, soit d'un systeme
plissé en antiforme ou synforme isoclinal.

La mise d Teur place des petites structures plissées peut nous aider
a résoudre le probléme. On observe que les plis en S, Z, U et M s'orga-
nisent de la méme facon que celle découverte puis théorisée par RAMSAY en
Ecosse (région du Loch Monar dans le Moinien), & savoir,sur les flancs des
plis de grande échelle s'établissent des petits plis "parasites" et con-
comittants des plus grands. Ces plis dessineront des Z sur un flanc et des
S sur 1T'autre. Au niveau de Ta charniére de plus grande échelle, on trouvera
des petits plis en Mou W. I est & remarquer que quelles que soient les po-
sitions relatives de 1'observateur et des plis de petite échelle, un pli en
S restera en S, un pli en Z restera en Z et un pli en M pourra devenir un |
pli en W. On peut aussi remarquer qi'un pli en W ou en M partiellement

EXEMPLES DES RELATIONS
ENTRE LES PLIS A PETITE

ECHELLE. .
( L'Est est en face de

1'observateur ).

R Trace du plan

,' axial des plis
* en Z et en S,
b
&4  Trace du plan
R 4 axial des plis
K4 n " isoclinaux.
! 4

/ Cassure,

PETIT PLI ISOCLINAL REPLISSE PAR UN PLI EN Z .( vallon de Roya ).
On peut remarquer le grand nombre de microplis s

FIG {9

ur les flancs du pli en Z4

50 Clle

o\ TS

N >
fu /mﬁis\;r

PETIT PLI ISOCLINAL REPLISSE PAR UN PLI EN S ( vallon de Roya ).
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visible pour des raisons diverses, pourra, parfaitement dessiner un U.
En reprenant Ta succession lithologique dessinée sur la coupe,
on peut voir que dans les gneiss micro-leucocrates de la base du vallon

NE

se trouvent des plis en S. Dans les amphibolites massives directement
associées, se trouvent des plis en M (typiques de la charniére de grande
achelle selon RAMSAY), et dans les gneiss micro-leucocrates qui suivent,
des plis en Z (deuxiéme flanc d'un pli de grande &chelle?). Dans toute
cette coupe, chaque fois que la Tithologie me faisait penser que j'étais

" dans le coeur de pli de grande échelle, j'ai trouvé des plis en M ou en U.
) A chaque fois que j'estimais étre dans un flanc de pli, j'ai trouvé des

50m

o plis en S ou Z.
g ) Cet ensemble d'arguments, qui vont tous dans le méme sens, me

fait dire que dans Te vallon de Roya existent des plis isoclinaux d'échel-
1

50m

le hectométrique 1égérement déversés au S.S.0. Les plans axiaux de ces
plis doivent pendre fortement au N.N.E. Si on suit le raisonnement de |
RAMSAY, Tes plans axiaux de petits plis doivent étre paralléles aux plans _ |
axiaux de grands plis. Ceci se vérifie pour les plis en M et en U. Par '
contre, j'ai déja précisé que les plans axiaux des plis en S et en Z

sont souvent, dans cette région, sub-horizontaux. J'attribue cette par-

en U et en M ) ET LES PLIS

NE DANS UNE PARTIE DU VALLON DE ROYA ( zone médiane ).
Telondet

en Z,

»

és

ticularité a des fauchages de couches locaux. Toujours selon RAMSAY,
T'axe des grands plis isoclinaux doit étre paralléle aux axes des petits
plis, c'est-a-dire orientés au N.0. avec un plongement 1éger dans cette
direction. Le type des grands plis doit étre 1égérement semblable par
analogie avec les petits plis. Je dois préciser que je n'ai jamais vu

la charniére des grands plis, ne m'étant pas aventuré dans les parois
rocheuses bordant les rives de ce petit ruisseau, descendant du hameau de
Roya. Sur la figure 16 ,le style des plis d'échelle moyenne ne m'étant
pas connu avec précision, je me suis contenté de le dessiner avec la

Le style des plis d'échelle moyenne est inconnu,

Ils sont grossis sur cette figure.
Leurs styles et leurs positions sont respectés.
\
\
\
A
N
_

”

Les petits plis ont une dimension moyenne de 1 métre
ées

leucocrates et de gneiss vein

\\ Fauchage de couches

géométrie Ta plus simple possible.

Si 1'on s'en tient au raisonnement de RAMSAY, on constate que les
grands plis isoclinaux (hectométriques) et les petits plis en Z, S, M et
U sont concomittants. J'ai déja démontré que les petits plis isoclinaux
(décimétriqués a métriques) sont antérieurs aux plis en S et en Z. On
peut donc poser en conclusion que les petits plis isoclinaux sont les
plus précoces (mis a part les déformations synschisteuses) et sont trés
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D'ECHELLE MOYEN
Gneiss micre leucocrates

Amphibolites tectonis

probablement antérieurs a tous les autres.

[:::] Alternance de gneiss

- Amphibolites massives

E Amphibolites litées
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On peut remarquer, que dans la région du vallon de Roya, existe | 3
une relation trés claire entre les plis de petite &chelle et les plis
d'échelle moyenne. On peut se poser la question de savoir si la phase e
de déformation génératrice des plis en Z, S, M, U et des plis d'échelle
moyenne isoclinaux, existe dans d'autres régions.

100 m.

100 m.

On sait d'une part que la Tingation par microplis synchrone des
plis en U, donc aussi des plis en Z, S, M ainsi que des plis d'échelle

moyenne isoclinaux, est pénétrative a 1'échelle du massif. De plus, elle
garde toujours Ta méme direction et le méme plongement. ' ‘

écimétrique,
NE.

helle dé

D'autre part, dans tout le massif, on trouve, épars sur la sur-
face étudiée, des plis en U, en S et en Z. Ces petits plis sont aussi
| porteurs sur leurs flancs de 1a Tinéation par micro-fronces. Cette linéa-
| tion est paralléle a leur axe. Au pendage des plans axiaux prés, les

petits plis du vallon de Roya et les petits plis visibles dans le reste
du massif ont les mémes caractéristiques.

-

Le style des plis d'échelle moyenne est inconnu. Les petits plis ont une éc

métriques ),

Yo

Les conditions d'affleurement exceptionnellement bonnes dans le
vallon de Roya, sont nettement plus médiocres ailleurs. La lithologie

Telondet

”

Alternance de gneiss leucocrates et de gneiss veineés.

est plus monotone, lTes bancs repéres sont rares. Les petits plis sont

peu fréquents, ce qui ne me permet pas de suivre la méme démarche que
dans le vallon de Roya. '

zone médiane

(

»

Leur style et leurs positions sont respectes,
/
L}
\

Toutefois, T1a présence constante de la linéation, son orientation
toujours Ta méme, la présence des plis a petite échelle identiques @ ceux
du vallon de Roya, me font dire que cette déformation a affecté toutes
les roches métamorphiques du socle dans Ta région étudiée. Les modalités
de la déformation ont du étre a peu prés identiques i celles définies
dans le vallon de Roya. Ceci n'est qu'une hypothése, mais la démonstra-

tion stricte de 1'existence de cette phase, ailleurs que dans Te vallon
précité, ne peut étre apportée.

Fauchage de couches.

N

ET LES PLIS D'ECHELLE MOYENNE DANS UNE PARTIE

DU VALLON DE ROYA

-

RELATIONS ENTRE LES PETITS PLIS ISOCLINAUX. (
Amphibolites tectonisees.

4.8. Relations entre les plis post-schisteux d'échelles différentes

I

\
\
Gneiss veineés,

Dans 1'étude de ces déformations, nous avons pu traverser
trois niveaux d'organisation différents. J'ai trouvé des plis centimétriques
dont les axes forment la Tinéation (microplis), des plis métriques (petits

FIG. 17
Gneiss micro-leucocrates

Amphibolites litées,

1es petits plis isoclinaux sont grossis sur cette figure,

plis), et des plis hectométriques (plis moyens), Les relations spatiales

]

==

i i : .
- 3 - - - » - - ""—’I
entre les petits plis isoclinaux et les déformations postérieures sont 7 .

1
=
C

50.

- Amphibolites massives,

"mal aisées a établir. La mise en place de ces plis dans la coupe du
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Fig 18, POSITION DES POLES DES PLANS AXTAUX DES PETITS PLIS ISOCLINAUX
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APRES DEPLIAGE DES PLIS ISOCLINAUX D'ECHELLE MOYENNE.

; P ] & inféri . ré de Schmidt . . A ; ;
( Projection équivalente de la demi sphere inférieure : réseau de ! vallon de Roya (fig.17 18 ) ne m'a pas permis de trouver une correspondance,

a échelle moyenne, de cette phase. Une étude de petite tectonique plus pous-
sée pourrait, peut-étre, permettre de cerner pour cette phase des struc- ‘
tures a cette échelle.

Pour les déformations postérieures (microplis, plis en Z, en S, |
en U et en M, plis hectométriques isoclinaux), quand on change d'échelle, ﬂ
on remarque: que: ﬂ

- les axes des plis sont tous paralléles entre eux.
- Tes plans axiaux sont aussi paralléles entre eux (sauf dans
{ le vallon de Roya, ol une divergence de directions entre les plans. axiaux
des plis en Z et S et les plans axiaux des autres plis de cette phase, est
( due a des phénoménes trés localisés de fauchage de couches).
- les styles changent complétement (froncessymétriques a
1'échelle micro, styles variés a petite échelle et style isoclinal i
échelle moyenne).

4.9. Les deformations souples post-schisteuses et & grande échelle

4.9.1. Virgation de la La Blache

La simple lecture de la carte des pendages des objets géo-
logiques planaires (foliation des gneiss, limites de bancs, plans axiaux
de plis), et des objets géologiques Tinéaires (linéation de fronces, linéa-
tion d'alignement de minéraux, axes de plis) montre dans la région de La

18 mesures,

Blache une grande virgation des structures. La série d'ANELLE qui, en amont
de La Blache affleure au-dessus de la série de FOUGIERET, est amenée bru-

,-/ Plan axial des petits plis isoclinaux ( pdle ) avant dépliage.

ke des petits plis iscelinaus avent déplinge. talement au niveau de la Tinée en aval du hameau. Les foliations et les 1i-
x Foliation ( p8le ) avant dépliage, mites de bancs ont dans cette région une extension latérale N.-S. La linéa- g
| e PB8le des plans axiaux des petits plis isoclinaux aprés dépliage des plis isoclinaux tion a cette méme orientation. Les semelles de schistes gréseux triasiques,
d'échelle moyenne, fichés dans le socle & la limite des séries d'ANELLE et de FOUGIERET parti-
’ Le dépliage des plis isoclinaux d'échelle moyenne s'est fait en plusieurs phases/ | cipent aussi a cette structure.

- Mise & l'horizontale des axes, :
- Mise a la verticale des plans axiaux,
- Mise & 1'horizontale des flancs des plis. tation des axes et le pendage des plans axiaux. Ces précisions pourraient
: Ces trois manipulations résultent de trois hypothéses ( axes horizontaux, plans
! axiaux verticaux et surtout, horizontalité de la foliation avant les plis isoclinaux
| d'échelle moyenne ), _ : 1'ai pas fait, considérant ceci comme trés secondaire.
| .

Je ne préciserai pas ici la géométrie exacte de cette virgation, 1'orien-

8tre apportées par des manipulations sur diagrammesstéréographiques. Je ne

Les petits plis isoclinaux étaient & plan agial horizontal avant les grands plis
isoclinaux,
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( Nord de Saint Etienne de Tinée ).

Série de Rnbuons._,____////f

Série d'Anelle,
Série d'Igliére
Carbonates métamorphiques,

axe du pli pennique
k. \

~Tx
3

FIG 19 CARTE GEOLOGIQUE SIMPLIFIEE DES ENVIRONS DE PONT - HAUT,

KA

D'aprés S, BOGDANOFF,

<7 f=

4.9.2. Le_pli_pennigue

Au nord de Saint-Etienne de Tinée, S.BOGDANOFF a trouvé
les traces d'un grand pli pennique post-schisteux dont les flancs sont
jalonnés par un banc de carbonates métamorphiques (fig. 19 ). Ce pli
déversé au N.E., d'amplitude pluri-kilométrique a un axe plongeant de
5° en moyenne au N.N.O. S.BOGDANOFF a pu prouver qu'il &tait antérieur
aux plis en U, c'est-a-dire dans ma région, antérieur a la déformation
ayant donné les plis isoclinaux d'échelle moyenne (entre les plis en U de
S.BOGDANOFF et Tles plis en U de ma région, 1'identité est totale, aussi
bien de style que de pendages de plans axiaux, que de directions d'axe).
Les plis en U décrits par S.BOGDANOFF sont aussi synchrones de la linéa-
tion orientée au 300-310 N. Je crois que dans ces conditions on peut faire
dériver ces plis de la méme phase de déformation.

Pour des raisons de cylindrisme, on peut envisager de prolonger
cette structure pennique vers Te S.E. L'axe de ce pli semble paralléle
a la série d'IGLIERE sur la plus grande partie de son trajet. Son axe
plonge au N.N.O. En conséquence, dans la région que j'ai étudiée, on
peut raisonnablement considérer que 1'axe se trouve nettement au-dessus
de la surface du sol. Je ne pourrai donc pas voir la charniére de ce plis

Quels sont, dans ma région, les arguments favorables ou défavora-
bles & la présence de cette structure?

- Arguments défavorables: on ne voit pas de charniére de grande
échelle. J'ai déja expliqué Ta cause de ce manque plus haut. On n'observe
pas de répétitions de séries de chaque c6té de 1'emplacement supposé de la
charniére (celle-ci devrait se trouver au N.E. de la série d'IGLIERE par -
analogie avec la géométrie décrite par S.BOGDANOFF). Ceci peut s'expliquer
si on congoit un passage latéral entre d'une part, le complexe de Roya, les
séries de VARELIOS, de FOUGIERET et d'ANELLE et d'autre part la série de
RABUONS.

- Arguments favorables: la géométrie générale du massif est
identique dans la région d'Isola et dans 1a.région de Saint-Etienne de Tinée,
région o0 S.BOGDANOFF a démontré de maniére irréfutable 1'existence du pli

pennique (mémes successions lithologiques, mémes pendages de foliation, mémes

linéations).

Ce pli pennique‘est post-schisteux, et antérieur aux plis
en U. Nous avons vu, qu'a petite échelle existe dans la région que j'ai étu-




ESSAI DE RECONSTITUTION DE LA STRUCTURE DE LA VALLEE DE LA TINEE,

FIG, 20

( aprés le pli pennique et les plis isoclinaux d'échelle moyenne ).

1
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dige des plis post-schisteux et antérieurs aux plis en U. Ce sont les petits
plis isoclinaux. Cette phase de plis @ petite échelle pourrait étre équiva-
lente au pli pennique. Ceci n'est bien sir qu'une hypothése, puisque nous
avons vu que d'un niveau d'organisation a un autre les styles de plis peu-
vent changer. Cependant, nous avons ici deux types de plis, un a petite
échelle, un autre a grande échelle qui proviennent de phases de déformation

souple encadrées dans le temps par les mémes évenements géologiques (défor-

mation synschisteuse avant et plissements en U aprés). Je m'estime donc en

droit de poser comme hypothé&se que le pli pennique et les petits plis iso-
clinaux sont issus de la méme phase de déformation. ;

conclus @ la présence probable du pli pennique
gétudiée. Ce pli correspondrait & un important rae-

De tout ceci, je
dans la région que j'ai
courcissement du massif suivant la direction S.0.-N.E. Ce raccourcissement
aurait é8té ensuite accentué par la phase de plis isoclinaux d'échelle moyen-

ne. La figure 20 est une interprétation de la géométrie du massif aprés

cette derniére phase.

4,9.3. La discordance (photo E, pls. 2)-

le vallon d'Auron, les schistes gréseux rouges et
inférieur sont affectés d'un débit décimétrique qui

Dans
lie~-de-vin du Permien
vient buter sur les schistes gréseux du Trias.

Le débit du Permien inférieur pend verticalement avec une extension
latérale E.-0. Les schistes gréseux du Trias sont, dans ce cas précis, ho-
rizontaux. La foliation des gneiss pend de 80° au N.E. Nous avons donc
sur une petite surface une superposition spatiale de trois objets géolo-
giques planaires avec des pendages différents.

Dans Te socle, 1'objet planaire est une foliation. Dans le Trias,
cet objet est une stratification. Dans le Permien, le doute quant a la
nature du débit est possible. Si ce débit correspond a la stratification
des schistes, nous avons a faire ici & des djscordances.entre, d'une part
les gneiss et les schistes gréseux du Permien ,et d'autre part entre les
schistes gréseux du Permien et ceux du Trias. Si ce débit est une schis-
tosité, on constate que la divergence de pendages entre celle-ci et la
foliation des gneiss est trop importante pour étre attribuée au phéno-
méne bien connu de réfraction des échistosités dans deux terrains diffe-
rents. La foliation des gneiss et le débit des terrains permiens ne peut
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€n aucun cas €tre le résultat d'un seyl événement géologique. Dans ce cas,

nous avons aussi une discordance entre les gneiss du socle et les terrains
permiens et de maniépre probable

et les terrains triasiques.

s Une discordance entre les terrains permiens

Dans les deux cas de figure, je peux dire qu'il s'est produit des

mouvements avant le Permien et entre le Permien et le Trias. Pour ces derr

niers, je ne retrouve pas de traces spécifiques dans les gneiss du socle.

4.10. Synthése sur les déformations souples des gneiss de l'Argentera.

En suivant 1'ordre chronologique des plus anciennes phases
de déformations ayx plus récentes, J'ai observé:

= Une phase de déformation synschisteuse, se manifestant par
des plis synschisteux de petite taille, par 1'etablissement d'une foliation
52 paralléle a la surface de Stratification originelle, phénoméne de trans-

position de surface, et probablement par un découpage en laniéres allon-
gées de tout le bati.

= Une phase de déformation donnant naissance i des plis iso-
clinaux de petite &échelle accompagnant peut-étre la formation du grand
pli pennique déversé auy N.E. décrit par S.BOGDANOFF.

= Une phase de déformation se traduisant par des plis de

trois échelles diffarentes. A 1'échelle centimétrique,des microplis dont

les axes forment la TiAgation pénétrative & 1'échelle du massif suivant

la direction 300-310 N. et avec un faible plongement & 1'0.N.0. A

1'échelle métrique,des petits plis en Z, S, Met U, A échelle moyenne, des
plis isocTlinaux hectométriques 1égérement déversés ay S.0.

= Une phase de déformation 3 grande échelle, génératrice de
la virgation de La Blache. L'dge réel

a déterminer. De toutes maniéres

ci-dessus puisque 1a linéation e
tation N.-S.

de cette déformation est difficile
» elle est postérieure ayx phases citées
st déviée a cet endroit et Y prend une orien-

- Un épisode de mouvements post-Permien inférieur et ante-
» se traduisant par une discordance angulaire entre les terrains

Werfénien

I
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permiens et triasiques dans le vallon d 'Auron.

4.11. La tectonigue cassante

On connait Tes difficultés qu'il y a,en pays cristallin,
a mettre en évidence les failles ou les contacts tangentiels. Cependant,
dans cette partie du massif, le travail a &té rendu plus aisé par les affleu-
rements des grés triasiques fichés dans le socle, qui peuvent jalonner les

accidents cassants.

Comme on peut Te voir dans deux coupes du ~versant gauche
de la Tinée (vallon de La Blache et vallon de Fougiéret), ces grés re-
couvrent des gneiss et sont a Teur tour surmontés par des roches métamor-
phiques. Deux solutions sont possibles:

- La structure est plicative, le Trias gréseux formant des
synclinaux pincés dans le cristallin encaissant. Cette solution est en-
visagée par A.FAURE-MURET (Cr.Acad.Sc.Paris, T.224, 1947, P.205-207).Cet
auteur interpréte les structures comme des synclinaux aigus, a fond ef-

filé, dont Tes flancs inverses sont Taminés et méme parfois inexistants.
Les parties hautes de ces plis sont déversés au S.0. La discordance entre
les grés et les gneiss serait faible. Les roches cristallines déssinent
aussi des plis couchés autour de ces affleurementsde Trias.

- La structure est cassante, thése défendue par R.MALARODA
(Osservazioni e considerazioni sulla tettonica del cristallino del massiccio
delT' Argentera, Alpi Marittime. In: Mem.Ist.Geol.Min.Univ.Padova, vol.29,

1973.). Ces affleurements triasiques seraient des "coins" dans le socle.
La couverture sédimentaire aurait été littéralement sucée par des mouvements
verticaux des gneiss, mouvements en "touches de piano". Ces mouvements

seraient d'age triasique.

Ces deux théses sont absolument contradictoires. Celle de
A.FAURE-MURET impTlique des déformations souples d'dge post-triasique trés
intenses, puisqu'elles peuvent évoluer jusqu'au pli couché dans les gneiss,
ceci a échelle moyenne. La théorie défendue par R.MALARODA est en retrait
sur ce point particulier puisque, au niveau du socle, elle ne fait inter-
venir que des mouvements cassants verticaux.




Quelles sont mes observations sur ce point particulier?

- La discordance entre les terrains triasiques et les gneiss
est, de maniére générale, faible. Cependant, j'ai pu observer, a 1'est de
La Blache, une discordance i 70° entre ces deux termes (pendage des gneiss
80° au N.E., pendage des schistes verts triasiques immédiatement au dessuys
10° au N.E.), voir fig.21

- Je n'ai jamais observé d'inversion de polarité dans les
terrains triasiques.

- A la Timite entre les grés schisteux et les gneiss du socle
existent des zones d'€paisseur variable &crasées et laminées.

- La foliation des gneiss semble, ainsi que le décrit A.FAURE-
MURET, esquisser une flexure dans les "parties hautes" des structures. Ces
flexures ont un axe horizontal. Cependant, i1 est & remarquer que ces dé-
formations des terrains triasiques et des gneiss associés se font, quelle
que soit 1'orientation spatiale des affleurements, vers 1a vallée, dans 1la
ligne de plus grande pente de Ta topographie. Contrairement 3 A.FAURE-MURET,
J'interpréte ces phénoménes comme le résultat de fauchage de couches et non
comme un déversement des plissements.

- J'ai pu observer yne seule fois un affleurement de terrains

triasiques dans toutes ses dimensions (au'nord du hameau de La Blache, Tlieu-

dit La Buisse, fig. 22 ). Ces gras triasiques sont trés écrasés mais per-

mettent ~cependant de repérer Jeyr stratification. Elle est verticale et
son extension latérale est orientée N.0.-S.E. La foliation des gneiss en-
caissants pend faiblement au S.0. A Ta base de la structure, cette foliation
n‘esquisse pas de charniare mais, au contraire, se redresse pour plonger

au coeur des gneiss suivant un pendage de 80° au N.E. De plus, les gneiss
placés sous les schistes gréseux triasiques font partie de la série de
FOUGIERET, ceux qui les surmontent font partie de la série d'ANELLE.

De toutes ces observations, je conclus que nous n'avons jamais 3

faire a des structures plicatives, mais plutot comme Te précise R.MALARODA
d des structures cassantes du socle ayant en

de Ta couvertire: Ssédimentaire.

trainé a leur suite des morceaux

En observant les "coins" de Trias décrits ci-dessus, on
constate immédiatement qu'ils sont systématiquement situés a 1a Timite entre

FIG 21

Gneiss de la série d'Anelle,
8 follation oklidge, Grés blancs du Trias.
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DEUX EXEMPLES DES RELATIONS ENTRE LES ROCHES METAMORPHIQUES DU SOCLE
ET LES SCHISTES ET GRES DU TRIAS,

LiEst est en face de liobservateur dans les deux cas,

Grés blancs a dragées,

Schistes gréseux verts,

Gneiss de la série de Fougieret
3 foliation sub - verticale,

& a 1'Est de La Blache. . . e
%ig Eizzzidznie angulaire est bien visible entre les gneiss & foliatio

N o . -
dub verticale et les schistes et les grés triasiques a stratificat

sub ~ horizontale,

Gneiss de la série de Fougieret,
3 foliation sub - horizontale,

gtratification sub -
verticale,

FIG 22

Région de La Blache Haute ( La Builsse ),




les séries d'ANELLE et de FOUGIERET. On les suit de maniére non continue
sur quatre kilométres au moins. L'existence d'une " zone de faiblesse" di
socle a cet endroit est donc incontestable. Le trajet de cette structure -
cassante indique qu'elle est verticale ou sub-verticale. Nous sommes donc
en présence, dans ce cas particulier, d'une grande faille dont J'ignore Te
sens et 1'amplitude du jeu.

On peut se demander si cette faille verticale ne fait pas partie du
méme systeme d'accidents cassants que celui décrit par R.MALARODA et S.
BOGDANOFF au nord de Saint-Etienne de Tinée. Dans cette région existent
des contacts tangentiels sub-horizontaux qui font chevaucher les _gneiss
sur les grés triasiques. Le chevauchement s'est fait du N.E. vers le S.0.
On sait que ces accidents tangentiels se redressent fortement dans la
région de Teur origine. I1 est donc possible de considérer e 1'accident
cassant, vertical dans ma région, s'horizontalise vers le sud et fait

partie du méme systéme de tectonique cassante tangentielle alpine décrit
au nord de Saint-Etienne de Tinée

4.11.3. Les accidents tardifs

En suivant les affleurements de grés triasiques décrits
ci-dessus, on constate que ceux-ci sont parfois décalés les uns par rap-
port aux autres. Ceci est bien visible dans ]a région de La Blache Haute
et dans le vallon de Mayssenc. Le sens de déplacement des lévres de ces
failles et 1'amplitude des déplacements sont impossibles a déterminer avec
streté. La seule précision que 1'on peut apporter est que ces failles sont
postérieures au grand accident décrit précédemment puisque celui-ci est
décalé. L'allongement latéral de ces failles est orienté N.N.E.-S.S.0.

Dans les gneiss, on observe souvent des solutions de conti-
nuité & petite échelle. Ce sont des fractures, sans déplacement apparent,
de Tongueur moyenne métrique et de largeur variant entre 5 et 10 cm.Leur
orientation semble quelconque. Elles sont souvent remplies de Quartz et de
Chlorite en cristaux microscopiques. Je n'en ai pas fait 1'étude détaillée,
mais par analogie avec les résultats de nombreux auteurs dans les Alpes, je
considére que ces fractures sont des fentes alpines. Celles-ci sont carac-
téristiques de la tectonique cassante de 1'orogénése alpine dans les socles
hercyniens ou plus anciens de la chaine des Alpes.

4,12 Réponses aux guestions posées en téte de chapitre

Structure exacte de la série d'IGLIERE (cf. 4.2.1.)

Grace a la découverte de la transposition des surfaces S1
en surfaces 32’ i1 devient beaucoup plus facile d'interpréter la signifi-
cation de la structure de cette série et surtout de conprendre les modali-
tés de sa terminaison orientale au nord d'Isola.

On constate 1a, que les foliations de 1a série d'ANELLE et de 1la
série d'IGLIERE restent paralléles entre elles et qu'elles n'esquissent pas
la charniére que 1'on pourrait imaginer dans cette terminaison. L'hypothése
du pli @ axe plus ou moins vertical et au plan axial raide pouvait éventuel-
lement &tre avancée au vu des deux bandes de gneiss oceillés veinés qui par-
tagent cette série en trois masses principales dissymétriques de gneiss leuco-
erates . 11 est difficile de prendre cette hypothése en considération car
on n'observe pas de répétition de série. De plus, les deux bandes de gneiss
oetllés veinés de la série d'IGLIERE passent latéralement dans la série
d'ANELLE.

On est amené a expliquer cette terminaison comme étant une des
conséquences du phénoméne de transposition de surfaces et du découpage du
massif en Tongues Taniéres (comme 1'expliquent TURNER et WEISS, fig.13.)

Fermeture occidentale des séries de VARELIOS et de FOUGIERET (cf.4.2.2.)

Nous avons vu que ces deux séries deviennent de plus en
plus étroites au fur et a mesure que 1'on progresse du S.E. au N.0. Nous
savons que le contact entre la série d'ANELLE et la série de FOUGIERET est de
nature tectonique faillée.
Dans cette région, on observe un parallélisme rigoureux des foliations

entre les séries de VARELIOS, d'ANELLE et de FOUGIERET. Dans ce cas, comme dans

celui de Ta terminaison Est d'IGLIERE, nous ne pourrons donc pas faire inter-
venir de structures plissées a axe redressé. Force nous est donc de faire en-
core intervenir ici un passage latéral entre d'une part, les séries de VARE-
LIOS et de FOUGIERET, et d'autre part, la série d'ANELLE. La nature de ce
passage latéral peut étre le résultat du phénqméne de transposition de sur-

- faces. Il peut aussi étre de nature métamorphique, lithologique ou autre.
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4.13 Age des différentesdéformations

J'attribue @ 1'orogénése alpine:

- Les mouvements verticaux du socle, ayant entrainé a leur suite
les terrains sédimentaires du Trias.

- La grande faille verticale séparant les séries d'ANELLE et de
FOUGIERET (si celle-ci fait partie du méme systéme de tectonique cassante
que les accidents tangentiels du nord de Saint-Etienne de T1nee, auxquels
R.MALARODA attribue un dge alpin tardif. )

- Les petites failles d'extension latérale N.N.E.-S.5.0., décalant
T'accident décrit ci-dessus.

- Les "fentes alpines".

J'attribue & 1'orogénése hercynienne:

- Les mouvements entre le Permien et le Trias (discordances entre
ces deux ensembles).

- Toutes Tles déformationsplicatives post-schisteuses ( les terrains
sédimentaires permiens étant discordants sur le socle), sauf,peut-étre la
virgation de La Blache, pour Taquelle je suis incapable de déterminer avec
précision 1'dge , bien que j'incline a penser qu'elle soit hercynienne.

J'attribue & une orogénése plus ancienne, sans plus de
précision:

- Les déformations synschisteuses et le phénoméne de transposition de
surfaces.Dans ce cas non plus, je n'ai pas d'arguments décisifs en ce sens,
mais on peut remarquer que TURNER et WEISS font de cette transposition 1'a-
boutissement ultime de toute une série de phases plicatives (au moins deux

phases.) On peut dans ce cas poser T'hypothése de 1'appartenance des défor-

mations synschisteuses et de 1a transposition des surfaces a une orogénése

ante-hercynienne, les traces des déformations précédentes ayant compléte-
ment disparu.

Pour conclure ce chapitre, j'estime utile de résumer tous ces résultats

en un tableau, essai de chronologie relative et absolue des déformations

du massif de 1'Argentera-Mercantour, dans Ta région d'Isola.
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h. CGRISTALLISATIONS ET METAMORPHISME

Dans le chapitre précédent, j'ai démontré qu'il existait,
dans Tes gneiss(et Tes migmatites de 1'Argentera-Mercantour, pnlusieurs
phases de déformations. Je vais maintenant étudier les poussées de cris-
tallisation et tenter si possible d'établir leurs relations avec Tes phases
de plissement et de fracturation.

5.1. Méthodologie de travail

Le support principal de cette étude est 1'observation
au microscope polarisant des lames minces, prélevées dans des échantillons
représentatifs des différents faciés. Cette méthode d'analyse microscopique
n'exclut bien évidemment pas Tles observations macroscopiques sur le terrain.

Ceci m'a permis de dresser un inventaire des minéraux des roches
( inventaire exposé dans le chapitre "Lithologie"), et d'obtenir pour cha-
cune gn ordre de cristallisation des minéraux. Cette chronologie se déduit
de 1'observation des rapports des minéraux entre eux, de leurs déformations
internes, de leur morphologie externe, de Teurs frontiéres et de leurs
positions dans 1'espace par rapport aux objets tectoniaues.

L'étape suivante consiste & essayer de caler ces différentes cris-
tallisations par rapport aux déformations définies dans le chapitre précé-
dent. J'ai défini au moins quatrs déformations plicatives successives: la
phase des plis synschisteux, que j'appellerai ici F2; la phase des petits
plis isoclinaux ( F3) accompagnant peut-&tre le pli pennique d'amnlitude

plurikilométrique déversé au N.E.; la phase des plis isoclinaux hectométriques

( F4), et son cortége de plis & petite échelle (en U, S, Z, M) et & échelle
microscopique; la grande virgation probablement alpine (F5) visible dans 1la
région de La Blache.

Pour etudier Tles relations entre ces déformations et les cristalli-
sations, je vais me servir de différents objets tectoniques:

- pour la phase des p]is_synschisteux; on sait que la foliation des
gneiss ( S2) est contemporaine des plans axiaux de ces plis. I1 suffira
d'étudier quels sont Tes minéraux qui composent cette foliation pour savoir
quels sont ceux qui ont cristallisé ou re-cristallisé a cette époque.
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- pour le pli pennique (F3), Te trop grand rayon de courbure dans

ma région interdit toute &tude microscopique des déformations des minéraux.

Cependant, si on accepte 1'hypothése de Ta concomitance de ce nli et des
petits plis isoclinaux, 1'étude microscopique devient alors possible par
T'observation des minéraux dans les charniéres de ces derniers.

- pour les plis isoclinaux d'échelle moyenne (F4), le probléme est
le méme que dans Te cas précédent. Toutefois, nous avons vu que ceux-ci
sont accompagnés de Ta linéation ubiquiste par alignement de minéraux et
de Ta formation de plis microscopiques. Ces deux phénoménes peuvent par-
faitement s'étudier & 1'échelle microscopique.

- nour la arande virgation (F5), Te probléme est ici insoluble,
je n'ai pas découvert de correspondance a 1'échelle de 1a Tame mince de
ce phénoméne & grande échelle.

Cette étude réalisée, i1 ne me reste plus qu'a classer Tles
métamorphismes successifs dans une des cases inventées par ESKOLA, modi-
figée par WINKLER et MYASHIPO, c'est-a-dire définir dans cette région
1'existence de un ou plusieurs faciés métamornhiques.

5.2. Généralités sur la minéralogie

Les descriptions minéralogiques citées dans Te chapitre:
"Lithologie" de cette thése m'ont déji permis de préciser un certain
nombre de caractéres généraux valables pour toutes les roches de la région.

Nous avons vu que Tes compositions minéralogiques des diverses roches

du socle de 1'Argentera-Mercantour sont trés monotones ,a savoir:cQuartz,
Plagioclases, Micas, parfois Feldspaths potassiques, Sillimanite. Les
amphibolites et les gneiss amphiboliques montrent toujours de 1'Amphi-
bole verte, trés probablement de Ta Hornblende verte.

A.FAURE-MURET rangeait Te métamorphisme régional dans Te type des
" gneiss a deux micas" selon JUNG et RIQUES ( cf. p.13.). Cet épisode
précéderait une migmatisation calco-sodique ayant donné la série d'ANFLLE
( au sens large du terme). '

Je veux ici ranidement rappeler les comoositions minéralogiaues
moyennes des différentes séries Tithologiques:

- série d'IGLIERE : Quartz 30%, Plagioclase (An 30-45) 30%, Biotite
25%, Feldspath alcalin rare, Chlorite, Apatite, Grenat, Rutile et minéraux:
opaques.

- série d'  ANELLE: Quartz entre 35 et 20%, Biotite 20%, Muscovite
20%, Plagioclases (An 30-45) 25%, Feldspath alcalin, Grenat, Chlorite,

Rutile, Epidote, Zircon et Sillimanite (trés Tlocalement pour cette derniére).

- série de FOUGIERET: faciés miliaire: Quartz 40%, Plagioclases
(An 20-30) 25%, Biotite 20%, Feldspath alcalin, Chlorite, Apatite, Zircon,
Rutile, Tourmaline, Calcite et minéraux opaques.

- série de VARELIOS: faciés miliaire: Quartz 10%, Plagioclases 55%,
Biotite 20%, Feldspath alcalin 5%, Apatite 5%, Prehnite 5%, Graphite et

minéraux opaques.

5.3. Ordre de cristallisation dans les différentes séries lithologiques

Pour essayer de comprendre le métamorphisme de ce massif,
la démarche la plus simple consiste & passer en revue les ordres de cris=-
tallisation des minéraux dans Tes roches des différentes séries afin de

distinguer les paragénéses formant des associations.

5.3.1. La série d'IGLIERE

Cette série, constituée en totalité de migmatites et de
gneiss clairs se préte relativement bien & 1'étude des ordres de cristal-
lisation: les minéraux y sont généralement dans un bon état de fraicheur.
Par contre, i1 est difficile de situer ces cristallisations par rapport
aux déformations plicatives, cette série se caractérisant entre autres par
la prédominance de la structure planaire, Ta Tinéation y étant de plus mal
exprimée.

- Quartz: cristaux généralement de taille moyenne, a structure gra-
noblastique, & extinction roulante.
- Biotite: trois types de minéraux.é%{é;zg)

10% de ce minéral est formé de cristaux tout petits,
trés altérés, entourés d'une auréole brune sans doute due au fer qui s'en
est échappé. Leur position et leur orientation dans Ta roche est quelconque
par rapport & la foliation fruste. Ces cristaux sont trés écrasés.

80% de la Biotite forme .ies 1its discontinus (folia-

tion F2 fruste) visible a 1'affleurement. Biotite brune contenant du Rutile,

souvent chloritisée dont les clivages sont tordus.
Les 10% restant sont formés de grands cristaux frais,

brun- clair, non déformés, dont 1'orientation par rapport & S2 est quelconque.

L'interprétation de ce phénoméne est trés délicate a faire. On peut
considérer que les 10% formés de petits cristaux trés déformés (plus defor-
més que ceux de la foliation) sont antérieurs & 1'établissement de S2. Ce-
pendant, i1 n'est pas impossible que cet &crasement intense soit le fait
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Fig 23 MISE EN EVIDENCE DE TROIS GENERATIONS DE BIOTITE DANS d'une anisotropie des contraintes ayant localement et de place en place

LES GNEISS LEUCOCRATES DE LA SERTE D'IGLIERE produit un effet de lTaminage. I1 est toutefois difficile de concevoir un

écrasement aussi bien Timité en petitessurfaces : les minéraux entourant
ces Biotites pulverisées restant intacts.. Nous verrons plus Toin que
d'autres arguments confortent 1'hypothése de trois générations de Biotites,

une antéschisteuse marquée par ces petits minéraux écrasés, une synschisteuse
représentée par les minéraux de Ta foliation et une postschisteuse, les
grands cristaux non déformés.

- Plagioclases (An 30-45): trois tynes de minéraux.

_ Quelques cristaux de petite taille sont trés altérés en
micas blancs, Teurs macles polysynthétiques sont peu visibles, quand elles
o le sont, on constate qu'elles sont tordues. L'orientation de la trace de

7 Biotite 3 A _ ces macles est apparemment quelconque par rapport a la fo]iatiqn. Ces mi~ |

' néraux sont écrasés et contiennent de petites inclusions de Nuartz.
La grande majorité des cristaux sont de taille moyenne, .f

d'aspect frais avec de belles mdcles polysynthétiques souvent tordues. ]
Quelques grands cristaux, maclés, trés frais, non déformés,

a orientation quelconque.

- Feldspath alcalin: ces minéraux ne se trouvent que dans les fines
veines leucocrates rectilignes sécantes ou non a la foliation de ces gneiss.

- Chlorite: minéral de transformation de la Biotite (quelque soit 1a

génération de celle-ci). La transformation est plus avancée i Ta surface
des échantillons que dans Teur coeur. Ceci indique que la Chlorite est trés
probablement d'origine météoriaue. ‘

- Apatite: cristaux assez rares, sub-automorphes, non altérés et non
déformés.

: - Grenat: cristaux frais, souvent arrondis, ne présentant ni struc-

| ture de rotation, ni zonation, ni inclusion.

‘ - Rutile: petites aiguilles non orientées présentes dans les Biotites

de deuxiéme génération.

(Les minéraux autres que la Biotite ne sont pas représentés) - Calcite: parfois dans les veines leucocrates sécantes ou non a la

- Biotite I, la plus ancienne. Cristaux de petite taille, écrasés, altérés, foliation. ,
et sans orientation préférentielle. frace principalement & la Biotite, et dans une moindre
- Biotite 2, cristaux de taille movenne, disposés en lits plus ou moins mesure grdace aux Plagioclases, on constate qu'il existe au moins trois
continus, aux clivages tordus. - poussées cristallines dans les gneiss et les migmatites de la série d'IALI-
- Biotite 3, grands cristaux assez rares, non déformés, sans orientation. : ERE. Nous avons en effet mjséparmdnettemmﬂ:trdis'Umms de minéraux: des

gioclases et Rutile, et des minéraux intacts, Arenat, Biotite, Plagioclases,

:
préférentielle. , minéraux écrasés, Biotite et Plagioclases, des minéraux tordus, Biotite, Pla-
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Apatite. De plus, nous avons constaté 1'existence de veines leucocrates non
déformées remplies de Feldspath alcalin, de Calcite et de Quartz.

Nous pouvons donc raisonner & partir de nlusieurs paramétres: d'abord
la foliation S2, ensuite 1'état de déformation des minéraux, enfin leur pré-
sence ou non dans les veines Teucocrates intactes et rectilianes caracté-
ristiques de la série. Pour résumer mes conclusions sur cette série, je vais
employer le tableau mis au point par A.SPRY, p.310 de son ouvrage:" Meta-
morphic textures". Ce systéme a 1'avantage de préciser a la fois les époques
de cristallisation par rapport aux événements géologiques et le comportement
des objets tectoniques découlant des épisodes de déformations.

Déformations F2 F 2+n

Quartz ..., ———]
Biotite
Plagioclases

Feldspath alcalin
Chlorite

Apatite

Grenat

Rutile s
Calcite

Etapes pré syn post syn post

Surface formée S2

Surfaces pliées S1? S0? S2 S17? S0?

Les traits pleins correspondent & une cristallisation certaine du.
minéral a 1'époque indiguée. Les pointillés correspondent @ une cristallisa-
tion probable. Je n'ai pas pu faire durant cette premiére étape de distinc-
tion dans Tes épisodes de cristallisation des minéraux non déformas.

5.3.2. La série d’'ANELLE

A. Les gneiss oeillés veinés. (fig. 24)

- Quartz: trois types .
Petits cristaux & structure granoblastique, déformés
( extinction roulante), surtout visibles dans les lits clairs de Ta roche.
Cristaux assez gros dans les agrégats quartzo-feldspathiques
( extinction roulante).
Petits cristaux dans les veines quartzo-feldspathiques sé&-
cantes ou non a Ta foliation (sans extinction roulante).

- Biotite: trois types de cristaux identiques d ceux décrits dans les
gneiss et Tes migmatites de la série d'IGLIERE.

- Muscovite: 40% de ce minéral.est constitué de cristaux de taille
moyenne, aux clivages tordus , couchés dans Ta foliation. Ce type de Musco-
vite est absent dans Ta région de La Gratuse (série da VALABRES selon A.
FAURE-MURET) .

Le reste de la Muscovite est formé de cristaux de taille
assez grande ( Tongueur dépassant parfois 2mm.), sans déformation visible
et d'orientation quelconque par rapport a S2.

- Plagioclases (An 25-30). Trois morphologies différentes.

Cristaux de petite taille, écrasés, dont Tes macles poly-
synthétiques sont peu visibles, altération fréquente en micas blancs.

Cristaux de taille moyenne bien maclés, assez frais, souvent
déformés (traces des macles tordues).

Grands cristaux non déformés dispersés dans la trame et
d'aspect frais.

- Feldspath alcalin.Cristaux trés rares dans la trame, plus fréquents
dans les veines Teucocrates sécantes ou non & la foliation S2 de la roche.
Taille moyenne, peu d'altération.

- Grenat. Minéral restreint géographiquement (aux environs immédiats
d'Isola et dans Ta montagne de La Gratuse). Cristaux semblant pulvérisés,
dont les fragments sont dissociés, entre lesquels on peut voir Tes minéraux
de Ta foliation. I1s ne présentent pas de zonation et pas de structuresde
rotation.

= Chlorite. Comme dans le cas des gheiss et des migmatites de la série
d'IGLIERE, Tes Chlorites des gneiss oeillés veinés de la série d'ANELLE sem-
blent &tre d'origine matéorique. .

- Rutile. Petites aiguilles contenues dans les Biotites de deuxiéme

génération.
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Fig. 24 RELATIO : = Zircon. Minéraux automorphes localisés dans les Biotites de derniére
. NS ENTRE QUELQUES MINERAUX DES Gb P .
VEINES DE LA SERTE D "ANELLE GNEISS OEILLES : 7 generat'lon.

- Sillimanite. On Ta rencontre dans des aires géographiques réduites,
(environs d'Isola). Fibres flexueuses dont les rapports avec les minéraux
associés sont difficiles a établir.

- Amphibole verte (au contact avec les amphibolites de La Gratuse).
Cristaux déformés, en fragments séparés, dont les vides sont remplis par les
minéraux de la foliation S2. Ces cristaux sont probablement de génération an-
térieure a 1'établissement de S2.

Biotite 3

La Sillimanite pose un probléme particulier . Au nord de
Saint-Etienne-de-Tinée, S.BOGDANOFF a décrit des nodules de Sillimanite a-
lignés suivant la direction 300 a 310 N., direction de la Tinéation péné-
trative a 1'échelle du massif associée a la phase de déformation F4. Cette
Sillimanite pourrait donc avoir cristallisé de maniére syhtectonique F4.

Amphibole I

Dans la région que j'ai étudiée, ce minéral n'est pas organisé en nodules. |
Son orientation par rapport d S2 semble quelconque. Par analogie avec les
résultats obtenus par S.BOGDANOFF 20km. plus au nord, j'attribue la cris-
tallisation de 1a Sillimanite & cette phase F4.

1 mm. |
Plagioclase 2 : |
Déformations F2 F 24 (F4?)
!
! Quartz f.....l 1 B
Q:::;Ifa-Biotfie ; Biotite F
Muscovite reeadest ““ i
~—-——- Plagioclase I i
. - Muscovite 2 Plagloclases
Feldspath alcalin
Grenat |......n
Chlorite
Rutile ey
Zircon
Sillimanite | | | feeeeeiiaenn
Amphibole [.......
— Minéraux altérés et déformés: Amphibole I, Biotite I, Plagioclase T,
N1ar T . 5 i - -
» Quartz I (structure granoblastique) Etapes pré syn post syn post
-Minéraux tordus: Muscovite I, Biotite 2, Plagioclase 2, |
Quartz 2 (extinction roulante) Surfaces formées S2
=~ Minéraux intacts: Muscovite 2, Biotite 3, Plagioclase 3. |
Surfaces plizes S1? S0? Sz 517 §0?
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|
Déformations F2 Fg4

Amphibole

Quartz ..., Sy
Biotite
Plagioclases

| Sphéne — —_— J
Apatite —_— !
Feldspath alcalin
Calcite

Etapes pré syn post syn post

Lignes formées L1 [

Surfaces formées S2

Surfaces pliées S1? S0? $2 517 507

5.3.3. La série de FOUGIERET

A. Les gneiss miliaires
‘ Nous savons déja que le Quartz et les Plagioclases sont &troitement associés
’ sous la forme des "grains de mil". Nous connaissons la description macrosco-
pique de ces roches, aussi pouvons nous aborder immédiatement 1'étude des
} relations entre Tes cristaux et les objets tectoniques.
- Quartz. Petits cristaux a extinction roulante, Tocalisés dans les
grains de mil.
- Plagioclases (An 20-30).Cristaux en trés mauvais état, dont les
macles polysynthétiques sont tordues, concentrés dans les grains de mil en
| assoctation avec le Quartz.

Cristaux parfois de grande taille (2 & 5mm.) dispersés dans
la trame de la roche, d'aspect frais, aux micles polysynthétiques non défor-
mées.

- Biotite. Les trois types déja rencontrés plus haut, la deuxiéme
'géhération avec le Rutile et la troisiéme avec le Zircon.
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-Feldspath alcalin. Cristaux généralement trés frais et sans orien-
tation particuliére dans la roche.

- Chlorite. Transformation des Biotites d'origine météorique.

- Tourmaline. Cristaux caractéristiques au pléiochroisme inverse bien
visible, sans orientation particuliére, non déformés et de taille assez grande.

- Calcite. Grands cristaux dans les rares veines leucocrates., sécantes
a la foliation de la roche.

Déformations F2 F 2+n

Quartz ..., ——
Plagioclases S R
Biotite
Rutile ——

Zircon

Feldspath alcalin

Chlorite
Tourmaline
Calcite
Etapes pré syn |post syn post
Surfaces formées S2
Surfaces pliées S1? S0? ' S2 S1? S0?

B. Les Amphibolites de Ta série de FOUGIERET.
Ces roches sont de type 1ité, avec des lits a dominance amphibolique et des
lits a dominance quartzo-feldspathique.

- Amphibole. Trois types de cristaux.

Cristaux pulvérisés en petits fragments. Position quel-
conque par rapport a la foliation S2 de la roche. Dans les cas favorables,
on peut reconstituer Ta silhouette du minéral d'origine.

Cristaux frais de taille plus grande que celle des minéraux
ci-dessus, couchés selon 1a foliation et Tégérement tordus.

Cristaux de taille moyenne automorphes & sub-automorphes,
dont la plus grande dimension est orientée suivant la direction 300 & 310 N.
( associeée a F4).

- Quartz. Cristaux de petite taille, a structure granoblastique et
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a extinction roulante. Ce minéral est surtout présent dans les feuillets
clairs de la roche.

- Biotite. Dans ces amphibolites, on ne trouve que les deux premiéres
générations de Biotite.

- Plagioclases (An 30-40). Deux types de cristaux.

Cristaux trés altérés en micas blancs, sans zonation,
dont les macles polysynthétiques sont presque effacées. Lorsqu'elles sont
visibles, elles sont tordues.

Cristaux de taille moyenne, aux macles bien visibles,
tordues, d'eétat généralement frais. Ces cristaux sont surtout présents dans
les feuillets clairs de 1a roche.

- Sphéne. Deux types de.cristaux déja rencontrés dans les amphiboli-
tes de la série d'ANELLE.

- Feldspath alcalin. Cristaux de grande taille sans altération ni
déformation perceptibles. Disposition quelconque par rapport a la foliation
S2 de Ta roche.

- Chlorite. Origine météorique.

- Calcite. Grands cristaux dans les rares veines trés minces parfois
visibles dans la roche. Ces veines sont sécantes 3 S2.

- Apatite. Minéraux frais a bords arrondis, sans orientation parti-
culiére.

Déformations F2 F4

Amphibole
Quartz ...l —
Biotite

Plagioclases

Sphéne r————r
Feldspath alcalin
Chlorite
Calcite
Apatite S

Etapes | pré syn post svn post

Lignes formées _ ' L1

Surfaces formées -

Surfaces pliées S1? S0? S2 S1? S0?
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C. Les Roches a grain fin de la série de FOUGIERET
Dans Ta coupe du vallon de Fougiéret, j'ai trouvé un certain nombre de
roches a grain fin, feuilletées ou non. La composition minéralogique de ces
roches et les ordres de cristallisation semblent identiques dans Tes deux
cas. Aussi, vais-je faire la revue des cristaux et de leur état une seule
fois pour les différents bancs de la série. |

- Quartz. Cristaux de netite taille & structure granoblastique et &
extinction roulante. Quand i1 existe un feuilletage, ce minéral est con-
centré dans les feuillets clairs de la roche.

- Plagioclases (An 20-30)7 Deux types de-cristaux.

Cristaux écrasés dont les mdcles polysynthétiques sont peu
visibles.

Cristaux de taille moyenne, peu altérés aux belles mdcles
polysynthétiques tordues.

- Biotite. Toujours présente en grande quantité. Dcux types de
cristaux.

Cristaux trés abimés, dilacérés plus ou moins couchés selon
la foliation S2 de Ta roche Torsque celle-ci existe.

Cristaux allongés suivant la foliation, Biotite trés brune,
tordue mais non cassée. C'est dans ces cristaux que 1'on trouve les aiguilles
de Rutile.

- Muscovite. Lorsque ce minéral est présent, i1 est formé de cristaux
de taille moyenne allongés selon S2 et aux clivages tordus.

- Feldspath alcalin. Ce minéral parfois assez abondant se présente
comme de grands cristaux frais, sans trace de déformation. Ils dévient 1la
foliation S2 de 1a roche quand celle-ci existe.

- Amphibole. Cristaux verts, souvent de grande taille,trés abimés,
cassés en plusieurs fragments dispersés dans la trame de la roche. Leurs
positions par rapport & S2 sont quelconque. Parfois, on trouve des cris-
taux de taille moyenne automorphes, orientés suivant la direction 300 3
310N.

- Sphéne. Comme dans la grande majorité des roches a amphiboles du
massif de 1'Argentera-Mercantour, les roches a grain fin de la série de
FOUGIERET montrent deux générations de Sphéne. Une ancienne matérialisée
par des petits cristaux couch2s selon la foliation S2 de la roche et une
plus récente formée de cristaux de taille plus grande et orientés suivant
la direction 300 a 310 N.

- Grenat. Minéraux de taille assez réduite, écrasés, dispersés en
plusieurs fragmants.

- Apatite. Mindraux de taille moyenne, a bords arrondis, sans orien-
tation préférentielle visible.
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- Chlorite. Origine météorique.
- Calcite. Cristaux de taille moyenne, souvent dans les vides entre

les autres minéraux.

A partir de ces observations, on peut conclure que 1'ordre de cistal-
lisation des minéraux des roches & grain fin de la série de FOUGIERET s'éta-

blit comme suit:

Déformations F2 ‘ F4

Quartz | eeees R

Plagioclases
Biotite

Muscovite —
Feldspath alcalin

Amphibole —_—
Sphéne —_
Grenat | eeeen
Apatite
Chlorite
Calcite

Etapes pré syn post < 8yN post

Lignes formées L1

Surfaces formées S2

Surfaces pliées 517 507 S2 S1? S0?

D. Les Agmatites de La Blache ( fig. 25.)
Cette roche est constituée de deux parties: la trame et le granitoide.
J'ai déja expliqué dans le chapitre "Lithologie" de cette thése que les
cdmpositions minéralogiques ~“qualitatives de ces deux ensembles sont
identiques. Cependant, au point de vue quantitatif, et au point de vue
de 1'organisation, de sensibles différences apparaissent. Cjest pourquoi,
i1 me semble utile de traiter séparément la trame et Te granitoide.




Fig 25 EXEMPLE DE CONTACT ENTRE LE GRANITOIDE ET LA TRAME DES
AGMATITES DE LA BLACHE

A= GRANITOIDE B= TRAME

'Muscovite non déformée

Apatite

Plagioclase

Imm.

La trame

Cette roche homogéne, sans feuilletage apparent & 1'veil nu, de cou-
leur grise et a grain fin est organisée comme suit:

- Quartz 50%. Minéraux de petite taille, de structure granoblastique
et a extinction roulante.

- Plagioclases 35%. Deux types de minéraux.

Cristaux altérés en micas blancs, en trés mauvais état, dont
les macles polysynthétigues sont mal visibles et tordues. Ces cristaux
contiennent souvent des inclusions de Quartz.

Cristaux de taille moyenne, d'aspect frais, dont les micles
polysynthétiques bien visibles sont tordues. I1 n'y a pas d'orientation par-
ticuliére de ces cristaux.

- Biotite 10%. Un seul type de cristaux est visible. Petite taille,
pales, souvent dilacérés, trés déformés. Bien que ceci ne soit pas visible
a 1'oeil nu, i1 est possible, au microscope, de distinguer une orientation
préférentielle de ces Biotites, formant une foliation fruste (S1) venant
buter sur la foliation S2 du granitoide.

- Feldspath alcalin. Grands cristaux trés rares et non déformés.

- Apatite. Minéraux assez fréquents, bords arrondis, sans orien-
tation particuliére.

- Zircon. Minéraux peu fréquents, automorphes, dispersés dans la
trame de la roche.

- Tourmaline. Cristaux de taille assez grande, automorphes,non al-
térés, dispersés dans la tram2 de la roche.

- Muscovite. Petits cristaux aux clivages rectilignes & orientation
quelconque.

Déformations F1 F 2+n

Quartz ...
Plagioclases | |..... i
Biotite —
Feldspath alcalin
Anatite

Zircon ' e n
Tourmaline )
Muscovite N

Etapes pré | syn | post syn post

Surfaces formées . S1

Surfaces pliges 507 ' 50?7 S1
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Le granitoide

Cette roche foliée qui a envahi la trame présente 1'organisation sui-
vante:

- Quartz 30%. Deux types de cristaux.

Petite taille, structure grancblastique, extinction rou-
lante disposés dans les feuillets clairs de la foliation S2 de Ta roche.

Taille assez grande, sans extinction roulante dans Tes
veines de matériel leucocrate sécantes a S2.

- Biotite abondante 45%. Deux types de minéraux.

Des cristaux pdles, dilacérés et déformés, identiques aux
Biotites de la trame. I1 n'est pas.pos$ible de repérer dans le granitoide
un alignement fruste de style S1 tel qu'on le voit dans la trame dessinée
par ces Biotites. Ce type de cristaux représente 10% de la Biotite totale
du granitoide.

Des cristaux de taille moyenne, sombres, couchés selon la
foliation S2 de la roche, dont les clivages sont tordus.

- Plagioclases 10%.

Cristaux écrasés et deformés dont les macles polysynthe-
tiques sont mal visibles.

Cristaux frais de taille moyenne dont Tes micles bien
marquées sont souvent tordues.

- Feldspath alcalin. Cristaux souvent de grande taille et frais,
disposés soit dans la foliation de la roche, soit dans Tes veines leu-
cocrates sécantes d S2. Ces cristaux ne présentent pas d'indice de déforma-
tion.

- Muscovite. Petits cristaux non tordus a orientation quelconque
par rapport a S2.

- L' Apatite, le Zircon et la Tourmaline s'organisent de la méme

maniére que dans la trame.

(Voir page suivante le tableau d'ordre de cristallisation dans le grani-
toide)
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Daformations F2 - F 2+n

Quartz ..., e
Biotite -
Plagioclases

i~ eldspath alcalin

Muscovite S s
Apatite
Z ircon

Tourmaline

Etapes pré syn post syn post

Surfaces formées S2

Surfaces pliées 517 SO 7 S2 S1?7 S07?

On peut noter plusieurs choses au sujet des agmatites de La Blache:
La trame a &té éparghée par la mise en place de la folia-

tion S2. C'est peut-&tre pour cela qu'il est possible de voir dans ce faciés
la trace d'une foliation plus ancienne S1 marquée par Tes BRiotites de pre-
miere génération, écrasées et plissées. Cette foliation S1 n'est plus vi-

sible dans ma région dans toutes les roches ol s'est é&tablie la foliation S2.

5.3.4. La série de VARELIOS

A. Les gneiss miliaires
Ces roches forment la plus grande partie de la série. Dans le chapitre
“Lithologie" de cette thése, j'ai déja signalé que les gneiss miliaires de
la série de VARELIOS étaient plus riches en Plagioclases mais plus pauvres
en Quartz que les gneiss miliaires de la série de FOUGIERET. Nous allons
voir maintenant si cette différence de composition mindralogique correspond
a une différence dans 1'ordre de cistallisation des différents minéraux.

- Quartz. Cristaux de petite taille a extincti.a ronlante, structure
granoblastique et concentrés dans les "grains de mil" de 12 roche.

- Plagioclases. Minéraux trés abondants de deux types:

Cristaux trés abimés, dont las micles polvsynthétiques peu

visibles sont souvent tordues. Ces cristaux contiennent des inclusions de
Quartz. '
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Cristaux abondants de Plagioclases d'aspect frais-dont les
traces des mdcles polysynthétiques sont tordues. Ces cristaux sont concentrés
dans les "grains de mil" associés au Quartz.

- Biotite. Seules Tes deux premiéres générations de Biotite sont vi-
sibles.

- Feldspath alcalin. Minéraux de taille généralement plus grande que
la moyenne des autres, dispersés dans la trame de la roche sans indice de
deformation.

- Apatite. Minéraux d Bords lisses, dispersés dans la roche sans
trace de déformation.

- Graphite. Réparti de maniére ubiquiste sans la roche, ce minéral
semble avoir rempli Tes vides entre les autres cristaux. I1 n'a pas d'orien-
tation particuliére.

- Préhnite. Minéral de transformation des deux types de Plagioclases.
La transformation est peu avancée.

race a ces observations, je peux maintenant drasser le tableau suivant.

Déformations F2 F 24n

Quartz
Plagioclases =
Biotite

Feldspath alcalin
Apatite

Graphite
Prehnite

Etapes

-
=
(D

syn post syn post

Surfaces formées S2

Surfaces pliées S1? 507 S2 §1?7 Ss0?

LI0OS n'ont subi que deux bouffées de cristallisation. De plus,

En comparant ce dernier tableau avec le tableauy (P.92 ) consacré

aux gneiss miliaires de la série de FOUGIERET, nous constatons un certain
nombre da différences. Dans

rations de Plagioclases (An 20-30)

alors que les gneiss de Ta série de VARE-

les gneiss

miliaires de Ta série de FOUGIERET contiennent trois générations de Biotite
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alors que leurs homologues de la série de VARELIOS n'en contiennent que deux.

Pour étudier ce complexe, je vais passer en revue les différentes roches qui
le composent en partant de la base du vallon de Roya et en remontant celui-

¢i vers le S.0.

A. L'alternance métrique de gneiss leucocrates a gros grain et de
de gneiss oeillés veineés.
Les gneiss leucocrates @ gros grain

cette derniére série, nous connaissons trois aéné- "~

Premier terme de cette alternance, ces roches présentent 1'organisa-
tion minéralogique suivante:

- Quartz. Deux types.

Cristaux de taille moyenne a structure granoblastique et a
extinction roulante. Ce type de Quartz s'organise en gros feuillets (feuillets
leucocrates de S2).

Cristaux de taille assez grande (1 a2 cm.) dispersés dans
la trame de la roche et sans extinction roulante.

- Plagioclases. Minéraux abondants souvent trés altérés en micas
blancs mais pouvant étre divisés en deux types.

Cristaux en trés mauvais état dans Tesquels Tles mdcles
polysynthétiques sont devenues pratiquement invisibles.

Cristaux plus frais, dans lesquels les mdcles polysynthé-
tiques sont mieux visibles et sont toujours tordues. Cette opposition entre
deux types de Plagioclases nous est familiére dans les gneiss et les mig-
matites de 1'Argentera-Mercantour.

- Biotite. Les deux premiéres générations (classiques dans la région)
sont seules visibles.

- Chlorite. La plus grande partie des Biotites de cette roche est
presque entiérement transformée en Chlorite. Contrairement a ce que nous
avons constaté dans les séries d'ANELLE, de VARELIOS et de FOUGIERET, ce
minéral semble ici d'origine métamorphique. En effet, la chloritisation des
Biotites ne semble . pas dépendre de la surface d'érosion.

- Muscovite. Cristaux en baguettes automorphes, sans fracture, sans
orientation préférentielle par rapport a S2.

- Feldspath alcalin. Minéral de taille généraleuent grande, a extinc-
tion franche, sans indice de déformation, dispersé‘dans la trame de la roche.

- Apatite. Cristaux arrondis, a bords lisses, sans indice de déforma-
tion, et sans orientation particu1iére.
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- Zircon. Cristaux de petite taille, automorphes, dispersés dans la
roche de maniére quelconque.

Déformations F2 F 24n

Quartz ..., L

"Plagioclases
Biotite
Chlorite =

Muscovite R

Feldspath alcalin I

Apatite I
Zircon 4
Etapes npé syn post syn post
Surfaces formées S2
Surfacas pliécs S1? S07 S2 S17 S07

Les gneiss oeillés veinés, deuxiéme terme de 1'alternance.

Ces roches sont assez semblables aux gneiss oeillés veinés de la
série d'ANELLE, au déficit er Muscovite prés.
- fQuartz. Deux types de cristaux.

Les petits cristaux a structure granoblastique, déja ren-
contrés dans 1z premier terme de 1'alternance.

Des cristaux plus grands, a extinction roulante concentrés
soit dans les feuillets clairs de la foliation 52, soit dans les yeux et
agrégats quartzo-faldspathicues.

- Biotite. Les deux premiéres générations visibles un peu partout
dans le bati, formées toutes les deux de cristaux tordus.

- Plagioclases. Organisation identique a celle des gneiss leucocrates
d gros grain.

- Feldsnath alcalin. Gros cristaux non déformés, disposés de maniére
quelconque dans la roche.

- Muscovite. En petitas baguettes automorphes non déformées situdes
surtout aux alentours des veines leucocrates sécantes & la foliation S2
de la roche..

~ Chlorite. Ici, comme pour le terme leucocrate de 1'alternance, nous
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avons a faire a une Chlorite d'origine probablement métamorphique, soit
tardi-hercynienne, soit alpine.

- Zircon. Petits cristaux automorphes dispersés dans Ta trame de la
roche, sans orientation particuliére.

- Apatite. Méme organisation que dans le premier terme de 1'alter-

nance.

Déformations Fo F 24n

Quartz  |...... e
Biotite
Plagioclases

Feldspath alcalin

Muscovite
Chlorite -
Zircon .
Apatite
Etapes pré syn post syn post
Surfaces formées S2
Surfaces pliées S1? S0? S2 S1?7 S07

Au Quartz prés, on peut remarquer la compléte identité entre les
ordres de cristallisation des deux termes de 1'alternance a la base du
vallon de Roya.

B. Les gneiss leucocrates a grain fin.

Ces roches sont assez semblables aux gneiss leucocrates de la série
d'IGLIERE. Cependant, le grain en est nettement plus petit. La structure
planaire caractéristique de ces faciés est présente.

Quartz. Deux types de minéraux, déja vrencontrés dans la grande
majorité des roches cristallines du massif, un type déformé et un type non
deformé .

- Plagioclases. Trois types de cristaux différents.Deux types clas-
siques dans cette région, plus quelques gros cristaux trés frais concentrés
dans les veines leucocrates, minces et rectilianes, sécantes a la foliation
52 de 1a roche. | |

- Feldspath alcalin. Gros cristaux non déformés dans ces mémes veines.

- Biotite. Les deux mémes générations que précédemment.
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- Chlorite. Minéral semblant d'origine métamorphique.ll est organisé
de Ta méme maniére que dans toutes Tes roches du complexe.

- Apatite. En cristaux a bords arrondis dispersés dans la roche.

- Zircon. Minéraux automorphes, ubiquistes dans la trame.

Déformations F2 F 2+n

Quartz ...,

Plagioclases
Biotite

Feldspath alcalin
Chlorite

Apatite S
Zircon —

Etapes pré syn nost syn | post

Surfaces formées S2

Surfaces pliées S1? S0? S2 S1? S0?

C. Les Amphibolites
J'ai déja signalé 1'importance que le couple Amphibolites 1itées-Amphi-
bolites massives a pour le déchiffrage de l1a structure tectonique de 1la
région. Nous allons voir ici si cette différence de structure se retrouve
dans 1'ordre de cristallisation.
Les Amphibolites Titées (fig. 26.)

- Amphiboles. Trois types différents.
Amphibole trés écrasée, dispersée en plusieurs fragments,
dont Tes vides sont remplis par les minéraux de la foliation.
Amphibole formée de cristaux de taille assez grande, défor-
més, couchés selon Ta foliation S2 de la roche.

Amphibole fraiche, sub-automorphe & automorphe, dont la
plus grande dimension est orientée suivant Ta direction 300 & 310 N. (as-
sociée a F4.)

- fuartz. Cristaux a extinction roulante, de structure granoblastique,
de taille moyenne, surtout concentrésdans les feuillets leucocrates de la

roche, bien que 1'on en trouve aussi dans les feuillets & dominance amphi-
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Fig. 26 MISE EN EVIDENCE DE TROIS GENERATTONS D'AMPHIBOLES DANS
LES AMPHIBOLITES LITEES DU VALLON DE ROYA

Lame taillée trés légérement sécante 3 la foliation
S 2 de la roche

Amphiboles 3

¢

Amphiboles 2 4
Imm,

Amphiboles T .
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boliques, ces feuillets marquant la foliation S2.

- Plagioclases. Tous Oligoclases An 30: plusieurs types.

Cristaux écrasés dont les mdcles polysynthétiques sont
réduites a 1'état de fantoémes.

Cristaux de taille moyenne, assez frais, dont Tes micles
polysynthétiques sont toujours bien visibles et 1égérement tordues.

- Feldspath alcalin. Cristaux d'aspect frais, de taille relativement
grande, sans indice de déformation ni d'orientation particuliére, dispersés
dans la trame de 1a roche.

- Chlorite. Comme i1 est habituel dans Te complexe de Roya, i1 semble
bien que Tla Chlorite des Amphibolites 1itées soit d'origine métamorphique.
Elle se dispose en lamelles allongées,d'orientation quelconque par rapport a
52.

- Apatite. Cristaux de taille moyenne, & bords arrondis et sans
orientation particuliére.

-Sphéne. Deux types de minéraux.
Des cristaux de petite taille se disposant grossiérement
dans Ta foliation S2 des Amphibolites.
Des cristaux de taille plus grande, sub-automorphes & au-
tomorphes dont Ta plus grande dimension est orientée selon la direction
300 a 310 N. (associée a F4.)

- Calcite. Grands cristaux disposés dans les rares veines leucccrates

sécantes a la foliation de la roche.

= Zircon. Minéraux sub-automorphes & automorphes dispersés de maniére
ubiquiste dans la trame de la roche.

- Epidote (Pistachite). Minéral de taille moyenne, dispersé dans la
roche sans orientation particuliére. Origine métémorphique tardi-hercynienne
ou alpine.

( Voir tableau des ordres de cristallisation dans les amphibolites
Titées du vallon de Roya, page suivante.)
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Déformations F2 F4

Amphibole
Quartz ~ l...... —

PlagiocTases
Feldspath alcalin
Chlorite

Apatite

Sphéne —
Calcite
Zircon
Epidote

Etapes pré syn post | syn post

Lignes formées L1

Surfaces formées NY

Surfaces pliées S1? 507 S2 S1? S0?

Les Amphibolites massives du vallon de Roya

Ces roches, d'une trés belle couleur vert sombre,sont allongées
en bancs paralléles a la foliation S2 des roches encaissantes. Elles-
mémes ne montrent pas cette foliation.

- Quartz. Absence totale de ce minéral.

- Amphibole. De rares cristaux de taille assez grande, altérés,frag-
mentés en plusieurs morceaux. Les intervalles entre ces fragments sont rem-
plis par des Plagioclases, d'autres cristaux d'Amphibole et par de la
Calcite.

De 1'Amphibole verte formant la grande majorité de la roche
en cristaux de taille moyenne, automorphes & sub-automorphes dont la plus
grande dimension est orientée suivant la direction 300 a 310 N.

- Plagioclases. Les deux types de cristaux déformés, classiques
dans la région.

- Feldspath alcalin. Grands cristaux rares, sans indice de déformation,
dispersés dans la woche.

- Calcite. Méme organisation que Tes Feldspaths alcalins.

- Sphéne. Un seul type de cristaux. Automorphes, alignés 300-310 N.
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- Chlorite. Lamelles non déformées d'origine métamorphique. Orienta-
tion dans la roche quelconque.

- Epidote. Méme organisation qus la Chlorite.

- Apatite. Cristaux arrondis & bords lisses, sans orientation par-
ticuliére.

Déformations F2 ? Fa

Amphibole —
Plagioclases

Feldspath alcalin
Calcite

S phéne

Chlorite

Epidote

Apatite

Etapes [ Dré syn post syn post

Liagnes formées | L1

Surfaces pliées 5§12 50 ? S1? S0?

D. Les Gneiss oeillés veinés
Ces migmatites schistoides sont assez semblables aux roches de Ta Montagne

de la Gratuse (série d'ANELLE, ex série de VALABRES). Elles sont caractéri-
sées par leur pauvreté en Muscovite.

- Quartz: 3 types de minéraux

en petits cristaux d structure granoblastique et & extinc-
tion roulante, formant les 1its leucocrates de 1a foliation S2

en cristaux assez grands et déformés dans les agrégats
quartzo-feldspathiques.

en cristaux de taille réduite sans extinction roulante
dans les veines Teucocrates rectilignes, sécantes ou non a la foliation S2.
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- Plagioclases. Trois types de minéraux:

cristaux écrasés et déformés, de disposition quelconque
par rapport a la foliation S2, aux micles polysynthétiques souvent réduites
a de vagues traces.Minéraux trés altérés.

cristaux de taille moyenne, aux macles polysynthétiques
bien visibles et tordues, associés au Quartz pour former Tes 1its leuco-
crates de la foliation S2.

grands cristaux rares dans les veines leucocrates sé-
cantes ou non a la foliation.

- Biotite. Ces minéraux sont tous presque entiérement chloritisés.
Cependant, i1 est possible de distinguer au moins deux générations de
Biotite.

uné ancienne, aux petits cristaux dilacérés et pul-
vérisés disposés de maniére quelconque par rapport a S2.

une plus récente, aux cristaux tordus mais non casseés,
formant en grande partie les Tits sombres de la foliation SZ.

- Muscovite: aiguilles de taille moyenne, sans déformations visi-
bles, ni d'orientation particuliére.

- Chlorite. Ce minéral tranforme toutes les Biotites dans tout le
volume de Ta roche. Son origine semble métamorphique, bien que cette ques-
tion soit difficile & résoudre en cgénéral.

- Feldspath alcalin. Gros cristaux non déformés dans les veines leu-
cocrates rectilignes sécantes ou non @ la foliation.

- Apatite. Cristaux de taille moyenne & bords arrondis sans indice
de déformation particuliére.

- Rutile. En fines aiguilles dans la deuxiéme génération de Biotite.

- Zircon. Petits cristaux automorphes ubiquistes dans la roche.

- Epidote. Minéraux arrondis d'aspect frais sans orientation préfé-
rentielle.

- Minéraux opaques. Ils remplissent les vides entre Tes autres miné-
raux.

De ces observations ., nous pouvons conclure que 1'ordre de cristallisation
dans les gneiss oeillés veinés du vallon de Roya est le suivant (tableau

p.110).
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Déeformations F2 F 2+n

Quartz | ..., —
Plagioclase
Biotite

Muscovite
Chlorite
Feldspath alcalin

Apatite
Rutile R
Zircon

Epidote

Minéraux opaques

Etapes pré syn nost syn post

Surfaces formées S2

Surfaces pliées SI? S0? S2 S17 S0?

5.3.6. Vue d'ensemble sur les cristallisations

L'étude de 1'état des cristaux dans les diverses roches
métamorphiques de la région étudiée, et de leurs relations avec la surface
actuelle de foliation m'a donc permis de mettre en évidence un certain
nombre de phénoménes remarquables:

- la présence constante d'une ou plusieurs cristallisations anté-
schisteuse. En effet, on peut opposer les cristaux formant la foliation S2
cristaux généralement tordos mais d'aspect frais, aux minéraux toujours
écrasés, dilacéréds et trés altéras, non alignés dans la foliation, qui sont
trés probablement antérieurs a S2.

H)

- une puissantecristallisation synschisteuse ayant donné la folia-
tion S2. |
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- une phase de cristallisations contemporaine des plis F4 se tra-
duisant sur le terrain par une Tinéation d'alignement de minéraux péné-
trative a 1'échelle du massif.

- une ou plusieurs phases de cristallisations postérieures aux der-
niéres déformations souples, se manifestant par un ensemble de minéraux mal
deformes.

5.4. Relations entre les cristallisations et les plis.

5.4.1. Relations entre les cristallisations et les plis F3.

Les charniéres de ces petits plis isoclinaux sont d'une
échelle suffisamment petite pour que T'on puisse entiérement les obser-

“ver dans une plaque mince. Ces plis sont particuliérement bien visibles

dans Te vallon de Roya. llous avons déjd vu qua cette phase de déformation
est post-schisteuse car elle déformz la foliation S2. Le meilleur exem-

ple d'une charniére de cette phase a &té vu dans les gneiss oeillés veinés
vers le haut du vallon de Roya (fig.27).

La foliation de la roche est formée de Quartz, Biotite et Plagioclases, pour
les 1its leucocrates et de Biotite pour les 1its sombres. Les minéraux de
cette foliation sont donc au moins en partie des minéraux synschisteux.

La charniére de ces plis permet de voir: '

- le Quartz des 1lits leucocrates est formé de cristaux a structure
granoblastique et & extinction roulante. Ce minéral semble donc bien étre
contemporain de 1'établissement de la foliation.

D'autres cristaux de Quartz sont visibles dans les agrégats et dans
les veines Tleucocrates. Malheureusement, & 1'échelle de la Tame mince, je

n'ai pas pu réunir une charniére F3 et un agrégat leucocrate.

- la Biotite :- Deux générations sont parfaitement visibles; des

cristaux déformés, formant S2 ,cassés dans la charniére, donc antérieurs
a F3 et trés probablement synschisteux; des cristaux de taille relativement
grande, non déformés et orientés de maniére quelconque par rapport & S2,
cristaux postérieurs a F3.

- des Plagioclases formant une partie des Tits leucocrates de S2
(donc minéraux synschisteux) et au moins une génération postérieure a
toute déformation (minéraux aux mdcles polysynthétiques rectilignes).

- Les autres minéraux semblent tous, au vu de cette plaque mince,
étre postérieurs a cette déformation F3. '
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Fig 27 ‘DEUX GENERATIONS DE BIOTITE DANS LES GNEISS OEILLES VEINES
DU VALLON DE ROYA (COMPLEXE DE ROYA)

Charniére de petite pli plat isoclinal (F 3)

Biotite 3

N\

Biotite 2

5mm.

=

- Biotite 2: cristaux déformés, dessinant S2; Biotite antérieure a F 3.
- Biotite 3: cristaux non déformés, disposés de maniére quelconque
par rapport a4 52. Biotite postdérieure i F3.
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Déformations F3 F3+n

Quartz e | S ——
Biotite  —
Plagioclases —_—
Muscovite
Apatite

Rutile

Zircon

Chlorite
Epidote
Minéraux opaques

Etapes pré syn post syn post

Surfaces formées I

Surfaces pliées S2 S1? s0? S2 S1? s0?

La Tinéation pénétrative & 1'échelle dy massif, contem-
poraine des plis isoclinaux d'échelle métrique i . hectométrique (F4) est
souvent marquée par des axes de microplis ou microfronces. Le vocable

“micro" appliqué a ces plis indiquent que 1'on va pouvoir les étudier en
plaques minces. _

De maniére générale, quelles sont Tes relations entre les “cristaux
et la géométrie des plis? L'étude a été menée dans les gneiss oeillés veinés
du vallon de Roya (fig. 28).

= Quartz. Cristaux,dans la foliation,i extinction roulante et struc-
ture granoblastique. Cette foliation est tordue par F4. Les cristaux de
Quartz sont donc pour une grande partie antérieurs a cette déformation.
D'autres cristaux de Quartz plus rares sont non déformés (sans figure d'ex-
tinction roulante), et semblent se disposer de maniére non organisée paf




Fig.
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28 SCHISTOSITE LOCALE ASSOCIEE AUX MICROPLIS F 4
GNEISS OEILLES VEINES DU VALLON DE ROYA (COMPLEXE DE ROYA)

//////ﬂ N 300

Biotite de plan axial

Biotite 2.

Biotite 3
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par rapport & la foliation S2. Ces derniers cristaux sont probablement
postérieurs a F4.
- Biotite. Nous retrouvons ici les générations de Biotite déja

repérées dans d'autres Tieux, & savoir:

des cristaux sombres trés écrasés, se disposant de maniére
quelconque de maniére par rapport a S2, minéraux probablement antéschisteux
(c'est & dire ante-F2).

des cristaux cassés alignés suivant S2 et formant a eux
seuls Tes lits sombres de celle-ci. Ces cristaux sont synschisteux (c'est-
a-dire syn-S2).

des cristaux de taille grande non déformés disposés de
maniére quelcongque par rapport a S2: cristaux post—F4.

des tout petits cristaux disposés selon le plan axiai
des plis F4 et dessinant de maniére non pénétrative méme a 1'échelle dei
Ta Tame mince une foliation S4 synchrone de F4. Cette nouvelle foliation
n'est jamais visible directement sur le terrain. Elle est simplement 1oca; ‘

‘lisée dans quelques charniéres de microplis de cette phase. Elle est tou-

jours marquéé par de petites Biotites néo-formées.

- Plagioclases. Nous retrouvons encore ici la génération de cris;
taux probablement antéschisteux (cristaux écrasés aux macles polysyn-
thétiques presque entiérement effacées), Ta génération de cristaux syn-
schisteux (cristaux aux macles polysynthétiques bien visibles, tordues,et
disposés selon la foliation S2), et Ta génération postérieure a toute défor-
mation souple (cristaux de grande taille et non déformés).

- Muscovite. Quelques rares cristaux déformés par ces microplis
(donc ante-F4), et une grande majorité de cristaux automorphes en baguettes

‘non déformées donc postérieures & F4.

- Grenat. Ces cristaux sont cassés et entourés par la foliation S2.
I1ssemblent ante-S2 (c'est a dire ante-F2).
- Amphiboles. Trois types:
cristaux cassés,dilacérés disposés de maniére quelconque
par rapport a S2. _
cristaux couchés selon S2, déformés mais d'aspect frais.
cristaux visibles a 1'affleurement et orientés selon 1la
direction N 300 & 310, caractéristique de F4.
les premiéres amphibo]es'citéeé semblent antérteures a
S2, c'est a dire ante-F2, les deuxiémes types semblent synschisteux, c'est-
a dire syn-F2, quant aux derniers cités, ces cristaux sont syn-F4.
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- Feldspath alcalin. Cristaux intacts et de grande taille. Ils sont
postérieurs & toute déformation.
- Epidote. Cristaux frais, sans indice de déformation, disposés de
maniére quelconque par rapport 3 S2.
Toutes ces observations peuvent se résumer dans le
tableau qui suit.

Déformations F2 Fa

Quartz ..., —
Biotite
Plagioclases | ..... e

Muscovite —_—
Grenat | .....
Amphibole | ..... —_—
Feldspath alcalin
Epidote

Etapes pré syn post syn post

Lignes formées L1

Surfaces formées S2 S4

Surfaces pliées S$1? S0? S2 S1? S0?

5.5. Synthése sur les Cristallisationsr

Deux types de raisonnement viennent d'étre utilisés dans
les paragraphes précédents, a savoir:
a) Identifier dans une roche donnée un certain nombre de déformations
successives et étudier Teurs effets sur les minéraux de cette roche.

=] L7

b) Mettre en paralléle les déformations définies a 1'échelle de 1a
lame mince et celles décrites a 1'échelle de 1'affleurement.

Tout Te paragraphe 5.3. utilise Te premier raisonnement, le para-
graphe 5.4., quant @ lui, tient du deuxiéme.

L'association de ces deux démarches va me permettre maintenant de
dresser un systéme cohérent dans Tes ordres de cristallisation et dans le
métamorphisme.

Cette histoire sera établie en suivant 1'ordre chronologique inverse
du plus récent au plus ancien. I1 est plus simpTe d'analyser les phénoménes
Tes plus "jeunes" en premier, ceux-ci montrant des traces souvent plus fa-
cilement interprétables que celles laissées par les phénoménes plus anciens.

~

5.5.1. Les_cristallisations_et_le métamorphisme_attribués & 1'alpin

On doit préciser en tout premier lieu que le degré de

métamorphisme ne semble pas avoir été trés é&levé pour cet épisode. En effet, .

aussi bien Tes terrains permiens de Ta "série indéterminée d'AURON" selon
A. FAURE-MURET, que les schistes et grés du Trias (directement en contact
avec les migmatites du socle dans la région de La Blache) ne présentent au-
cune cristallisation néo-formée. Les grés a dragées du Trias de La Blache
sont trés friables, et n'offrent aucune cohésion interne; les schistes

verts immédiatement au contact des gneiss n'offrent méme pas de surfaces
luisantes selon leur débit. L'@tude en Tame mince ne fait apparaitre au-

cun minéral de métamorphisme.

Ceci-posé, il nous est possible d'attribuer un certain nombre de
cristallisations au cycle alpin. Nous raisonnons ici par analogie avec les
massifs cristallins externes situés plus au nord dans les Alpes.

Dans tout le massif, se trouvent des fentes larges de 1 & 15 cm.,
longues de 30cm & 1m. et remplies systématiquement par du Quartz et des Epi-
dotes. Ces phénoménes ont déja été décrits plus au nord et ont &té interpré-
tées comme des “fentes alpines". Une autre association minérale présente
dans le Mercantour, cette fois dans T1a masse de la roche, a aussi été dé-
crite comme une paragénése de type alpin: Quartz, Chlorite et Préhnite.

Tous ces minéraux sont intacts et non déformés. ITs sont donc pos-
térieurs & toute déformation souple. Le paralléle avec les massifs &tu-

diés plus au nord me font attribuer ces associations minérales a une seule
et unique paragénase de type alpin. Je n'ai aucun argument local me per-

mettant de caler dans le temps avec précision cet épisode de cristallisation.




Ces épisodes de cristallisation sont caractérisés par des
minéraux de taille généralement grande et non déformés.

Deux types de "gisement" ont &té repérés. Le premier consiste en une
concentration de Feldspaths alcalins et de Quartz dans des 1its leucocrates
parfaitement rectilignes systématiquement sécants a la foliation S2 des
roches. Nous sommes en présence ici d'une migmatisation tardive alcaline.
Cet épisode est forcément ante-alpin, les terrains sédimentaires carboni-
féres et permiens sus-jacents n'étant pas métamorphiques. Cette migmati¥
sation est de plus obligatoirement tardive par rapport aux déformations
souples décrites précédemment (les 1its Teucocrates &tant systématiquement
rectilignes). L'autre "gisement" est constitué par des cristaux non défor-
més, disposés dans la trame de la roche et sans orientation particuliére
par rapport & la foliation S2. Nous trouvons parmi ce type de minéral Te
Quartz, le Plagioclase,(An 30-An 45), la Biotite (seulement au nord de la
Tinée), 1a Muscovite (dans la série d'ANELLE et dans 1la partie nord-est
du complexe de Roya), l1a Tourmaline, le Zircon, le Grenat (dans la série
deGLIERE).et 1'Apatite. Je n'ai aucun moyen de déterminer de maniére siire
les relations temporelles existant entre 1'épisode de migmatisation décrit
plus haut et cette association minérale de cristaux non déformés. Je suis
seulement & méme de préciser que ces deux types de cristallisation se sont
déroulés dans 1'intervalle de temps séparant la fin de 1a déformation F4
et le dépdt des terrains permiens de 1'ancienne "série indéterminée
d'AURON".

Ces cristallisations seront marquéés par des cristaux con-
temporains des phases de déformation postschisteuses. Ces cristaux seront
donc soit disposés de maniére particuliére dans la roche ( par exemple ali-
gnés suivant la direction 300-310 N. pour les cristallisations concomittantes
de la phase F4), soit déformés par des phases de plissement postérieures.

La phase F4 des plis isoclinaux métriques a hectométriques, et de
leur cortége de petits plis synchrones est caractérisée par une abondance
de minéraux alignés suivant Ta Tinéation pénétrative 3 1'échelle du massif
et de direction 300-310 N. Nous trouvons Ta Biotite (dans 1a série d'IGLIERE),
1'Amphibole et le Sphéne (dans Tes amphibolites litées) et la Sillimanite
(série d'ANELLE dans Te vallon de Chastillon). A échelle microscopique, les
microplis de cette phase montrent parfois une foliation de plan axial mar-

quée par des petites Biotites (fig. 28). Cette derniére foliation est prati-
quement invisible & 1'échelle de 1'affleurement et n'est en fait présente

que dans quelques cas rares.

Nous nous trouvons donc ici en présence d'un métamorphisme a Biotite,
Amphibole verte, Sphéne et Sillimanite contemporain d'une phase majeure de
plissement (F4). IT semble probable que Te "climat" de ce métamorphisme
(indiqué par les minéraux cités ci-dessus) associé a la composition chi-
mique de la roche métamorphisée (un gneiss banal semble-t-il1 ) ait aussi
fait cristalliser du Quartz et Plagioclases. Pour ces deux derniers minéraux,
il m'est cependant impossible de séparer les cristaux résultant de cette
phase de cristallisation de leurs semblables plus jeunes ou plus vieux.

La présence de Sillimanite nous indique cependant un type de m&tamorphisme
en milieu relativement déshydraté. Nous somme en mésozone moyenne, dans

1'amphibelite-facieés.

Comme dans le cas des cristallisations hercyniennes tar-
dives, nous nous trouvons ici en présence de deux types de "gisement":

le premier consiste en minéraux formant la foliation S2 des roches.
Ces minéraux seront déformés par la phase de plissement F3, premiére défor-
mation postschisteuse. Dans ce type de gisement nous trouvons le Plagio-
clase et Te Quartz des feuillets clairs de la foliation et Ta Biotite et
la Muscovite des feuillets sombres. Pour les amphibolites 1itées du massif
entier, les lits sombres sont formés de Hornblende verte.

le deuxiéme type de gisement est représenté par les filonnets clairs
sécants ou non a la foliation S2. Ces filonnets (par opposition & leurs homo-
Togues tardi-hercyniens) sont déformés par la phase de plissement F3 (petits
plis plats et pli pennique). Ces filonnets leucocrates sont composés de
Quartz, de Plagioclases et de trés rares Feldspaths alcalins. Nous nous
trouvons donc en présence ici d'une migmatisation contemporaine ou immé-
diatement postérieure a 1'établissement a la foliation S2 de la roche et
du phénoméne de transposition des surfaces.

Je n'ai pas de moyen sir de séparer dans le temps ces deux phases de
cristallisation. Je sais seulement avec certitude qu'elles sont antérieures
toutes les deux @ la phase de plissement F3 et au pius synschisteuses.

Pour 1a paragénése des minéraux dans la masse de la roche (Quartz,
Biotite, Plagioclases et Muscovite pour les gneiss, Amphibole verte, Sphéne,
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en plus pour les amphibolites 1itées), nous sommes encore une fois dans

1'amphibolite-faciés.

5.5.5. Les cristallisations et le métamorphisme anteschisteux

Nous arrivons maintenant a la description des phé&noménes
les plus anciens connus dans le massif, c'est-a-dire, a ceux dont Tles
traces sont les plus mal visibles car souvent effacées par les épisodes

plus récents. L'analyse de ces phénoménes est donc relativement difficile

et surtout Tongue.

J'ai pu trouver un certain nombre de cas favorables ol des phéno-
ménes probablement anteschisteux ont Taissé des traces encore identifiables.

Par exemple, dans certaines amphibolites litées, et plus précisément
dans celles du vallon de Roya (fig.26), j'ai décrit des Amphiboles vertes
écrasées, trés altérées, disposées de maniére quelconque par rapport a la
foliation S2. Ces cristaux sont & opposer aux Amphiboles vertes d'aspect
plus frais, couchées selon Ta foliation de la roche et légérement tordues
(Amphiboles synschisteuses) et aux Amphiboles vertes automorphes ,non dé-
formées orientées et alignées selon la direction 300-310 N. (caractéris-
tique des cristallisations de phase F4). Pour expliquer 1'existence de
minéraux plus déformés que leurs semblables synschisteux, et disposés
de maniére quelconque par rapport & S2, deux solutions sont possibles:

- lors des déformations postschisteuses, certaines Amphiboles vertes
synschisteuses ont &té plus déformées que les autres. Ceci peut s'expliquer
par une anisotropie des contraintes entrainant une anisotropie des deforma-
tions. Cependant, dans ce cas précis, il est difficile d'expliquer pour-
quoi cette anisotropie des déformations entrainant des surfaces de "sur-
déformations" se serait concentrée uniquement sur les Amphiboles de la roche
3 1'exclusion tde tout autre minéral.

- les Amphiboles vertes trés altérées et trés déformées sont tout
simplement plus anciennes que leurs homologues formant la foliation S2
( cristaux synschisteux). Autrement dit, les Amphiboles les plus déformées
seraient anteschisteuses.

Cette derniére solution a ma préférence, d'autres arguments militant
en faveur de cristallisations anteschisteuses importantes. Nous allons les
étudier maintenant.

Le cas le plus favorable pour la deuxiéme partie de cette
démarche a été décrit dans les agmatites de La Blache. En effet, dans cette
roche, i1 y a opposition entre deux faciés; le granitoide montrant une sur-
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face S2 avec toutes les phases de cristallisation syn- et postschisteuses
décrites dans le massif, et la trame, roche homogéne a 1'oeil nu, ne sem-
blant pas foliée, et ne présentant en lame mince que des "Biotites 1"
(cristaux trés &crasés visibles aussi dans les roches foliées). L'@tude
microscopique permet cependant de déceler une organisation trés fruste de
ces Biotites en des surfaces paralléles. A 1'échelle de 1'affleurement, ces
surfaces trop ténues sont indécelables. L'étude microscopique permet de
constater que ces surfaces frustes viennent buter sur S2 sans jamais la
recouper (fig.25). Par contre et de maniére systématique, la surface S2
entoure cette surface fruste de la trame. Nous avons 1& un indice certain
de 1'antériorité de la surface fruste par rapport & la surface S2. Nous
sommes donc ici en présence d'une surface ancienne ante-S2 (anteschisteuse)
que nous pouvons appeler Sl. Ce n'est pas la premiére fois que nous ren-
controns S1, celle-ci étant visible sur les charniéres des plis synschis-
teux. Je n'appelle pas cette surface SO, ce terme &tant réservé a la sur-
face sédimentaire d'origine. On peut alors conclure que les minéraux for-
mant S1 sont anteschisteux. Par analogie avecle cas de ces Biotites et

des Amphiboles vertes des amphibolites Titées, on peut considérer certains
cristaux de Quartz et de Plagioclases écrasés et disposés de maniére quel-
conque par rapport & S2 comme des minéraux anteschisteux.

Ceci m'améne a poser comme hypothése de travail qu'avant 1'établis-
sement de la foliation S2 de la roche, et le phénoméne de transposition des
surfaces, cette partie du massif métamorphique de 1'Argentera-Mercantour
avait déja subi une ou plusieurs phases de cristallisation métamorphique .
Le fait que TURNER et WEISS considérent le phénoméne de transposition des
surfaces comme 1'aboutissement d'une histoire tectonique longue et complexe,
avec &tablissement d'une ou plusieurs surfaces métamorphiques conforte
cette hypothése . En résumé, la ou les cristallisations anteschisteuses se
seront manifestées principalement par le Quartz, la Biotite , les Plagio-
clases ainsi que 1'Amphibole dans les amphibolites.

5.6 . Lithologie antemétamorphique

Nous venons de voir qu'avant 1'établissement de Ta folia-
tion S2 de la roche, existait déja une surface S1. métamorphique caracté-
risée par la Biotite, le Quartz, le Plagioclase et 1'Amphibole verte.Ce
métamorphisme ancien s'est appliqué sur une série probablement pélitique
avec intercalation de bancs carbonatés (dont les restes sont visibles, é-
tirés et tronconnés par 1'établissement de la foliation S2 et le phénoméne
de transposition des surfaces). I1 semble probable que dans cette série
pélitique se soient intercalées des roches volcaniques basiques ayant donné
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les amphibolites et des roches volcaniques acides ayant donné la série

d'IGLIERE. L'organisation et la mise en place de ces roches volcaniques
transformées par le métamorphisme me sont encore inconnues. Nous pouvons
a titre d'hypothése avancer pour Ta série d'IGLIERE une organisation de

type granodiorite en Tame découpée aprés métamorphisme "F1" par la phase
F2 et sa transposition des surfaces.

6. CONGLUSION ET RESUME

A 1'issue de ce volume, et pour résumer de maniére succinte
et claire les principaux résultats, je vais reprendre la technique employée
a la fin du chapite "Déformations et tectonique", en ajoutant aux phases
de déformations dans ce chapitre les épisodes de cristallisation.décrits
dans le chapitre "Cristallisations et métamorphisme". J'emploierai ici
encore le type de tableau inventé par TURNER et WEISS en précisant a
chaque fois Te type de déformation, le type de cristallisation associé.et
T'attribution, si elle est possible, & un cycle orogénique donné.

Légende du tableau page suivante.
..... cristallisation probable

cristallisation observée




ESSAI DE_RECONSTITUTION DE L'HISTOIRE GEOLOGIQUE DU MASSIF- METAMORPHIQUE DE L 'ARGENTERA-MERCANTOUR (REGION B’ISOLA)

W .
! CYCLES ANCIENS. (HERCYNIEN 6U AUSSI PLUS ANCIENS) CYCLE .ALPIN
| S Déformqtions Déformations Déformations postschisteuses
' anteschisteuses synschisteuses "
F1 - F2 F3 F4 F5 (?) I .
Léformations_souples
Fehelle microscopiqud ? ? ? Microplis, axes
(centimétrique) _ ou__300-310 H..
Yot Auhalls " , ‘ Pli.ef synsqhistem Blis .isoclvfnauw, Plis en U,%,M,S,
(métrique) ? a orientation @.orientation ares au 00-310N.,
queleonque quelconque |plans axiqux raides
Fehelle moyenne , , Plis isoclinaux, o
(hectométrique) ) ! i ares au 300-310N,
plans axtaux raides
Grande échelle & g Pli pgnnique , Virgation de ‘ & |
(kilométrique) J déversé au N.E. La Blache , |
- |
ttapes pré | syn | post | syn post syn. post syn post syn post
Cristallisations ' <
Qual”tz : @ @ @ 8 &5 88 0 4 — e g’zar-t'z Z
Flagioclases P B | lesea s " B .agz.oc i
| Blotite - " A — faa
Muscovite e ' _ - . Aus;;o'g'f,le .
" Amphibole verte .. S e , (0 e j
Sphéne : e S ; 5'2-?7197’{3 ) :
Sillimanite — ? ? stelurenite | B
Feldspaths alecalins Eoiarqales |
. Grenat -
Grenat Rutil '
Rutile va ile
Alreon mgco.n
Caleite j‘a cite |
Apatite S i\
Chlor’ite .......... C'hZOI’Lte_ '!
Tourmaldine e ? ? Tourma line ;J
Epidote ) —— Ep?,doife ;\
Prebnize 4 !ttt - 1 e | [ eseen ] eeaes Prehnite :
Opaques Opaques
Surfaces_formees 51 52 o s3 ﬁﬁ““*~\\\\\
Lignes_fornées | L1 /
- Surfaces pliges 50 S0 S1 SO s1 82 el 52 J/y \L
Lignes_pliges & o x ) f/f '
Déformations R Contact anormal Fractures majeure
cassantes oS redressé. Fentes| N.W.-S.E.
Mouvts.verticaux atpines| Fractures N.E.—-Sk
Métamorphisie ? Amphibolite-faciés Amphibolite-factés | Amphibolite-faciss et Hlave el ie fodnadl
Type inconnu et migmatisation milieu peu hydraté migmatisation




BIBLIOGRAPHIE

I. OUVRAGES GENERAUX

1. AUTRAN(A.), FONTEILLES(M.), GOGUEL(J.), GUITARD(G.).- Sur 1'ori-
gine de la schistosité. In: C.R.Acad.Sci.(Paris).T.274. 1972.N°13.
P. 1889 a 1891.

2. BERTHELSEN(A.).- Structural contour maps applied in the analysis of
double fold structures. In: Geol.Rdsch.1960. Bd.49. P.459 a 466.

3. BUDDINGTON(A.F.).- Isograds and the roles of H20 in the metamorphic
facies of orthogneisses of the N.W. Adirondacks area, New-York. In:
Bull.Geol.Soc.Am.Vol.74. 1963. P. 1155 a 1182. i

CARTER(N.L.). voir: n°10

CHAPPLE(W.M.). voir: n°2g

4. COLLERSON(K.D.).- Descriptive microstructural terminology for high-
grade metamorphic tectonites. In: Geol.Mag.Vol.3. 1974. N°4. P.313
a 317.

5. COLLOMB(P.)., ELLENBERGER(F.).- La Schistosite régionale, structure
d'arrét de la déformation tectonique. In: C.R.Acad.Sci(Paris).T.264.
1967. P.2970 a 2973.

o

. COLLOMB(P.),ELLENBERGER(F.).- Signification tectonique de Ta Tinéation
| ; régionale. In:C.R.Acad.Sci.(Paris).T.262. 1966. P.1921 a 1924.

7. COLLOMB(P.), ELLENBERGER(F.).- La Grille des linéations: un phéno-
méne tectonique régional autonome. In: C.R.Acad.Sci.(Paris).T.262.
1966. P.1832 a 1835.




10.

11.

12,

13,

14.

15.

16.

-11I-

DEMAY(A.).- Microtectonique et tectonique profonde. Cristallisations
et injections magmatiques syntectoniques.- Paris:Imprimerie Nationale,
1942.- 257p.- (Mémoires pour servir a 1'explication de la carte géo-
logique detaillée de Ta France.)

DE SITTER(L.U.).- Structural géology.- New York: Mac Graw Hill, 1964.

DIETRICH(J.H.), CARTER(N.L.).- Stress history of folding. In: Am.
J.Sci.Vo1.267. 1969. P.128 a 154. :

ELLENBERGER(F.).- Sur le caractére second des relations entre la
mégatectonique et les petites structures. In: C.R.somm.S.G.F.
1971. Fasc.3. P.148 & 150.

voir aussi n® 5, 6, 7.

ESKILA(P.E.).- The problem of the mantled gneiss domes. In: Q1.4J1.
geol.Soc.Lond. T.104. 1948.

FLEUTY(M.J.).- The description of folds.In: Proc.Geol.Ass.Lond.
Vol.75. 1964.Part.4. P.461 3 492.

FONTEILLES(M.).- Le Métamorphisme: évolution métamorphique. In:

Encyclopédie de Ta PléTade:Geéologie I, Gallimard, 1972. P. 434
a 450.

FONTEILLES(M.). voir: n°1.

GLASSLEY(W.).~ A Model for phase equilibria in the Prehnite-Pum-

pellyite facies. In: Contr.Mineral.Petrol.Vol1.43 1974.N°4. P. 317
a 322.

GOGUEL (J.). voir: n°l,
GUITARD(G.). voir:n°1

HOPGOOD(A.M.).- Theoritical consideration of the mecanics of tecto-
nic reorientation of dykes ( with particular reference to lewisian

dykes of isles of Barra). In:Tectonophysics. Vol.3 1966. N°1. P.17
a 28, ‘

175

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

20

26.

=] [ 1=

HUDLESTON(P.J.) .- Layer shortening and fold ship development in the
buckling of single layer. In: Tectonophysics. Vol. 17. 1973. P.299
a 321.

HUDLESTON(P.J.).- An analysis of "single layer" folds developed
experimentaly in viscous media. In: Tectonophysics. Vol.16. 1973.
P. 189 a 214.

HUDLESTON(P.J.).~ Fold morphology and some geometrical imp?ifations
of theories of fold development. In: Tectonophysics. Vol.16. 1973.
P. 1 a 46.

KERN(R.), WEISBROD(A.).- Thermodynamique de base pour pétrographes
et géologues.- Paris:Masson, 1972.- 243p.

KAMILLI(D.C.).- Progressive metamorphism of the cross Lake Granodio-
rite, Ontarion, Canada. In: Bull.Geol.Soc.Am.. Vol.85. 1974. N°11.
P. 1755a 1762.

LAPADU-HARGUES(P.).- Considérations sur 1'origine des amphibolites.
In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T.234. 1952. P. 352.

LA ROCHE(H. de).- Gneiss, migmatites et granites dans les systémes
A-Or-Ab et Q-F-M: une comparaison statistique.In: Réunion annuelle
des sciences de la Terre.1.1973.Paris. P.219.

LA ROCHE(H.de). voir: n°25.

MATTAUER(M. ).- Les Deformations des matériaux de 1'@corce terrestre.
Paris: Hermann, 1973.- 493p.- (Coll.Méthodes.)

MOINE(B.), LA ROCHE(H.de).- Nouvelle approche du probléme de 1'origine
des amphibolites & partir de leur composition chimique. In: C.R.Acad.
Sci.(Paris). T.267. 1968. N°25. P.2084 a 2087.

ORVILLE(P.M.).- A Model for metamorphic differenciation origin of
thin Tayered amphibolites. In: Am.J.Sci. Vol.267. 1969. N°1. P. 64
a 87.




27 .

28.

29.

30.

3L.

32.

33.

34.

30y

-TV=

RAMSAY(J.G.).- Folding and fracturing of rocks.- New York:
Mac Graw Hi11, 1967.- 568p.

SHERWIN(J.A.), CHAPPLE(W.M.).- Wavelengths of single Tayer folds:

a comparison between theory and observation.In: Am.J.Sci. Vol.266.

1968. P. 167 a 179.

SPRY(A.).- Metamorphic textures.- New York:Pergamon Press, 1969.
* 3508 :

TURNER(F.J.), WEISS(L.E.).- Structural analysis of metamorph{c
tectonites.- New York:Mac Graw Hill, 1963.- 545p.

VIDAL(P.).- La Signification des données radiométriques dans les
domaines polyorogéniques. In:Bull.Soc.geol.mineral.Bretagne. Vol.1
1973. P.37 & 50.

WARD(D.).- A proposed division of the granulites facies. In:
Am.J.Sci.Vol.263. 1965. P.445 a 461.

WEGMANN(C.E.).- Tectonic patterns at different Tevels.In: Geol.
Soc.of South Africa. Vol.66.1963.( Mélanges Du Toit(Alex), n°8.).
78p.

WEGMANN(".E.).- Note sur le boudinage.In: Bull.Soc.geol.Fr.Vol.
2. 1935. P.477 a 491.

WEISBROD(A.).- La Cristallogénése. In:Encyclopédie de la Pléfade:
Géologie I, Gallimard, 1972. P.236 a 274.

WEISBROD(A.). voir: n°20.

WEISS(L.E.). voir: n°30

36.

I1. OUVRAGES REGIONAUX

I1-A. MASSIF DE L‘'ARGENTERA-MERCANTOUR

AICARD(P.), AUTRAN(A.),GERARD(J.),LOUGNON(J.).- Sur 1'dge ter-
tiaire, syntectonique et synmétamorphique du gisement plombo-
zincifére de Valauria (commune de Tende, Alpes-%aritimes). In:
Bull.B.R.G.M. 1968.N°1.

87~

38.

39.

40.

41.

42.

43.

AREVIAN(A.). voir: n®46
AUTRAN(A.). voir: n°36
BERTRAND(L. ).~ Sur Tes grandes lignes de la géologie de la partie

alpine des Alpes-Maritimes. In: Bull.Soc.geol.Fr.T.2. 1902.
P.638 a 656.

BERTRAND(L.).- Compte-rendu d'excursion de la Société Géologique de
France des 12, 13, 14, 15 Septembre: compte-rendu de la course du
13 Septembre. In:Bull.Soc.geol.Fr. T.2. 1902. P. 692 a 694.

BERTRAND(L.).- Etude géologique du nord des Alpes-Maritimes.In:
Bull.Serv.Carte geol.Fr.T.9. 1897-1898. N°56.P.1 a 216.

BERTRAND(L.).- Nord des Alpes-Maritimes.In: Bull.Serv.Carte.geol.Fr.

T.7. 1895. N°44. P.107 a 111.

BERTRAND(L.).- Sur la tectonique de la partie N.0. du département
des Alpes-Maritimes.In:C.R.Acad.Sci.(Paris).T.121.1895.P.137 a 141.

BERTRAND(L.).- Alpes-Maritimes et Provence: nord du département des
Alpes Maritimes.In:Bull.Serv.Carte geol.Fr. T.6. 1893. N°38. P.103
a 105.

BERTRAND(L.).=- Sur la constitution géologique de Ta partie sep-
tentrionale des Alpes Maritimes.In: C.R.somm.S.G.F.T.21. 1893.
P.15 & 18. '




44.

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51,

52

BOGDANOFF (S.).- Quelques précisions sur la structure et le méta-

morphisme du massif de 1'Argentera au nord de Saint Etienne de Tinée.

In:C.R.Acad.Sci.(Paris).T.270. 1970. N°24. P.2895 & 2896.

COMTE(P.).- Sur la géologie du bassin de la haute Tinée (Alpes
maritimes).- Paris:L.Arnette, 1930.- (Mémoire pour 1'obtention
d'un diplome d'études supérieures.)

CORSIN(P.), AREVIAN(A.).- Sur la présence du Permien inférieur i
plantes dans le vallon de Roya, prés de Saint Etienne de Tinée.
In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T.243. 1956. P.1776

FALLOT(P.), FAURE-MURET(A.).- Sur le Nummulitique de 1'ouest de
Saint Etienne de Tinge (Alpes Maritimes).In: C.R.Acad.Sci. (Paris)

T.224. 1947. P.131 a 133.

FALLOT(P.) ,FAURE-MURET (A.).- Rapports du Nummulitique avec son

substratum dans la région de Saint Etienne de Tinée (Alpes Ma-

ritimes). In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T.224. P.55 & 57.

FALLOT(P.) ;FAURE-MURET(A.).- Le Crétacé entre le Mont Mounier et
la cime de Pal (Alpes Maritimes).In:C.R.Acad.Sci.(Paris).T.223.
1946. P.954 & 956.

FALLOT(P.) ,FAURE-MURET (A.) ,GEZE(B.).- La Géologie de 1a région

d'Auron (Alpes Maritimes).In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T.222.1946
P.191 a 192.

FALLOT(P.), FAURE-MURET (A.),GEZE(B.).- Observations géologiques

sur la région d'Auron (Alpes Maritimes).In:Bull.Soc.geol.Fr. T.16.

1946. P.121 & 132.

FAURE-MURET(A.).- "Zone occidentale, complexe de la Tinée". In:
Etudes géologiques sur le massif de 1'Argentera-Mercantour et de
ses enveloppes sédimentaires.- Paris:Imprimerie Nationale, 1955.

- P.39 @ 76.- (Mémoires pour servir a 1'explication de la carte
géologique détaillée de la France).

53.

54.

55.

56.

57.

58.

89,

60.

61.

FAURE-MURET(A.).- Le Cristallophyllien de Tla bordure occidentale
du massif de T'Argentera- Mercantour. In:C.R.Acad.Sci.(Paris).

T.234. 1952. P.641 a 644.

FAURE-MURET(A.).- Sur les phases hercyniennes tardives dans le
massif de 1'Argentera-Mercantour. In:C.R.Acad.Sci.(Paris).T.232.
1951. P.1361 & 1363.

FAURE-MURET(A. ).~ Sur Tes dislocations anciennes du massif de
1'Argentera-Mercantour. In:C.R.Acad.Sci.(Paris).T.226. 1948. .
P.1099 a 1101.

FAURE-MURET (A.).~- Tectonique alpine et tectonique antthriasique
au N.0. du massif de 1'Argentera-Mercantour (Alpes Maritimes).
In: C.R.Acad.Sci.(Paris).T.226. 1948. P.1025 a 1027.

FAURE-MURET (A.).- Sur la géologie des vallées de Molliéres et de

Castiglione (Chastillon), massif de 1'Argentera-Mercantour.In:
C.R.Acad.Sci.(Paris). T.224. 1947. P.941 a 942.

FAURE-MURET (A. ).~ Sur les affleurements de Trias pincés dans les
schistes cristallins de la vallée de la Tinée (Alpes Maritimes).
In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T.224. 1947. P. 205 a 207.

FAURE-MURET(A. ).~ Observations sur le massif du Mercantour aux
abords de Saint Etienne de Tinée.

FAURE-MURET (A. ) ,SUTER(G.).- Sur Ta tectonique du revers italien
de 1'Argentera-Mercantour. In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T.228. 1949.
P.406 a 408.

FAURE-MURET(A.). voir: n°® 47, 48, 49, 50, 51.

FERRARA(G. ) ,MALARODA(R.).~ Radiometric age of granitic rocks from

the Argentera massif (Maritime Alps ).In: Boll.Soc.geol.Ital.Vol.88.

1969. P. 311 a 320.
GERARD(J.). voir:n°36

GEZE(B.). voir: n°50, 51




62.

63.

64.

65.

66.

67

68.

69.

0.

-VIII-

LEMOINE(M. ).~ Sur les dislocations de la bordure du massif de
1'Argentera-Mercantour au nord de Valdeblore (Alpes Maritimes).
In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T.226. 1948. P. 1027 & 1028.

LOUGNON(J.). voir: n°36.

MALARODA(R.).- Osservazioni e considerazioni sulla tettonica del
cristallino del massiccio dell'Argentera (Alpi Marittime). In:
Mem. Ist.Geol.Min.Univ.Padova Vol1.29. 1973.

MALARODA(R.).- Atlante delle facies petrografiche del massiccio
cristallino dell'Argentera. In: Mem Soc.geol.Ital.Vol.7. 1968.
P.29 a 36. |

MALARODA(R.).- Mylonites et paléomylonites dans le massif de 1'Argen-
tera (Alpes Maritimes). In:Ci.Sc.fis.mat.e nat.Vol.41.fasc.3-4.
1966.

MALARODA(R.). voir: n° 61.

MALARODA(R. ). ,SCHIAVIRATO(G.).~ Agmatiti e migmatiti anfiboliche
omogenee nel settore meridionale del massiccio dell'Argentera. In:
Rend.Soc.Min.It.Vo1.16. 1960. P. 335 i 346

RICOUR(J.).- Sur Te Trias de la bordure du massif du Mercantour
dans 1la région de Saint Sauveur sur Tinée (Alpes Maritimes). In:
C.R.somm.S.G.F. Vol.1. 1948. P. 28 i 30.

SACCHI(R.).- Osservazioni tettoniche sopra il cristallino a sud

di Pianche (Massiccio dell'Argentera).In: Ball.Soc.geol.Ital. Vol.85.
1966. P.333 & 337.

SACCO(F.).- Sur 1'age des gneiss du massif de 1'Argentera. In:
Bull.Soc.geol.Fr. T.6. 1906. P. 484.

STURANI(C.).- La Couverture sédimentaire de 1'Argentera-Mercantour
dans le secteur compris entre les Barricate et Vinadio.( Haute vallee
de 1a Stura di Demonte, Italie).In: Trav.lLab.Geol.Grenoble. T. 39.
1963. P. 84 & 124.

I Ls

72,

13

74.

15

76,

17

-IX-

SUTER(G.). voir: n°60

VERNET(J.).- La Faille de 1'Inciano et les coulissements du socle
dans le massif de 1'Argentera. In: Geol.Alpine . T.46.1070. P. 195
a 199.

VERNET(J.).- Le Massif de 1'Argentera. In: Trav.lab.Geol.Grenoble.
T.43. 1967. P. 194 a 216.

VERNET(J.).- Données récentes sur la tectomique.du massif de’
1'Argentera. In:Trav.Lab.Geol.Grenoble. T. 43. 1967. P.217 & 243.

I1-B REGIONS ALPINES AUTRES QUE L'ARGENTERA-MERCANTOUR

BERTRAND(J.M.).- Etude structurale du versant occidental du massif
du Grand Paradis (Alpes Graies). In: Trav.Lab.Geol.Grenoble. T.44.
1968. P. 55 a 87.

BORDET(P.). voir: n°80, 84.

CARME (F.).- Sur une paragénése tardive & Disthéne, Sillimanite
prismatique et Zoizite dans les Anatexites a Pinnite des environs
d'Allemont (chaine de Belledomg) essai d'interprétation pétro-
génétique. In: C.R.Acad.Scl.(Paris).T.287. 1974. N°5. P.565 a 568.

CARME (F.).- Précisions nouvelles sur 1'ampleur de la tectonique
tangentielle hercynienne dans la chaine de Belledonae.In: C.R.Acad.
Sci.(Paris). T.277. 1973.N° 21. P. 2309 a 2312.

CARME(F.).- Précisions sur le métamorphisme majeur des schistes
cristallins de 1a chaine de Belledonne; essai de zonéographie et
distribution des zones verticales au niveau de la coupe de Ta

Romanche. In: C.R.Acad.Sci.(Paris).T. 277. 1973. N°20. P.2133 & 2136.




/8.

79,

80.

81.

82.

83.

84.

85.

CARME(F.).- Les Phases successives de déformation continue dans
T'ensemble Belledonne-Aiguilles Rouges (Massifs cristallins ex-

ternes, Alpes frangaises). In: C.R.Acad.Sci. (Paris).T.273. 1971.
N°20. P. 1771 & 1774.

CARME(F.).- Les Problémes de 1'age des séries cristallophylliennes
des massifs cristallins externes. Corrélations entre deux schémas
structuraux récemment proposés pour Ta chaine de Belledonne et e

haut Dauphiné cristallin. In: C.R.Acad.Sci.(Paris). T. 273. 1971.
N®19. P. 1671 a 1674.

CHESSEX(R.),DELALDYE(M.),BORDET(P.).- Ages "plomb total" déterminés
sur des Zircons des massifs des Maures et de T'Esterel (France). In:
C.R.Soc.phys.et hist.nat.de Geneéve. Vol.2. 1967. P. 97 i 106.

CHESSEX(R.). voir: n°gs.

DELALOYE(M.). voir: n° 80

GOGUEL(J.).- La Tectonique de fond dans Ta zone externe des Alpes.
In:Bull.Soc.geol.Fr. T. 14. 1944. P. 201 a 218.

GUITARD(G. ) ,SALIOT(P.).- Sur les paragénéses a Lawsonite et 3 Pum-

peltyite des Alpes de Savoie. In: Bu]].Soc.fr.Miner.Crista]]Dgr.
T. 94. 1971. P. 507 3 523.

HAUDOUR(J.),SARROT—REYNAULD(J.).- Rapports du Westphalien supérieur et
du Stephanien dans les massifs cristallins externes des Alpes occi-
dentales.In: Congrés pour 1'avancement des études de stratigraphie et
de géologie du Carbonifére. 4. 1958.Heerlen. (T.1. P.283. )

KRUMMENACHER(D,),BORDET(P.),LE'FORT(P.).— Les Massifs cristallins

externes et leurs séries métamorphiqueé.ln:BuT].suiss.Min.et Petr,
T. 45. 1965. N°2. P. 855 3 874.

LAURENT(R.),CHESSEX(R.).— Considérations sur le PaléozoTque dans

les Alpes occidentales. In: Eclogae geol.Helv.Vol. 61. 1968. N°1.
P. 1 a 18.

86.

87.

88.

89.

90.

-XI-

LE FORT(P.). voir: n°84

LUGEON(M. ).- Sur quelques conséquences de 1'hypothése d'un dualisme

des plissements paléozoiques dans les Alpes occidentales. In:C.R.Acad.

Sci.(Paris). T. 153. 1911. P. 984 & 985.

LUGEON(M. ).~ Sur T'existence de deux phases de plissementspaléozoiques
dans les Alpes occidentales. In:C.R.Acad.Sci.(Paris). T. 153.1911.
P.842 a 843.

POTY(B.) ,WEISBROD(A. ) ,STALDER(H.A.).~- Température et pression de
croissance des cristaux de Quartz des fentes alpines dans les Alpes
francaises et suisses. In: Reunion annuelle des sciences de la Terre.
1. 1973. Paris. (p.222.)

SALIOT(P.). voir: n°82.
SARROT-REYNAULD(J.). voir: n° 83.

STALDER(H.A.). voir: n° 88.

VERNET (J.).- Sur un décrochement horizontal tardif du socle dans la

région méridionale de la zone des massifs cristallins externes.In:
C.R.Acad.Sci.(Paris). T.261. 1965. P. 1358.

WEISBROD(A.). voir: n° 88.

I1=C REGIONS NON ALPINES

ARTHAUD(F.).- Etude tectonique et microtectonique de deux domaines
hercyniens: les nappes de la Montagne Noire (France) et 1'anticlino-
rium de 1'Iglesiente (Sardaigne). Style des déformations successives.
Notions de sous-facies, de facies et de profil tectonique.- Mont-
pellier: Ustella, 1970.- 175p.- (Série Géologie Structurale; 1.)




91.

92.

93.

94.

95.

96.

a7 .

98.

-X11-

ARTHAUD(F.) ,MATTAUER(M.) ,PROUST(F.).~ La Structure et la microtec-
tonique des nappes hercyniennes de 1a Montagne Noire. In:Etages
tectoniques.1966.Neuchdtel. (P.229 & 240).

BOGDANOFF (S.).- Contribution a 1'étude géologique de 1'éxtrémité
orientale de la zone axiale granito-gneissique de la Montagne Noire

( Monts de 1'Espinouse, Hérault). In:Bull.B.R.G.M.N°1 (2e série).
1973.

BOWES(D.R.). voir: n° 99,

BRUNEL(M.).- La Phase hercynienne majeure dans le versant nord de
la Montagne Noire (est de Lacaune, Massif Central francais). In:
C.R.Acad.Sci. (Paris). T.278. 1974. N°8. P. 991 3 994.

COLLOMB(P.).- Tectoniques superposées et contrdle mécanique du
métamorphisme dans le Rouergue hercynien (sud-ouest du Massif

Central francais). In:Etages tectoniques. 1966. Neuchatel.(P. 193
a 202).

COWARD(M.P. ).~ Heterogeneous deformation in the development of
the laxfordian complex of South Uist, Outer Hebrides. In: J1.
geol.Soc.Lond.T. 129. 1973. P. 137 a 160.

COWARD(M.P.).- The Structure and origin of aeras of anomalously
lTow intensity finite deformation in the basement gneiss complex
of Outer Hebrides. In:Tectonophysics. Vol.16.1973. P.117 & 140.

DEARNLEY(R.) ,DUNNING(F.W.).~ Metamorphosed and deformed pegmatites
and basic dykes in the Tewisian complex of the Outer Hebrides and

their geological signifiance. In:Q1.J1.geol.Soc.Lond.Vo1.123. 1968.
P. 335 & 378.

DUNNING(F.W.). voir: n® 97.

FRANCIS(P.W.).- Scourian-Laxfordian relatioaships in the Barra
isles.In: J1.geol.Soc.Lond. T.129. 1973. P.161 a 189.

89.

100.

HOPGOOD(A.M. ) ,BOWES(D.R.) .- Application of structural sequence
to the correlation of precambrian gneisses, Outer Hebrides, Scotland.

In:Bull.geol.Soc.Am. Vol. 83. 1972. P.107 a 128.

MATTAUER(M.). voir: n° 91.
PROUST(F.). voir: n° 91
RAMSAY(C.R.).- Controls of Biotite zone mineral chemistry in Ar-

chean metasediments near Yellowknife, Northwest territoriés,-
Canada. In: J.Petrology. Vol. 14. 1973. N°3. P. 467 a 488.




-XIV-

LISTE DES PERIODIQUES CITES ET DE LEURS ABREVIATIONS

AMERICAN JOURNAL OF SCIENCE:
BOLLETINO DELLA SOCIETA GEOLOGICA D'ITALIA:
BULLETIN DU B.R.G.M.:

BULLETIN DE LA SOCIETE FRANCAISE DE MINERALOGIE
ET DE CRISTALLOGRAPHIE:

BULLETIN DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE:

BULLETIN DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE ET MINERALO-
GIQUE DE BRETAGNE:

BULLETIN DU SERVICE DE LA CARTE GEOLOGIQUE
DE FRANCE ( anciennement: Bulletin des ser-
vices de la carte geologique de France et
des topographies souterraines) :

BULLETIN SUISSE DE MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE:

COMPTES RENDUS DE LA SOCIETE DE PHYSIQUE ET
D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE:

COMPTES RENDUS HEBDOMADAIRES DE L'ACADEMIE
CES SCIENCES:

COMPTES RENDUS SOMMAIRES DES SEANCES DE LA
SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE:

CONTRIBUTIONS TO MINERALOGY AND PETROLOGY:

ECLOGAE GEOLOGICAE HELVETIAE

Am.J.Sci.
B8ol11.50c.geol.Ital.

Bull.B.R.G.M.

Bull.Soc.fr.Miner.Cristallogr.

Bull.Soc.geol.Fr.

Bull.Soc.geol.mineral.Bretagne

Bull.Serv.Carte geol.Fr.
Bull.suiss.Min.et Petr.

C.R.Soc.phys.et hist.nat.

de Genave

C.R.Acad.Sci. (Paris).

C.R.somm.S.G.F.
Contr.Mineral.Petrol.

Eclogae ceol.Helv.

Y

GEOLOGICAL MAGAZINE:

GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA BULLETIN:
GEOLOGICAL SOCIETY OF SOUTH AFRICA:

GEOLOGIE ALPINE:

GEOLOGISCHE RUNDSCHAU :

JOURNAL OF THE GEOLOGICAL SOCIETY

(remplace le Quaterly Journal of the geological
Society of London) :

JOURNAL OF PETROLOGY:

MEMORIE DELL'ISTITUTO GEOLOGICO MINERALOGICO
DELL'UNIVERSITA DI PADOVA :

MEMORIE DELLA SOCIETA GEOLOGICA ITALIANA:
QUATERLY JOURNAL OF THE GEOLOGICAL SOCIETY
OF LONDON (devenu:Journal of the Geological
Society):

PROCEEDINGS OF THE GEOLOGISTS' ASSOCIATION:

RENDICONTI DELLA CLASSE DI SCIENZE FISICHE
MATEMATICHE E NATURALI:

RENDICONTI DELLA SOCIETA MINERALOGICA
ITALTANA:

TRAVAUX DU LABORATOIRE DE GEOLOGIE DE LA
FACULTE DES SCIENCES DE GRENOBLE:

Geol.Mag.
Bull.geol.Soc.Am.
Geol.Soc.0f South Africa
Geol.Alpine

Geol.Rdsch.

J1.geol.Soc.Lond.

J.Petrology

Mem. Ist.Geol.Min.Univ.
Padova
Mem.Soc.geol.Ital.

Q1.J1.geol.Soc.Lond.

Proc.geol.Ass.Lond.

Ci.Sc.fis.mat.e nat.

Rend.Soc.Min.It.

Trav.Lab.Geol.Grenoble




J— - ﬁ—-———w

BIBLIOGRAPHIE COMPLEMENTAIRE

BOGDANOFF (S.).- P1i pennique et déformations superposées dans la partie
N.0. du massif métamorphique de 1'Argentera-Mercantour (Alpes Maritimes).

In: Premiére Réunion annuelle des Sciences de la Terre. 1973.Paris l

BOGDANOFF(S.).- Déformations superposées dans les migmatites et les gneiss

de 1'ouest du massif métamorphique de 1'Argentera-Mercantour (France [talie). )
(Inédit). 1975.

BOGDANOFF(S.).- Contribution & 1a feuille au 1/ 50 000e de Larche.
(Inédit). 1973.

BOGDANOFF (S.), PRUNAC(M.).- Tectonique des gneiss et des migmatites du
massif de 1'Argentera-Mercantour (Alpes Maritimes), France et Italie.

(@ paraitre). In: Quatriéme Reunion annuelle des Sciences de la Terre. .
1976. Paris. '

BOUCARUT (M. ).~ Structure du Granite de 1'Argentera et style tectonique
de T'ensemble de ce massif. In: C.R.Acad.Sci. (Paris). T.264.1967.
P. 1573 a 1576

COMPAGNONI(R.), LOMBARDO(B.), PRATO(R.).- Andalousite et Sillimanite aux
contacts du Granite central de 1'Argentera (Alpes Maritimes). In:Rend.Soc.
[t.Min.Pet. Vo01.30.1974.P, 31 a 54

MALARODA(R. ).~ Carta geologica del Massiccio del1'Argentera alla scala

1/ 50 000e e Note illustrative (a cura di F. CARRARD,G.V. DAL PIAZ,
B.FRANCESCHETTI,R.MALARODA, C.STURANI, E.ZANELLA). In: Mem.Soc.Geol.Ital.
Vol.9. 1970. P. 557 & 663.

PRUNAC(M.).- Analyse structurale dans les gneiss de 1'Argentera-Mercantour,
bordure S.0. In: Troisiéme Reunion annuelle des Sciences de la Terre.1975.
Montpellier. P.312.




PLANCHE 1: QUELQUES TYPES DE ROCHES METAMORPHIQUES DU

MASSIF DE L'ARGENTERA-MERCANTOUR

A- Gneiss oeillés veinés de la série d'ANELLE
(vallon de Chastillon)

B- Gneiss oeillés veinés de la série d'ANELLE
(vallon de Chastillon): détail

C- Gneiss Tleucocrates de 1a série d'IGLIERE
(vallon de Chastillon)

D- Gneiss leucocrates de la série d'IGLIERE
(vallon de Chastillon): détail

E- Agmatites de La Blache
(vallon de La Blache)

F- Amphibolites Titées
(vallon de Roya)




PLANCHE 2 QUELQUES PHEMNOMENES TECTONIQUES DANS LES

ROCHES METAMORPHIQUES ET SEDIMENTAIRES DU ‘
MASSIF METAMORPHIQUE DE L'ARGENTERA-MERCANTOUR

A- Plis synschisteux ( P 2) dans les Amphibolites litées
du vallon de Roya

B- P1i en S ( P 4): vallon de Roya

C- P11 isoclinal ( P 3 en pointillé) repris par un
pli en U ( P 4): vallon de Roya

D- P1i en Z ( P 4): vallon de Roya

E- Discordance angulaire entre les grés et schistes du Permien
et les grés et schistes du Trias ( vallon d'Auron)

F- P11 isoclinal ( P 3): vallon de Roya
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bo%a20] terrasses alluviales

Z formations de pentes et éboulis
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