N

N

Analyse structurale dans la partie occidentale de
I’Argentera-Mercantour (Alpes Maritimes)
Serge Bogdanoff

» To cite this version:

Serge Bogdanoff. Analyse structurale dans la partie occidentale de 1’Argentera-Mercantour (Alpes
Maritimes). Stratigraphie. Université Paris Sud - Paris XI, 1980. Frangais. NNT: . tel-00805097

HAL Id: tel-00805097
https://theses.hal.science/tel-00805097
Submitted on 27 Mar 2013

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00805097
https://hal.archives-ouvertes.fr

ORSAY
Série
N° d'ordre

pour obtenir le grade de DOCTEUR ES-SCIENCES

THESE

présentée
A L'UNIVERSITE DE PARIS-SUD

CENTRE D'ORSAY

par

SERGE BOGDANOFF

ANALYSE STRUCTURALE

£\ oda,

DANS LA PARTIE OCCIDENTALE DE L'ARGENTERA-MERCANTOUR

(ALPES MARITIMES) .

Soutenue Te 19 décembre 1980, devant la Commission d'examen

[~ = = 28 = m

ELLENBERGER, Président.

. MICHARD, Rapporteur.

» BROUSSE, - Examinateur.
FAURE-MURET, "
LEMOINE, !

. MERCIER, %

TRAVAUX DU LABORATOIRE DE GEOLOGIE STRUCTURALE ET APPLIQUEE.

91 - ORSAY




1 ORSAY
Série
N® d'ordre

THESE

présentee “
A L'UNIVERSITE DE PARIS-SUD 1

| CENTRE D'ORSAY ?

! pour obtenir le grade de DOCTEUR ES-SCIENCES
|
| par

Serce BOGDANOFF

ANALYSE STRUCTURALE
DANS LA PARTIE OCCIDENTALE DE L‘ARGENTERA-MERCANTOUR
(ALPES MARITIMES).

Soutenue le 19 décembre 1980, devant la Commission d'examen

|
ELLENBERGER, Président. L

Fs
A. MICHARD, Rapporteur.
R. BROUSSE, Examinateur.
A. FAURE-MURET, !
M. LEMOINE, "

L J.L.

MERCIER, !

TRAVAUX DU LABORATOIRE DE GEOLOGIE STRUCTURALE ET APPLIQUEE. 91 - ORSAY




REMERCIEMENTS

‘ Je dois avant tout remercier Monsieur le Professeur F. ELLENBERGER
| d'avoir bien voulu m'accueillir dans son laboratoire et de m'avoir enseigné
bien plus que les méthodes et les techniques de la géologie structurale : les
fondements philosophiques de cette branche de la géologie. Je le remercie
également pour toutes les discussions que nous avons tenu sur les sujets les
plus variés ; cela fut toujours enrichissant pour moi. C'est 13 que se sont |
révélées, a la fois, l'acuité de son esprit d'analyse et la largeur de vue

dans la synthése, qualité@s soutenues par une grande culture. Je le remercie

enfin d'avoir relu et critiqué, sans complaisance, ce texte que je soumets

au Jury.

Je me fais un plaisir de remercier Andr& MICHARD, professeur i
1'Université Louis Pasteur de Strasbourg. Il a eu le premier 1'id&e d'appliquer
la méthode paléomagnétique au Massif de 1'Argentera. Je le remercie &galement
de s'@tre donné la peine de relire en détail le manuscrit de ma thése, tout en
y apportant de nombreuses critiques et suggestions. J'en ai tenu le plus grand

compte, étant donné leur justesse.

Je remercie Monsieur le Professeur R. BROUSSE qui m'a enseigné

1'essentiel des bases approfondies de ce que 1'on appelait alors la pétrographie.
C'est avec plaisir que j'ai collaboré avec lui pour le lever cartographique

détaillé d'une feuille dont il &tait responsable. En tant que Président de la

e S § W T

Commission des Théses, i1l m'a trés utilement conseillé pour la formation du

Jury.

Je remercie Mademoiselle A. FAURE-MURET, professeur, d'avoir accepté
de faire partie de mon jury. Si j'ai pu faire avancer un peu les problémes
b que pose le Massif de 1'Argentera, c'est avant tout, gridce A son mémoire, qui

fut pour moi une base et une référence indispensables.




Je remercie Monsieur M. LEMOINE, maitre de recherches au C.N.R.S.
qui m'a initié, par ses cours si clairs et ses pombreuses publications, a la
complexité de la géologie alpine. Je lui suis reconnaissant de bien vouloir
faire partie de mon jury, alors que son emploi du temps est, je le sais, trés

chargé.

Jje remercie Monsieur le Professeur J.L. MERCIER d'avoir accepté de
. : : . . - _——
faire partie de mon jury. Les critiques qu'il pourra énoncer ne pourront qu ame-
liorer la tenue du résumé de ce mémoire que je compte entreprendre. Il saura

certainement discerner dans ce travail ce qu'il est nécessaire d'y développer.

Je dois également remercier Monsieur le Professeur P. VIALON, bien
qu'il ne fasse pas partie de ce jury. J'ai eu de nombreuses discussions enri-
chissantes avec lui, sur la tectonique, ainsi que sur les Alpes. J'al compris,
grice a lui, que 1'@tude de la tectonique profonde nécessitait une bonne

connaissance de la déformation en conditions plus superficielles.

Je remercie A. AUTRAN, ingénieur géologue au B.R.G.M. et J. GROLIER,
professeur a 1'Université d'Orléans, d'avoir bien voulu visiter 1'Argentera,
bien que leur séjour ait &té trop bref, & mon gré et au leur. Je leur suis
reconnaissant des discussions communes devant l'affleurement et ailleurs, en

particulier en ce qui concerne A. AUTRAN.

Je remercie Monsieur le Professeur M. LANTAUME, qui a bien voulu me
montrer les résultats de ses travaux et de ceux de 1'équipe qu'il anime, a

1'est du Massif de 1'Argentera.

Ma reconnaissance va également & R. MALARODA, professeur a 1'Université
de Turin. T1 m'a obligeamment guidé sur le terrain et m'a apporté une aide

considérable par ses publications.

Je remercie Ch. GREBER et M. DONNOT, ingénieurs géologues au B.R.G.M.,
pour les nombreuses discussions communes traitant de la lithostratigraphie du
Paléozoique. La connaissance approfondie qu'ils possédent de ce sujet m'ont

été trés utiles.

Je remercie Madame DEBRENNE, maitre de recherches au C.N.R.S5., pour

nos discussions au sujet de la valeur stratigraphique des acritarches.

Je remercie Marc RIVIERE, mon collégue du laboratoire de g€ochimie

d'avoir bien voulu déterminer la nature des marbres que j'ai &tudi€s.

Je remercie Serge WILHELM pour ce qu'il m'a apporté au sujet des
mégacristaux de feldspath. J'ai pu apprécier sa grande connaissance de ces

minéraux, si fréquents dans les socles.

Je remercie ‘Gérard VIVIER, pour les échanges de vue, trop peu nombreux
3 mon gré, portant sur les Massifs cristallins extermes. J'espére qu'a l'avenir

nous développerons une collaboration plus suivie & ce sujet.

Je remercie tout particuli&rement Alain PLOQUIN, chercheur au C.R.P.G.
(Nancy), qui a bien voulu &chantillonner une partie des roches de 1'Argentera,
en vue de leur analyse chimique. Sans lui, j'aurais &té en peine d'interpréter

1'origine des roches que j'ai cartographiées. Notre collaboration ne s'arrétera

pas 13, du moins de l'espére.

Je remercie Jean-Michel QUENARDEL et Jean-Claude GUEZOU, mes camarades
de laboratoire, pour avoir bien voulu observer, d'un oeil neuf et impartial,

les roches de 1'Argentera. Je leur sais gré de leurs suggestions.

Je ferai une mention toute spéciale, dans mes remerciements, &
Jean-Jacques SCHOTT, assistant & 1'Institut de physique du Globe & Strasbourg,
avec lequel j'ai travaillé pour 1'analyse pal€omagnétique des schistes permiens.
Cette collaboration avec un physicien de formation, suscit@e par A. MICHARD,

fut des plus stimulantes et des plus enrichissantes.

En ce qui concerne les chercheurs, je remercie enfin, Michel PRUNAC
qui a soutenu une thése de 3° cycle, ayant pour sujet la sructure et le méta-
morphisme du socle de 1'Argentera situé au sud-est de St-Etienne-de-Tinée. Il
m'a aidé 3 préciser mes interprétations, ainsi que la connaissance de la

Formation d'Anelle vers le sud-est.

Je ne saurais oublier les techniciens du laboratoire et d'autres

services, dans mes remerciements :

Madame J. PELLETIER, qui fut la secrétaire du laboratoire. Elle m'a
aidé de toutes les facons par son inépuisable patience.

Monsieur R. KLEIN, qui a fabriqué toutes mes lames minces, plus de
450 d'entre elles, sans oublier son concours pour la solution de problémes

matériels en tous genres.




Gérard COQUELLE, photographe, qui a tiré avec le soin et la minutie
qu'on lui connait, les photographies, diapositives et planches dont j'avais

besoin.

Francoise DEGRAVE, secrétaire du laboratoire, a frappé la plus grande
partie des légendes des figures de ce mémoire.

Myriam JULIEN, bibliothécaire, pour son aide active, en particulier
les recherches bibliographiques, sur des sujets parfois ardus.

Madame MESME, pour les nombreuses photocopies que je lui ai demandées
de faire, pour 1'assemblage de ce volume, pour 1'entretien des locaux, toutes
ces choses tellement nécessaires.

Monsieur LE GOFF, pour le tirage @ 1'Offsett de ce mémoire.

Jean DIDELOT, qui a aidé G. COQUELLE ou qui a photographi& certains

schémas et tramé les planches de ce volume.

Mademoiselle DORION, dessinatrice qui m'a souvent donné des conseils

alliant efficacité et rapidité dans 1'ex&cution.

Je remercie enfin, tous ceux qui, de pré&s ou de loin, ont contribué

par leurs conseils ou aides, a l'avancement de ce mémoire.

Je remercie aussi, les habitants des Vallées Francaises et Italienmes
du massif, les bergers et bergéres, qui ont tous fait preuve d'une grande

sympathie & mon égard.

Je fais une mention spéciale 4 ma femme qui s'est chargée de la
pré-frappe du manuscrit, pour sa lecture plus facile, puis de la frappe défini-

tive, tout en suggérant de nombreuses modifications dans la présentation.

Le C.N.R.S. a financé quatre de mes campagnes sur le terrain, au
titre de 1'aide individuelle. Le laboratoire a financé les autres missions.

L'ATP GBodynamique a permis & J.J. SCHOTT et & moi-méme de faire

une mission commune.

CHAPITRE I

GENERALITES

1 - SITUATION ET METHODES DE TRAVATIL.

2 - HISTORIQUE DES TRAVAUX.




1 - SITUATION ET METHODES DE TRAVAIL.

1.1 — LE MASSIF DE L'ARGENTERA-MERCANTOUR.

Le massif métamorphique de 1'Argentera montre en plan une forme & peu
peu prés elliptique. Le grand axe du massif est orienté selon une ligne ouest-
nord-ouest — est-sud-est et mesure soixante dix kilom&tres environ. Il tire son
nom de deux sommets voisins, la cime de 1'Argentera (3 299 m) et la cime du
Mercantour (2 730 m) au centre est du massif.

La partie ouest est encadrée par deux grandes vallées : celle de la
Stura, affluent du P56, au nord, celle de la Tinée, affluent du Var, au sud.

A 1'est, les grandes vallées sont & peu pré&s perpendiculaires a la ligne de créte
principale, (voir fig. 1). Au nord, le Gesso va rejoindre la Stura vers Borgo-
San-Dalmazzo. Au sud, la Vésubie est un affluent de la rive gauche du Var. La
Roya, localisée a 1'est de la Vésubie, va se jeter directement dans la
Méditerranée.

Ce massif, qui fait partie des Alpes-Maritimes, est situé de part et
d'autre de la frontiére franco-italienne qui a été trac@e suivant la ligne de
créte la plus élevée, de direction sud-est puis est. Il n'existe pas de vallée
nord-sud qui permette de le traverser facilement. Deux routes franchissent ce
massif

- celle du col de la Lombarde, ouverte quatre a cing mois par an, en &té,
et qui culmine & 2 350 m (dénivelée depuis la Stura ou la Tinée : | 500 m env.),
- celle du col de Tende, 4 1'est, qui passe en tunnel sous ce col, vers

1 500 m d'altitude

1.2 - SITUATION GEOLOGIQUE. (fig. 1, 52).

Le massif cristallin externe de l'Argentera est entouré sur tout le
pourtour par des ensembles de roches sédimentaires d'dge secondaire et tertiaire,

structurées de facon complexe, en plusieurs fois lors de 1'orogénése alpine et




que 1'on peut subdiviser en quatre grands groupes :

- les roches sédimentaires autochtones recouvrant et entourant le socle
de toutes parts ;

- les roches sé&dimentaires pincées dans le socle ;

— les roches sédimentaires allochtones : nappes du Flysch, zones sub-
brianconnaise et brianconnaise, entourant le massif de 1'Argentera, a l'ouest,
au nord et 4 1'est ;3

— les roches sédimentaires décollées de leur substratum, au sud-ouest du

massif.

Au nord-ouest, le premier massif cristallin externe affleurant est
le massif du Haut-Dauphiné cristallin (Pelvoux), situé 3 plus de 50 km 3 vol
d'oiseau. On a cru, jusqu'a une date récente, qu'il existait un massif cristal-
lin i une profondeur peu importante entre l'Argentera et le Pelvoux. Cette
rrovance &tait soutenue par la présence de deux pointements de gneiss situés
au sud-est de la ville de Gap. Un travail récent 'G. MENARD, Institut de
Recherches interdisciplinaires de Géologie et de Mécanique, I.R.I.G.M.,
Grenoble, 1979), vient de confirmer pleinement ces vues en utilisant les données
fournies par la Géophysique (principalement la sismique) et celles de différents
sondages, pétroliers pour la plupart. Vers le sud, le socle est également pré-

sent sous les sé@diments mésozoiques ; il affleure dans le massif des Maures.

1.3 = MOTIVATIONS AYANT ENTRAINE LE CHOIX DE L'ARGENTERA COMME TERRAIN
D'ETUDE.

Le sujet de ma thése de troisiéme cycle : "Etude de 1'extrémité
orientale de la zone axiale de la Montagne Noire", m'avait familiarisé avec la
géologie et les problémes posés par les bdtis gneissiques et migmatitiques.

La géologie alpine m'attirait. Dans cette chaine, les massifs cris-
tallins externes correspondaient par la nature de leurs roches & celles qui
m'étaient famili&res. Parmi ces massifs, le Massif de 1'Argentera présentait un
certain nombre de traits favorables :

- bonnes conditions d'affleurement, fortes dénivellées, couvert végétal
moyennement développé
-~ la partie occidentale de ce Massif n'@tait 1'objet d'aucune &tude au |

moment ol ]'entrepris ce travail ;

- les travaux antérieurs étaient des travaux sur lesquels je pouvais
m'appuyer ; il faut citer ici : A. FAURE-MURET (1955), J. VERNET (1967),
R. MALARODA et son &quipe (1970).

Mais dans 1'extremité ouest de ce Massif, deux problémes étaient i

traiter : .

- nature, succéssion d toutes les &chelles, dge des dé&formations ante-
triasiques,

- nature de la déformation alpine dans le socle, place du massif de

1'Argentera dans 1'Arc alpin.

1.4 - METHODES DE TRAVAIL.

La méthode d'analyse utilisée ici, se subdivise en deux rubriques

principales :

- la description de la lithologie ;

— la description des objets tectoniques et leur interprétation.

La lithologie est utilisée dans un premier temps de fagon purement
descriptive. L'attention a d'abord &té focalisée sur le classement des roches
en différentes catégories oii leurs caractéres distinctifs soient aussi claire-
ment &tablis que possible. Bien que migmatites, gneiss et micaschistes forment
1'essentiel du volume &tudié&, j'ai pu, en me basant uniquement sur 1'aspect de
ces roches, en distinguer quinze types différents. J'ai ainsi pu constater le

bien fondé de certaines des divisions déji introduites par A. FAURE-MURET et
R. MALARODA.

Les objets tectoniques pris en consid@ration dans le socle et la cou-

verture sont les lignes, plans et plis.

Parmi les lignes j'ail distingué
- les linéations d'étirement, minérales, d'intersection, de microplis ;
~ les axes de plis j

- les grands axes des boudins.




Parmi les plans on note :

~ la stratification ;

- la schistosité ;

- la foliation : cette derniére surface est comstituée par des plans mica-
cés ou quartzo-feldspathiques, ou par des rubans leucocrates millimétriques pa-
ralléles entre eux, ou par un alignement d'agrégats poly ou monominéraux ; ces

différents objets coexistent plus ou moins dans la méme roche.

Parmi les plis on observe deux familles
- les plis synschisteux ;

~ les plis postschisteux ;

Je n'ai pas observé de plis anteschisteux sur le terrain. Parmi les
deux familles citées, les seconds sont de loin les plus fréquents dans le socle.
Les plis synschisteux sont au contraire les plus nombreux dans la couverture
triasique. L'orientation et la dimension des plis ont &té mesurées. Ensuite les
plis ont &té classés selon leur style. Il est certain que le style seul ne peut
8tre pris comme un critére déterminant et, dans 1'Argentera, il en est bien
ainsi. Se dispenser de le considérer me paralt négliger n@anmoins un paramétre
important. J'ai essayé d'utiliser la méthode des isogones d'Eliott-Ramsay, qui
apporte plus de précision pour la description des plis. Mais c'est une méthode
dispendieuse en temps. De plus, il me semble que les résultats sont bien meil-
leurs, lorsqu'on 1'utilise une fois le motif géométrique décripté (tectonic
pattern des auteurs anglo-saxons).

C'est en combinant les différents éléments indiqués plus haut que
j'ai pu construire la carte géologique qui est la base de cette &tude, base
nécessaire, mais non point suffisante de tout travail ayant trait & la tecto-
nique.

I1 faut préciser que 1'exament stéréoscopique des photos aériennes
ne m'a pratiquement rien apporté@ d'exploitable, d& 1'exception peut-étre de la
localisation des roches sédimentaires triasiques reposant sur le socle. Parfois
on croit pouvoir distinguer des limites éntre ce qui apparait comme des roches
de duretéd différente. Il a donc fallu aller partout. En présence de 1'affleure-
ment, il &tait souvent impossible de déterminer correctement la nature litholo-
gique de la roche sans 1'avoir cassée. Les cassures qui, en photo aérienne,
semblaient hacher le biti en tout sens, &taient de simples diaclases dans la .

plupart des cas. On verra plus loin que certaines d'entre elles ont des rapports

précis avec les autres marqueurs de la déformation. Je n'ai pu tracer la plu-
part du temps les failles, qu'une fois dlment constat@e la disparition laté-

rale ou le décalage de roches caractéristiques (marbres par exemple). La
stéréoscopie m'é permis au moins de tracer les limites des formations de pente

et des terrasses altuviales. Elle m'a permis &galement de choisir entre plusieurs
itinéraires. Malgré les dénivellées importantes, je n'ai pas eu de difficultés
majeures d'approche pour atteindre les affleurements voulus.

Les différentes données recueillies ont servi a dresser la carte
géologique sur une surface relativement limitée. Je me pense pas qu'il soit
utile d'étendre les levers dans un premier temps # partir du moment ol il est
possible de présenter un motif géométrique coh&rent. La téche constitant &
étudier sa validité et les conséquences qui en découlent, me parait plus urgente.

Les investigations que j'ai poussdes plus a l'est, le travail de M. PRUNAC, me

permettent de dire que le motif proposé ne semble pas contradictoire avec les
affleurements que j'ai observés. On peut, pour le moment, Etendre sa validité

du col de Pouriac jusqu'a une ligne reliant Vinadio i Isola, (voir fig. 1).

A la carte géologique est jointe une carte structurale qui doit ser-

vir de référence i 1'interprétation géométrique puis cinématique du bati &tudié.

1.5 - LITTERATURE ET BIBLIOGRAPHIE.

L'essentiel des méthodes employées dans ce travail m'ont &té fournies
par la lecture des ouvrages et publications des auteurs suivants : L.E. WEISS
et F. TURNER = J.G. RAMSAY - A. SPRY - B. HOBBS, W.D. MEANS et P.F. WILLIAMS -
W.D. MEANS - P, VIALON, M. RUHLAND et J. GROLIER - M. MATTAUER. Rappelons que
ces auteurs font constamment référence a C.E. WEGMANN, W. SCHMIDT, B. SANDER et
. GOGUEL.

En ce qui concerne les migmatites, il n'existe qu'un seul ouvrage
général traitant cette question, celui de K.R. MEHNERT qui a le grand mérite
de faire avancer le probléme délicat de la genése de ces roches. Par contre les
rapports entre migmatites et déformations n'y sont pas ou peu développées. Ce
probléme est traité dans la th&se de D. JEANNETTE (Strasbourg). La bibliographie
situde 3 la fin du présent volume donne la liste des autres publications que

j'ai lues et qui toutes m'ont beaucoup apporté.




2 - HISTORIQUE DES TRAVAUX.

L'historique des travaux refléte assez bien les progrés dans la
connaissance de la lithologie et de la tectonique du massif. Notoms que la con-
naissance de la totalité des enveloppes sédimentaires (autochtone et allochtone)

est arrivée 3 un 8tat satisfaisant bien avant celle de la totalité du socle

pneissique et migmatitique, faute, je pense, de l'emploi d'une méthode appropriée.

2.1 — LES TRAVAUX ANCIENS. 1893-1930.

L. BERTRAND, S. FRANCHI, F. SACCO, A. ROCCATI et P. COMTE furent les

premiers a décrire et interpréter la g&ologie du Massif de 1'Argentera.

2.1.1. = Les travaux de L. BERTRAND.

L. BERTRAND &tablit de 1893 a 1930 la premiére carte &
1'échelle du 1/80 000° du versant francais du massif. Il décrit plusieurs faits
qui ne seront gudre modifiés par la suite, mais 1'interprétation qu'on en tire
changera.

On lui doit la mise en évidence de l'orientation générale de la
foliation (extension latérale du nord—ouest au sud-est), la mise en évidence
de bandes de "micaschistes" allongées nord-ouest -sud-est. Il considére que le
plissement des roches métamorphiques est indépendant du plissement des sé&diments
de couverture. Il en conclut que le socle est d'dge hercynien, et que les s&di-
ments sont plissés lors de 1'orogénése alpine. Le socle est d'aprés lui déformé
en synclinaux et anticlinaux. I1 découvre et décrit des lambeaux de Trias pincés
dans le socle en rive gauche de la Tinée. Il interprite les roches sédimentaires
affleurant dans le vallon de Roya, au sud-ouest du massif, comme une nappe de
charriage dont les racines seraient précisément ces lambeaux de Trias situés
au nord-est de cette nappe. Postérieurement aux pliSSements'hercyniens, il croit
pouvoir définir une déformation en forme de dome.

En ce qui concerne le métamorphisme, il indique la présence de deux
minéraux : disthéne vers le hameau de Vens, au nord-ouest de St-Etienne-de-Tiné&e,
muscovite en grandes plages, a proximité immédiate du hameau du Pra, plus au

nord—ouest encore de St-Etienne.

Contemporains de L. BERTRAND, S. FRANCHI, F. SACCO,
A. ROCCATI publient les premiers travaux portant sur le versant italien du
Mercantour. Ces travaux seront surtout des travaux d'ordre pétrographique.
De 1906 & 1920 une vive polémique opposera S. FRANCHI & F. SACCO. Ce dernier
auteur avait attribué un dge carbonifére aux micaschistes et gneiss noirs ou
verts (formation de la Valetta-Molli&res), traversant le massif de part en part.
I1 indiquait aussi que le mé&tamorphisme affectait le Trias.

A. ROCCATI sera le premier 3 signaler le granite qui affleure a
1'ouest du col de Tende ou granite de la Valmasque. Il décrira &galement les
différentes roches composant le socle métamorphique.

En 1910, F. SACCO publiera une carte du massif ol était dessiné le
granite de 1'Argentera. Par contre, l'encaissant n'était pas différencié.

En 1933 est parue, aprés la mort de son auteur, S. FRANCHI, la carte géologique

d'ensemble des roches composant le massif de 1'Argentera.

2.1.3 = Les_travaux de P. COMTE.

Le travail de P. COMTE, consacré principalement a la géologie
des roches sédimentaires de la Haute-Tinée, reprend les interprétations de
L. BERTRAND, dont il est 1'éléve, au sujet -des nappes de charriage a matériel

triasique enracinées dans le socle.

2.2 — LES TRAVAUX RECENTS.

o

A. FAURE-MURET va entreprendre, de 1948 a 1955, sous la
direction de P. FALLOT, une thése d'Etat intitulde : "Etudes géologiques sur la
massif de 1'Argentera-Mercantour et ses enveloppes sédimentaires'. La valeur
de ce travail et le profit que j'en ai tiré, ont crll avec la progression de la
connaissance du terrain que j'acquérais au fil des jours. Une chose m'a parti-
culidrement frappé : la rectitude dans la méthode analytique, permettant de
décrire les formations métamorphiques. Si on replace ce travail dans le contexte
de 1'époque, cette rectitude n'en ressort que davantage. Son ouvrage traite,
pour le premier tiers, des ensembles métamorphiques qui sont dessinés sur une
carte au 1/100 000°, jointe. Le reste de 1'ouvrage est consacré aux roches

sédimentaires. L'auteur a &galement publié ses levers dans les cartes plus




détaillées au 1/50 000° St-Etienne-de-Tinée, St-Martin-Vésubie et Puget-Théniers.

J. VERNET a &tudié, de facon approfondie, 1'ensemble du
massif métamorphique, ses relations avec la couverture post-triasique, et les
déformations alpines. Il voit, dans le socle, des anticlinaux et des synclinaux -
dont 1'axe est dirigé nord-ouest - sud-est. Ces plis sont concentriques. Il
pense que le massif de 1'Argentera est sillonné par de grands accidents tangen-
tiels ou décrochants dont 1'Age s'@chelonne depuis 1'antecambrien jusqu'd 1'oro-
génése alpine. Il a &tudié Egalement les déformations de la couverture autochtone,
qu'elle soit pincée dans le socle, ou bien qu'elle lui soit superposée en

discordance.

R. MALARODA et son &quipe ont entrepris, les premiers, le
lever trés détailld@, au 1/50 000°, du versant nord italien de l'Argentera. Ces
levers qui complétent les travaux d'A. FAURE-MURET, permettent enfin d'avoir a
disposition une cartographie détaillée et complé&te du massif métamorphique et
de ses enveloppes sé@dimentaires. Accompagnant ces levers, R. MALARODA et ses
collaborateurs ont publié un ensemble de notes dont les titres sont répertoriés
dans la bibliographie. Parmi ces publications, je citerai le travail prémoni-
toire de R. MALARODA sur les mylonites et 1'atlas photographique des différents

faciés lithologiques que j'ai fréquemment consulté.

2.2.4 - Le travail de M. PRUNAC. 1975.

M. PRUNAC a &tudié, sous ma direction, la région située entre
les villages de St-Etienne—de~Tinée et d'Isola, donc les rives gauche et droite
de la Tinée (voir fig. 2). Il a confirmé, en partie, les vues de A. FAURE-MURET,
en précisant et en modifiant la lithologie. Les résultats de 1l'analyse tecto-—
nique proposée par M. PRUNAC, s'int&grent bien avec ceux que j'exposerai plus
loin.

L'analyse des relations, entre cristallisation et déformation, lui
a permis d'avancer que le climat métamorphique a été celui du faciés amphibo-
lite, climat qui semble avoir persisté pendant les déformations successives

postschisteuses hercyniennes.

(&3]
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Les différents auteurs qui se sont succédés dans 1'étude du Massif
de 1'Argentera ont en général &tudié, soit le versant italien, soit le versant ‘
francais. Si 1'on observe les grandes lignes stucturales (directions des forma-

tions, des couches, des fractures, etc.) on voit sans peine que celles-ci sont

a peu prés paralléles, ou faiblement obliques & la ligne de créte principale
séparant les versants, ce qui justifie i mon avis, dans un premier temps, ce |

type d'étude. Il est possible aussi que des considérations politiques soient |

intervenues dans ce choix. |

I1 m'a semblé que pour avancer, 3 la suite des travaux d'A. FAURE-
MURET, de J. VERNET, de R. MALARODA et de son &quipe, on pouvait envisager ume
étude qui analyserait & nouveau ce bdti, mais en décrivant la lithologie et la
tectonique des diverses formations selon une large bande orient&e nord-est
sud-ouest, a partir des sédiments mésozoiques autochtones du nord jusqu'aux
sédiments autochtones du sud. On voit donc ainsi qu'il possible d'apporter une
comparaison entre deux ensemh'es &tudiés jusqu'alors séparément.

Pour décrire la lithologie de ce massif il me parait logique de

détailler la coupe n° 3 orientée sud-ouest — nord-est, tracée sur la carte et,

partant des formations s&dimentaires mésozoiques autochtones méridionales pour

rejoindre ces mémes formations au nord. A partir de cette coupe, on peut décrire,

lorsqu'elles existent, les variations lithologiques latérales.

Avant d'entrer dans le détail de cette lithologie, disons que celle-ci

se divise en quatre formations, en général redressées et orient@es nord-ouest
sud-est (voir carte géologique et fig. 52). Le mot formation est pris ici dans

: le sens défini au congrés de Copenhague en 1962.
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On distingue ainsi du sud au nord :

- la Formation d'Anelle : migmatites & texture schistoide, gneiss,

amphibolites, marbres, quartzites ;

- la Formation de Rabuons : migmatites & texture pélitique, agmatites,
gneiss oeillés ou non, amphibolites ;

- la Formation de la Valetta-Molli&res : micaschistes noirs ou verts,
quartzites, amphibolites, marbres ;

]

- la Formation de Malinvern : gneiss, gneiss fins, migmatites.

Je ferai deux remarques au sujet de cette &numédration : les noms
propres des formations ici utilisés sont ceux que A. FAURE-MURET attribua
d ces ensembles lithologiques. R. MALARODA les a réutilisé&s tels quels. Je les
utilise 3 mon tour dans le souci de ne pas compliquer la tiche du lecteur,
d'autant plus que ces formations se distinguent assez bien les uns des autres.

A la suite du nom propre, les types de roches sont &numérés dans 1'ordre d'im-

portance en volume que j'ai cru observer en levant la carte.

1 - FORMATION DES MIGMATITES SCHISTOIDES D'ANELLE.

La formation des migmatites schistoides d'Anelle est une formation
ol les migmatites occupent une place essentielle. Ces roches contiennent en inter-
calations mineures, mais relativement fréquentes,: gneiss leucocrates, gneiss

leucocrates & foliation fine, amphibolites, marbres et quartzites.

1.1 = LES MIGMATITES SCHISTOIDES D'ANELLE. (Planche IA et IB).

Sur le terrain, ces roches & 1'aspect varié, grises a 1'état frais,
de patine marron, se délitant assez bien, tendent 3 donner des pentes d'incli-

naison moyenne, sans crétes aux arétes vives.

La structure des migmatites se pré&sente comme suit :
- un paléosome foli&, souvent riche en biotite, 3 texture schistoide ou

glanduleuse ; les lits de mica y sont souvent anastomosés ;

- un leucosome d'épaisseur moyenne centimétrique, paralléle a la foliation

du paléosome ou qui peut faire avec lui un angle de quelques degrés ; la lon-

gueur de ces filonnets leucocrates peut varier de quelques décim@tres i plusieurs

métres ; il se termine le plus souvent en forme de coins. A cela, s'ajoutent
des agrégats centimétriques polyminéraux a quartz, feldspath, mica et des boules

ou ovoides, monomin&raux le plus souvent ;

- un mélanosome biotitique et parfois muscovitique est situé & la limite

entre paléosome et leucosome.

La composition minéralogique de ces roches est la suivante :

- leucosome : quartz et plagioclase (An 30-35 d'aprés A. FAURE-MURET),
quelques biotites et quelques muscovites ; |
-~ mélanosome : la biotite domine largement sur le mica blanc ;

- paléosome : quartz, plagioclase (An 25-30 d'aprés A. FAURE-MURET), |
feldspath potassique et perthites rares, biotite, muscovite, chlorite, grenat, i
sillimanite, disth&ne ; les accessoires sont : apatite, zircon, rutile, opaques ;
on trouve parfois une amphibole verte ; s'y ajoutent, carbonates et prehnite, |
cette derniére est localisée dans le plagioclase ;

~ agrégats polyminéraux : quartz, plagioclase (An 30-35), biotite,
muscovite, chlorite, sillimanite ou disth&ne ; prehnite dans le plagioclase ;

- boules ou ovoides monominéraux : ils sont constitués par le quartz qui
est probablement du quartz d'exsudation ; on y trouve en plus, mais rarement, le
le disthéne.

La composition minéralogique et la structure du leucosome des
migmatites d'Anelle ne changent pas beaucoup.

Par contre, il n'en est pas de méme en ce qui concerne la texture

du paléosome, qui peut é&tre relativement vari&e : texture glandulaire ou granu-
leuse ou anastomosée.

Il n'est pas rare de constater 1'absence du leucosome dans la roche
sur quelques métres ou dizaines de métres. La roche est alors un gneiss dont la
minéralogie et la texture sont comparables en tous points au paléosome décrit
plus haut. D'autres affleurements sont constitu@s par des gneiss rubanés a
1'8chelle du centimétre ou du décimétre. La minéralogie est toujours celle que
1'on trouve dans le paléosome. On peut noter que la transition d'un ruban a
l'autre est rapide, un ou deux centimétres.

J'ai essayé de rechercher un ordre dans la disposition de ces gneiss
i texture ou monotone ou rubanée. Malheureusement il n'est rien sorti de consis-—
tant de cette tentative, les variations latérales et orthogonales a la foliation
&taient souvent trop rapides. Rappelons cependant qu'il est fréquent d'observer

un angle de quelques degrés entre le leucosome et la foliation du paléosome.
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L'ensemble des migmatites schistoides d'Anelle contient d'autres
types de roches, comme je 1'ai &crit en téte de ce paragraphe. Ce sont ces roches

qui vont étre décrites maintenant.

1.2 - LES GNEISS LEUCOCRATES. (Voir planche IC et fig. 52).

A. FAURE-MURET les a décrits sous le nom de diorite-migmatite
d'Ilgliere. Je préfére le terme purement descriptif de gneiss leucocrates. Ces
roches forment un ensemble &pais, en moyenne de 600 mé&tres, et qui se suit prati-
quement en continuité depuis le nord-est immédiat d'Isola jusqu'ad leur dispari-
tion par faille & 1'est de St-Dalmas—le-Selvage, peu avant le contact avec les

roches triasiques. Ce trajet représente une longueur excédant 30 km.

Le contact avec les migmatites d'Anelle se présente selon trois modes :

- franc (en un ou deux centimétres)

—- par alternances, sur 10 & 20 m, de gneiss leucocrates et de migmatites
schistoides, par exemple au nord d'Isola ;

- plus rarement selon un passage continu mais rapide, en quelques métres,

par exemple au nord-nord-ouest de St-Etienne-de-Tinée.

Cet ensemble de gneiss leucocrates se subdivise en trois unités &

bords paralléles, oli s'intercalent deux minces bandes de migmatites schistoldes.

Les épaisseurs moyennes sont les suivantes, du sud-ouest au nord-est :

- 300 m environ de gneiss leucocrates,

20 4 30 m de migmatites schistoides,

- 200 m environ de gneiss leucocrates,

10 3 30 m de migmatites schistoides,
- 200 m environ de gneiss leucocrates.
Aux variations d'&paisseur pré&s cette succession est toujours la

méme quel que soit 1l'endroit ol elle est observée.

Le passage latéral gneiss leucocrates-migmatites d'Anelle, au sud-est, se fait
ainsi, selon M. PRUNAC :

- les deux bandes de migmatites schistoides contenuas par les gneiss leu-
cocrates, passent en continuit& dans la masse encadrante des migmatites 7

schistoides, sans que la direction de la foliation ne varie.
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- les gneiss-leucocrates passent brusquement et latéralement aux migma-
tites schistoides ; la direction de la foliation des premiers est la méme que
celle des seconds ; d'aprés M. PRUNAC, on ne décéle aucune faille permettant
de penser que les gneiss 1éucocrates, et les deux bandes de migmatites schistoides
qu'ils contiennent, sont décalées par cette structure.

Au nord-ouest, et peu avant le contact avec la couverture triasique,

les gneiss leucocrates disparaissent par faille. (Déplacement senestre probable).

D'Isola a St-Etienne-de-Tin€e, la géométrie des gneiss leucocrates
est celle que j'ai décrite plus haut, c'est 3 dire trois bandes de gneiss leuco-
crates et deux minces bandes de migmatites schistoides intercal@es. Au nord de
St-Etienne-de~Tinée, cette géométrie se complique. On observe en effet la géo-
métrie suivante :

- cing bandes de gneiss leucocrates s8parés par trols bandes de migmatites
schistoides : la bande la plus épaisse est la bande la plus méridionale ; cet
ensemble s'amenuise rapidement vers le nord, il ne subsiste plus alors qu'une
seule bande de gneiss leucocrates ;

- aprés décalage vers le nord, on trouve deux bandes de gneiss leucocrates
séparées par une bande de migmatites schistoides, mais la polarité est toujours
la méme, 3 savoir la bande de gneiss leucocrates la plus &paisse est située
au sud ;

~ peu avant de disparaitre au nord-ouest et sous le Trias, on observe de

nouveau une superposition anormale de gneiss leucocrates et de migmatites

schistoides, puis 1'existence d'une bande de gneiss leucocrates seule.

Lithologie et composition minéralogique.
A 1"8chelle de 1'affleurement, les gneiss leucocrates se signalent
par deux traits remarquables :

- La constance de leur aspeclt, abstraction faite des filonnets, lentilles,
veinules qui sont sécants ou paralléles i la foliation.

- La planéité de la foliation : cette foliation est constituée par des
lits quartzofeldspathiques alternant avec des lits de mica noir. Le rapport des
épaisseurs est de l'ordre de 5 a 1. Si 1'on regarde la foliation en plan, les
micas forment des lits i peu prés continus. En coupe, les lits micacés sont
fréquemment interrompus latéralement. Les gneiss leucocrates contiennent, selon
les niveaux, des lentilles de quartz i bords francs, sécants a la foliation

selon un angle variable. Parfois, les gneiss leucocrates sont nébulitiques, les




volumes affectés peuvent atteindre quelques métres cubes.

La minéralogie de ces roches est la suivante :

- quartz, plagioclase (An 30-45 ce qui confirme les mesures d'A. FAURE—‘
MURET), feldspath potassique, perthite, myrmékite, mica noir, chlorite météo-—
rique, grenat rare, rutile, apatite, carbonate, zircon, épidote, prehnite, pum-
pellyite, amphibole verte rare. Les filonnets signalés plus haut contiennent :

quartz, feldspath potassique, perthites, myrmékite, rares micas noirs.

1.3 - LES GNEISS LEUCOCRATES A FOLTATION FINE. (Gneiss micro-leucocrates
de M. PRUNAC).

Ces roches forment de minces bancs, dont 1'épaisseur est de 1l'ordre
du métre et qui sont inclus dans les migmatites d'Anelle. Leur extension peut
étre métrique a hectométrique. La foliation de ces roches est parallé&le a celle
de ces migmatites. Lorsqu'on suit ces bancs en direction, on voit que leur forme
est celle d'une lentille qui s'effile avant de disparaitre. Ceci est une différence
d'avec les gneiss leucocrates. La seconde différence porte avant tout sur 1'&pais-—
seur de la foliation dont la dimension est le tiers ou le quart de celle des
derniéres roches. Le contact entre les gneiss leucocrates i foliation fine et

les migmatites schistoides est toujours tranché&, de 1'ordre du centimétre.

La composition minéralogique de ces roches est la suivante :
- quartz, plagioclase, feldspath potassique, mica noir, mica blanc, chlo-

rite, sillimanite en nodules, grenat parfois ; les accessoires sont : apatite,

zircon, rutile, prehnite.

1.4 - LES AMPHIBOLITES. (Planche IIB).

Les amphibolites contenues par la Formation d'Anelle sont en général
rubanées. Localement, ces roches peuvent étre dépourvues de tout rubanement et
prendre un aspect homogéne. Du point de vue de la géométrie, les amphibolites
d'Anelle se présentent sous trois formes :

- amphibolites en bancs trés allengés,
- amphibolites en lentilles,

- amphibolites en amas.

1a limite entre la Formation d'Anelle et celle de Rabuons plus au nord. On peut
les suivre en continuité depuis Isola jusqu'au nord de St-Etienne-de-Tinée, lieu
a partir duquel les choses ‘se compliquent : la roche est boudinge, elle dispa-
ratt latéralement, elle semble &tre située tantdt dans la Formation d'Anelle,
tantdt dans la Formation de Rabuons. C'est une roche formée de fins rubans
d'épaisseur millimétrique moyenne ol prédominent tantdt les &léments clairs,
tantdt les &léments sombres. Le contact avec les migmatites schistoides est tou-
jours bref, au centimétre prés. La foliation montre bien une lindation par ali-

gnement de minéraux (hornblende verte) dirigée en général nord-ouest - sud-est.

La composition minéralogique est la suivante :
- 1lits clairs : quartz, plagioclase parfois zon&, un peu d'amphibole
verte ;
- lits sombres : amphibole verte et bleu-vert, biotite, un peu de mica
blanc et chlorite ; les accessoires sont le sphéne et les opaques.
En général les minéraux sont frais. Parfois on peut observer 1'amphi-

bole transformée en chlorite et les plagioclases contenir des carbonates.

Ces roches sont contenues par les migmatites schistoides
d'Anelle. Elles ont une forme lenticulaire tré&s allongée dont la plus grande
dimension peut varier entre quelques métres et deux a trois cents métres. La
largeur est toujours faible par rapport & la longueur. I1 semble bien que ces
lentilles soient allong@es dans le sens nord-ouest - sud-est. Le contact avec
les migmatites schistoides est toujours bref, comme dans le cas de l'amphibolite
situde entre les Formations d'Anelle et de Rabuons. La foliation de ces amphibo-

lites est toujours paralléle & la foliation des migmatites encaissantes.

La composition minéralogique est la suivante :
- quartz, plagioclase, un peu de hornblende pour les lits clairs.
Amphibole verte, épidote, grenat, rares micas noirs, idocrase, opaques, séricite,

prehnite, carbonate, zoisite, pistacite, pour les lits sombres.

La géométrie de la forme de ces amphibolites semble étre

intermédiaire entre les deux types d'amphibolites décrites précédemment.




En effet, cette amphibolite semble former un amas plutdt qu'uné lentille ou un
dyke trés allongé. Elle se prolonge peut-étre vers le sud-ouest, mais la chose

; . : T
n'est pas claire sur le terrain, principalement i cause des formations super-

ficielles.

Je ne pense pas que ces amphibolites en amas puissent étre relides
aux amphibolites situes 3 1'ouest de la Roche Iglidre et ce pour deux raisons :

les structures des roches respectives sont différentes ;

11 est difficile de relier ces roches latéralement si 1'on prend la

foliation des migmatites d'Anelle comme plan de référence.

La composition minéralogique des amphibolites en amas est i peu prés la méme que

celle des deux autres types d'amphibolites qui viennent d'&tre décrits.

1.5 - LES MARBRES RUBANES. (Planche IT4A).

Ce sont des roches constituées par 1'alternance d'épaisseur variable,
centimétrique & métrique, de niveaux carbonatés (calcite essentiellement), de
couleur gris clair et de petits niveaux plus durs, centim@triques ou millimétriques
en &paisseur, gris foncé, i patine marron et faisant saillie par rapport aux
premiers. Le passage migmatites-marbres est toujours bref (de 1'ordre du centi-
métre) comme il en est pour le passage amphibolites-magmatites. Le rubanement
des marbres est paralléle i la foliation du paléosome et au leucosome.

Les marbres forment un niveau que 1'on suit latéralement, sur plu-
sieurs centaines de m&tres. Ce niveau peut 8tre fragmenté en unités métriques ou
plurimétriques. Dans certains cas, ces unités s'effilent latéralement en biseau ;
dans d'autres cas, ces niveaux semblent s'interrompre brusquement mais les for-
mations de pente cachent & 1'observation la nature du contact latéral entre marbres
et migmatites. L'épaisseur de ce niveau peut varier fortement, en dehors de
la région charniére, et ce, de vingt cing & un mdtre environ. On a donc une dis-
position générale en chapelet, oll les marbres peuvent manquer, sur une distance

de deux cents 3 troi e i é i
Ols cents métres parfois. Néanmoins, 1'ensemble des marbres

dessine trés clairement deux plis couché&s, superposés géométriquement, et déver-

sés vers le nord.

En direction du nord-ouest, 3 partir du pli inférieur découpé par
. ’ -
la Tinée, je n'ai pas pu retrouver trace de ces marbres. Vers le sud-ouest on

suit bien le double niveau de marbres dadcaléd par des failles verticales 3 jeu
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dextre ou senestre. Leur &paisseur est alors métrique ou plurimétrique. Au dela
du vallon des lacs Marie, vers le sud-est, je n'ai pu les localiser.

Je ne_leS"ai retrouvés que dans le flanc gauche du ravin de Ténibres,
au sud-sud-est. '

On observé d'autres bancs de marbre, dont 1'épaisseur moyenne n'ex-
céde pas le métre, au sud-ouest du pli inférieur décrit plus haut. Ce sont de
simples intercalations d'@paisseur décimétrique, incluses dans la Formation
d'"Anelle. Tls disparaissent trés vite latéralement.

Si 1'on observe les choses plus en détail, on constate, qu'a 1'inté-
rieur d'un méme banc de calcite gris clair, les niveaux durs @ patine marron ne
sont pas disposés de fagon quelconque. On peut noter ainsi, du bas géométrique
vers le haut, (voir fig. 12), la succession suivante :

- migmatites schistoides d'Anelle ;

- marbres gris avec parfois de fins liserés de mindraux opaques noirs,

2 métres ;

- alternances de marbres gris avec les niveaux plus durs & patine marron,
niveaux épais de 2 3 4 centimétres ;

- marbres gris, 4 3 5 métres ;

- alternance de marbres gris et de niveaux durs & patine marron, niveaux
épais de 1 & 2 centimétres, ensemble épais de 22 a 25 mé&tres ;

- gneiss fin # biotite : cette roche ne forme pas d'affleurements conti-
nus, mais semble toujours présente de ce c6té de la coupe ;

- migmatites schistoides d'Anelle.

La composition minéralogique des composants d'un banc de marbre est la suivante

- marbre gris : calcite dominant avec pistacite, zoisite, amphibole,
opaques, oxydes de fer, chlorite, sphéne ;

- niveaux durs : zoisite, pistacite, quartz, plagioclase séricitisé,
calcite, opaques, sphéne, zircon ; les épidotes dominent largement les autres
minéraux.

L'absence de diopside peut &étre facilement expliquée par 1'absence
quasi certaine de dolomite (détermination au RX par M. RIVIERE).

. On rencontre 8pisodiquement, accolés aux marbres, des quartzites
feldspathiques & grain fin dont la foliation est mal exprimée. Ces roches qui
ont une forme lenticulaire, contiennent des biotites détritiques a 1'aspect

-

dilacéré. Ce pourrait &tre d'anciennes grauwackes.




18

1.6 -~ LES QUARTZITES ET QUARTZITES FELDSPATHIQUES.

Ces deux roches forment des bancs dont 1'@paisseur exc&de rarement
deux 3 trois décimétres et 1'extension latérale, quelques métres. Le contact
migmatites schistoides - quartzites est toujours net. Tl est progressif, quelques
centimétres, en ce qui concerne les quartzites feldspathiques. Les limites de
ces roches sont paralléles a la foliation des migmatites schistoides. Les quart-
zites sont rarement foli&s, mais on peut y voir des minéraux, les micas noirs,
alignés parallélement aux limites de banc. Les quartzites sont parfois boudinés
en ovoides ou lentilles métriques dont le grand axe est paralldle, ou plus rare-

ment, oblique & la foliation.

La composition minéralogique des quartzites est la suivante :

~ quartz, micas noirs et micas blancs subordonnés, quelques feldspaths,
opaques.
La composition minéralogique des quartzites feldspathiques est la suivante :

- quartz, plagioclase, mica noir, chlorite, mica noir chloritisé ; les

accessolres sont : carbonate, opaques, zircon, apatite, rutile.

1.7 - LE PASSAGE DE LA FORMATION D'ANELLE A LA FORMATION DE RABUONS.

Ce passage d'une formation & 1l'autre peut &tre rapide, en quelques
métres, ou alors beaucoup plus progressif. D'une manigre générale, sur le ter-
rain, on peut dire que la topographie de la Formation de Rabuons est beaucoup
plus vigoureuse que la topographie des migmatites schistoides d'Anelle. De plus,
la patine des migmatites d'Anelle est marron alors que celle de la Formation
de Rabuons est d'un rose rougedtre piqué de blane.

Si 1'on suit le contact Anelle-Rabuons & partir du ravin de Rabuons,
en direction du nord-ouest, on observe une limite entre les deux formations,
assez nette et bien soulignée par le banc d'amphibolites rubanées. La Formation
d'Anelle est localis&e au sud-ouest de ce banc et la Formation de Rabuons au
nord-est. Au sud-ouest du plan de Marie, la limite est encore plus nette et se
situe un peu au nord-est du banc des amphibolites rubanées. Si 1'on se dirige
toujours vers le nord-ouest, on voit le banc d'amphibolite se tronconner et dis-—
paraitre. La limite est encore relativement nette entre les deux formations et

on peut estimer que le passage se fait en quelques métres.
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Par contre, lorsque le contact recoupe la vallée de la Tinée, &
| km en amont du hameau de Vens, les choses deviennent beaucoup moins claires.
Le banc d'amphibolite se trouve sans conteste possible dans la Formation de
Rabuons et non dans celle d'Anelle. Plus au sud—-ouest, je suis incapable de pla-
cer, avec une précisioﬁ aussi grande qu'au plan de Marie, le contact entre les
Formations d'Anelle et de Rabuons. Disons qu'il s'effectue en une bonne cinquan-—
taine de métres i travers banc. La lithologie de ce passage progressif est celle
de migmatites a texture glanduleuse de couleur gris-bleu, qui ressemblent a des
roches qu'Anelle et Rabuons contiennent parfois. Ce sont des migmatites & paléo-
some schistoide, & leucosome concordant a la foliation, et contenant de petits
agrégats quartzofeldspathiques, alignés dans la foliation, domnant a cette roche
une texture typique. On observe dans cette zone de passage, aucune différence
d'orientation de la foliation ou de la linéation par rapport aux Formations

d'Anelle ou de Rabuons.

2 - LA FORMATION DES MIGMATITES, STROMATITES-AGMATITES, GNEISS,
GNEISS OEILLES DE RABUONS.

La Formation de Rabuons, comme celle d'Anelle, s'étend du sud-est de
la partie étudiée jusqu'au nord-ouest, lieu ol elle disparait sous la couverture
sédimentaire mésozoique et cénozoique. Cette couverture repose sur la Formation
de Rabuons en discordance stratigraphique forte, jusqu'a 90°. La tectonique
alpine peut modifier la nature et la géométrie de ce contact : les roches du
Trias peuvent reposer en discordance tectonique sur la Formation de Rabuons, ou
8tre en accordance avec elle, ou bien encore reposer sous celle-ci.

On a vu, dans le paragraphe précédent, que le passage méridional de
la Formation de Rabuons aux migmatites schistoides d'Anelle s'effectuait selon
des modalités différentes. Au nord, les migmatites de Rabuons sont accolées aux
micaschistes noirs de la Formation de la Valetta par un contact Etonnament bref
(centimétrique). La distinction lithologique facile entre les deux formations
rend ais@e la localisation de celui-ci.

La foliation des deux formations est paralléle sauf de part et
d'autre de la région du Mt Peiron - Cime du Fer oili la foliation des schistes de
la Valetta bute obliquement sur celle des migmatites de Rabuons. Ce contact est
en réalité partout de nature tectoniqﬁe et sera décrit dans les chapitres consa-

crés a cette question.
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A. FAURE-MURET a signalé, qu'en certains endroits, le passage
Rabuons - Valetta &tait progressif. C'est une chose tout & fait exacte, en par-
ticulier 14 oli le vallon de Chastillon recoupe ce contact, (voir fig. 45).

A cet endroit, conséquence trés probable de la déformation, les micaschistes de
la Valetta et les gneiss de Rabuons sont difficilement séparables a 1'oeil. La
distinction se fait par contre aisément grdce d 1'analyse chimique de ces roches,
comme on le verra dans le chapitre consacré & cette question.

On a vu que la distinction n'&talt pas toujours aisée & faire entre
les migmatites d'Anelle et les migmatites de Rabuons, en particulier & certains
endroits de leur limite méridionale commune. Pourtant, la réalité de la séparation
de ces roches en deux formations distinctes, initialement introduites par
A. FAURE-MURET, ne me parait pas poser de probl&me. On peut décrire les migma-—
tites d'Anelle, d'une maniére générale, comme des roches dont le paléosome est
de texture schistoide ou anastomosée, et le grain de dimensions hétérogénes. Les
migmatites de Rabuons sont des migmatites dont le paldosome est de texture péli-
tique et le grain de dimensions plutdt homogéne et fin.

La Formation d'Anelle n'a pu étre subdivis&e en sous—-ensembles, mais
les intercalations de roches de nature varide (marbres, quartzites, quartzites
feldspathiques, amphibolites) y sont fréquentes.

La Formation de Rabuons, dans laquelle les intercalations d'unme
autre nature sont d'un seul type (amphibolites), a pu etre subdivisée en quatre
unités, qui sont du sud-ouest au nord-est :

- les gneiss gris foncé 3 texture pélitique ;

- les gneiss oeillés gris foncé i texture p&litique ;

- les migmatites massives & paléosome de texture pélitique ;

- les stromatites—agmatites dont les "enclaves'" ressemblent beaucoup aux

gneiss gris foncé a texture pélitique.

2.1 - LES GNEISS GRIS FONCE A TEXTURE PELITIQUE. (Planche III A).

Leur plus grande largeur d'affleurement est située au sud-est de la
formation. Vers le nord-ouest ils ont tendance d s'amenuiser pour disparaitre
presque complétement au sud de Bousieyas. C'est une roche i foliation fine, de
couleur grise, contenant parfois de tout petits cristaux de feldspath subauto-
morphes ou allongés dans le plan de la foliation. Vers le nord-ouest, perpendi-
culairement au plan de la foliation, la roche se charge trés progressivement en

petits agrégats millimétriques polyminéraux ou en cristaux de feldspaths tous

21

deux allongés dans lé plan de foliation.

La composition minéralogique est la suilvante :

- la foliation est composée par les minéraux suivants : quartz, plagio-
clase, myrmékites, mica noir, mica blanc, grenat, sillimanite, tourmaline,
apatite, zircon, opaques ;

- les agrégats sont constitués par le quartz, le feldspath potassique,
les perthites, les myrmékites ; le plagioclase, le mica blanc, le mica noir sont
rares 3

- 1'0eil : il est difficile de dire si 1'on a affaire & un porphyroblaste
ou 4 un phénocristal étant donné qu'il est constitué par une somme de petits
fragments de feldspath potassique (sous—grains) déplacé&s les uns par rapport aux
autres. Certains "yeux'", de forme ovoide, sont constitués par 1'assemblage de
plagioclase et de quartz, d'autres enfin contiennent quartz, plagioclase,

feldspath potassique.

Vers le nord—est et perpendiculairement & la foliation, on voit la
roche se transformer progressivement en gneiss oeillé par augmentation simultanée
de la taille et du nombre d'yeux. Le passage, des gneiss gris foncé aux gneiss
oeillés gris foncé, s'effectue en moyenne en une centaine de métres a "travers

bane".

2.2 - LES GNEISS OEILLES GRIS FONCE A TEXTURE PELITIQUE.

Les gneiss oeillés gris foncé forment une bande continue, dont la
foliation est orient8e sud~est — nord-ouest. De la méme fagon que les gneiss gris
qui les bordent au sud, les gneiss oeillés voient leur &paisseur diminuer vers
le nord-ouest et ce d'une fagon relativement réguliére. Tout a fait au sud-est
(ravin de Rabuons ou ravin de Ténibres), on voit la quantité d'yeux augmenter
progressivement & l'intérieur de la roche décrite ici, et en direction du nord-
est. Mais il n'en est pas de méme partout.

Ainsi, une coupe levée en suivant les rives droite et gauche des
lacs de Vens, du sud vers le nord, montre la succession suivante :

- gneiss gris foncé,
- gneiss veinds, 170-180 métres,
- gneiss oeillés veinés, 150 métres,

- gneiss veinés, 200 métres, .
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- alternance de gneiss gris foncé, de gneiss oeillés et d'amphibolites,
400 métres,

- gneiss oelllés granuleux, 300 métres,

- gneiss oeill@s et gneiss granuleux en alternance, 250 métres,

- stromatites—agmatites.

Je précise que les épaisseurs données, doivent &tre considérées
comme approximatives 4 la dizaine de métres prés. Les gneiss oeillés contiennent
donc en leur sein des gneiss gris ou des gneiss veinés. La forme générale de ces
intercalations semble &tre lenticulaire, et les foliations y sont paralléles
entre elles. Ce régime d'intercalations lenticulaires se poursuit & 1'intérieur
des gneiss oeillés en direction du nord-ouest, en diminuant d'épaisseur, prati-
quement jusqu'd 1'endroit oli ces roches sont en contact avec les roches mésozoiques,

par l'intermédiaire de la faille verticale dite de Bousieyas.

Si 1'on observe les yeux d'un peu plus prés, on peut en distinguer

plusieurs catégories s'il est fait référence a leur forme extérieure :

~ yeux allongés dans le plan de la foliation et plissés avec elle ;

- yeux subautomorphes dont les grandes faces (010)-(010) sont paralldles
3 la foliation ; ces objets poss&dent 3a chaque extrémité des queues de cristal-
lisation ;

- yeux automorphes sécants i la foliation qui vient buter contre les
faces 010 et 010 du cristal ; le plan a-c fait alors avec la foliation un angle

plus ou moins fort (40 a 60 degrés).

La composition minéralogique de ces gneiss oeillés est la suivante :

- quartz, plagioclase, rares myrmékites, feldspath potassique, perthites,
mica noir, mica blanc, chlorite verte et incolore, mica noir chloritis&, grenat,
sillimanite en fibres, rutile, apatite, zircon, tourmaline ;

- les yeux sont des feldspaths potassiques plus ou moins perthitiques ;

- les agrégats sont constitués par le quartz, le feldspath potassique et

le plagioclase.

Les gneiss oeillés contiennent, intercalées, des amphibolites fine-
ment rubanées (lac de Vens). Ces roches sont plissées avec les gneiss oeillés.
Leur foliation est paralléle aux roches encaissantes et le contact est toujours
bref. Leur Epaisseur varie de 10 & 35 m&tres environ. Malheureusement on ne peut

les suivre latéralement car elles disparaissent sous les formations superficielleé.
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Ces roches contiennent :
- 1its clairs : plagioclase trés séricitisé, amphibole incolore rare ;

- lits sombres : amphibole incolore & faiblement verditre en lumiére

polarisée.

Vers le nord-est, la quantité d'yeux des gneiss oeillés décroit,
alors que les veines de leucosome semblent croitre en nombre, la texture et la
minéralogie du paléosome restant toujours identiques 3 eux-mémes.

Ensuite, en quelques métres, toujours en direction du nord-est, on

passe 3 des migmatites massives que 1'on peut aussi décrire sous 1'appellation de

gneiss oeillés veinés.

2.3 — MIGMATITES MASSIVES A PALEOSOME DE TEXTURE PELITIQUE, A STRUCTURE

STROMATTQUE, OPHTALMITIQUE, PHLEBITIQUE, STICTOLITHIQUE.

(Planche III B).

Les noms qui qualifient ici la structure de ces migmatites
sont ceux proposés dans l'ouvrage de K.R. MEHNERT (1968). La signification de
cette nomenclature est la suivante :

~ structure stromatique : leucosome disposé en rubans ou lentilles allon-
gées, paralléles a la foliation du paléosome ;

- structure ophtalmitique : &quivalent de structure oeillée ;

- structure phlébitique : veines d'allure contournée ou plissée, d'épais-
seurs variées, parall@les ou sécantes a la foliation du paléosome ;

- structure stictolithique : plusieurs leucosomes recoupent la foliation

du paléosome et se recoupent entre eux. Les leucosomes contiennent d'autres miné-

raux tels que tourmaline, amphiboles, etc...

Ces migmatites forment une bande dont la foliation, paralléle 2
celles des ensembles précédents, est donc dirige sud-est - nord-ouest. Ces roches
voient leur &paisseur varier considérablement : d'unme largeur maximale de 1 500 m
environ autour du lac de Rabuons, elles s'amenuisent en direction du nord-ouest,
pour disparaitre complétement 3 la hauteur des lacs de Vens. Puis, toujours en
direction du nord-ouest, celle de leur foliation, ces migmatites restent peu
épaisses pour s'élargir & nouveau & l'ouest du hameau du Pra. Elles sont ensuite,
ou recouvertes en discordance par les roches du Trias (cargneules, calcaires),

ou cisaillédes par la faille verticale de Bousieyas.
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Cette diminution d'épaisseur, dont je viens de parler, semble se
faire obliquement & la foliation , ou par interpénétration digitée, entre les mig-
matites, de gneiss oeillés granuleux.

Ces roches, que l'on peut aussi décrire comme des gneiss granuleux
oeillés veinés, sont constituées par :

- un paléosome & texture pélitique ; parfois, les €léments leucocrates
tels que yeux et agrégats, deviennent presque jointifs et le palEosome n'existe
pratiquement plus ;

- un leucosome constitué par des filonnets leucocrates dont 1'épaisseur
varie de quelques millim@tres A quelques centimétres et la longueur de quelques
centimétres i plusieurs m@tres ou dizaines de métres, avec tous les cas inter-
médiaires :

- des agrégats polyminéraux généralement centimétriques, allongés a la fois
dans la foliation et la lin&ation ;

- des mégacristaux ;

- des ovoides leucocrates de taille moyenne métrique, que 1'on rencontre

plus rarement, et qui recoupent les précédents objets.

On voit donc, par cette description sommaire, que cet ensemble de
migmatites peut montrer d l'affleurement une variation d'aspect assez net. La
distinction de ce sous-ensemble, pour le lever cartographique, ne m'a pas posé
de probléme particulier étant donné qu'on ne peut, & mon avis, le confondre avec
les roches qui 1l'encadrent : les gneiss oeillés au sud, les stromatites—agmatites
au nord.

Il convient de noter que le leucosome de ces roches peut se subdi-
viser en trois catégories par rapport 3 la déformation qu'elles ont subies lors
du plissement Pas (voir fig. 16).

- Un leucosome déformé par les plis P3,

- Un leucosome disposé dans le plan axial du pli P,. Celui-ci semble moins

3
fréquent que le précédent.

- Un leucosome, les ovoides leucocrates, sécant a4 la foliation et aux
petits plis associés aux plis P3.
La composition minéralogique des migmatites massives & texture pélitique est
la suivante :

- paléosome : quartz, plagioclase séricitisé@ ou non, feldspath potassique,

perthites, myrmékites, mica blanc, mica noir, grenat, sillimanite, chlorite,

mica noir chloritisé 3 les accessoires sont : tourmaline, zircom, apatite, oxydes
de fer, préhnite 7, opaques ;

—~ agrégats polymfnéraux : quartz, feldsphath potassique, plagioclase, les
micas noirs ou blancs y sont rares ;

- leucosome : quértz, plagioclase séricitisé, feldspath potassique, les
micas noirs et blancs sont nettement subordonnés aux minéraux précédents ;

- yeux : plagioclase et un peu de quartz forment un type d'oeil ; feld-
spath potassique, perthite, quartz, myrmékite forment le second type ; on observe
fréquemment le fait qu'un oeil est composé de fragments du méme minéral, déplacés
les uns par rapport aux autres ;

- ovoides de dimensions décimétriques & métriques : ils sont essentiellement
constitués par le feldspath potassique, le quartz et un peu de tourmaline.; les
feldspaths montrent souvent, macroscopiquement, un coeur sombre ou noir. Ceci est

dd, je pense & un &crasement de ce minéral, (BOYER Cl., HAVETTE A., WILHELM S.,
1973).

Les migmatites massives renferment d'autres types de roches :

- Des gneiss gris foncé& & texture pélitique identiques & ceux situés au

sud-ouest.

- Des gneiss gris foncé oeillés semblables & ceux jouxtant, au nord, les
gneiss gris foncé.
La minéralogie et la structure de ces roches sont identiques i celles que j'ai
décrites sous le méme nom dans les paragraphes 2.1 et 2.2. Leur foliation est
toujours paralléle i celle de la foliation du paléosome des migmatites. Leur forme
générale est celle de lentilles décamétriques ou hectométriques trés allongées dans

la direction nord-ouest - sud-est.

- Des amphibolites rubanées et des quartzites feldspathiques. Ces roches
sont étroitement associées et situées a l'ouest du hameau du Pra. Une coupe per=
pendiculaire a la foliation (voir fig. 14), levée sur la face sud du Mont des
Fourches, montre, du bas vers le haut, la succession suivante :

- migmatites massives,
- amphibolites litées en bancs continus, 5 & 6 métres (1° banc),
~ migmatites massives oeillées, 5 4 6 ﬁétres,

- amphibolites rubanées en lentilles plurimétriques ou en petits
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bancs alternant avec des gneiss fins gris foncé ou des migmatites,
7 58 m, (2° banc),
- migmatites massives, 5 3 6 m,
- quartzites feldspathiques en petits bancs centimétriques & déci-
métriques, alternant avec des gneiss fins a texture micaschisteuse,
5 m,
-~ migmatites massives, 200 m environ,
- quartzites feldspathiques alternant avec des gneiss fins, 5 3 6 m,
- amphibolites litées en bancs continus, 3 & 4 m, (3° banc),
- migmatites massives pauvres en yeux, 2 4 3 m,
- amphibolites litées, 15 m environ, (4° banc),
- migmatites massives oeillées alternant avec des gneiss gris oeillés
ou des gneiss gris foncé.
La composition minéralogique des roches autres que les amphibolites et les
quartzites feldspathiques est celle que j'ai indiquée dans les paragraphes

2.1 et 2.2,

La composition minéralogique des amphibolites rubanées est la suivante, du bas
vers le haut :

- 1° banc : peu de quartz, plagioclase & coeur plus clair (zoné ?),
amphibole verte, amphibole chloritisée, zoisite, pistacite, sphéne en lits, opaques,
zircon, apatite, carbonate, mica blanc rare.

- 2° banc : quartz en petite quantité, plagioclase, amphibole verte,
chlorite verte, biotite verte, apatite, zircon.

- 3° banc : quartz rare, plagioclase zoné, amphibole verte, zoisite, pista-
cite, carbonate.

- 4° banc : il est constitué par 1'alternance de rubans centimétriques
foliés 3 granules blancs millimétriques et de rubans foliés clairs et sombres.

Les granules blancs sont des plagioclases auxquels s'ajoutent 1'amphibole verte,
le sphéne disposé en lits parall&les 3 la foliation, le carbonate, la préhnite et
un peu d'opaques. Les rubans foliés clairs-et sombres sont conmstitués par le pla-
gioclase # coeur plus clair (nicols croisés), quartz, amphibole verte, opaques

et carbonates.

Les quartzites feldspathiques, qui peuvent &tre rubanés ou non, 3 l'inté&rieur
d'un méme banc, montrent la composition minéralogique suivante : quartz et pla-

gioclase sont les minéraux dominants ; mica blanc, mica noir, grenat chloritisé.,

|
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sphéne, pumpellyite (?) sont les minéraux subordonnés.

- Les amphibolites rubanées situées a 1'est du Pra. Je pense que ces roches
sont les mémes que les amphibolites qui constituent la limite, plus & 1l'est, entre
la Formation d'Anelle et celle de Rabuons. Ces amphibolites se présentent comme
des roches oii alternent les rubans clairs et sombres d'épaisseur respective va-
riable, millimétrique 3 décimétrique et dispos&s en échelon par rapport 3 cette
méme foliation. La limite amphibolites-migmatites est toujours nette, (centimé-
trique). On pourrait raccorder ces amphibolites a celles qui sont situges a 1l'ouest
du hameau du Pra. Ce raccord se heurte, 3 mon avis, aux contradictions suivantes :
les amphibolites dont il est question ici ne forment qu'un seul banc et non un
banc double. La texture, bien que rubanée, n'est pas comparable. Il n'y a pas de

quartzites feldspathiques associées.

La composition minéralogique est la suivante :
- lits clairs : quartz (rare), plagioclase, amphibole verte, sphéne,
mica mnoir

- lits sombres : amphibole verte dominante, plagioclase.

2.4 — LES STROMATITES-AGMATITES A STRUCTURE DYKTYONITIQUE, STROMATIQUE,
STICTOLITHIQUE. ( Planche IV A et B).

Les stromatites—agmatites font suite au nord-est, aux migmatites
massives. Le passage d'un ensemble & l'autre peut se faire de fagon progressive,
en une centaine de métres en moyenne, ou au contraire de fagon relativement rapide,
en dix ou vingt métres, sans qu'on puisse noter de changement dans 1'orientation
de la foliation. Le passage s'effectue de la facgon suivante : les migmatites mas-
sives s'enrichissent progressivement en "enclaves' de gneiss gris foncé a texture
pélitique. Ces enclaves croissent en dimension et en nombre, le leucosome et les
agrégats polyminéraux de petite taille, s'ordonnant autour des enclaves. L'ensemble
est orienté parallélement & la foliation des migmatites massives et des stroma-
tites—agmatites.,

Les stromatites-agmatites forment une unité dont 1'@paisseur varie
de 1 000 m environ au niveau des lacs de Vens, jusqu'a 2 000 m & chaque extrémité
de la partie cartographiée. Si 1'on considére cette unité sous l'angle de la
structure et de la pétrographie, on peut dire que celles-ci varient relativement
peu en comparaison de celles des migmatites massives. On y trouve en effet, des

enclaves de deux formes : angulaires ou en boudins, mais dont le grand axe est
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toujours aligné dans la direction de la foliation. Ces enclaves sont a bordures
nettes ie plus souvent, et sont séparées les unes des autres par un mélanosome

et un leucosome dont 1'aspect est tout i fait identique a celui des migmatites
massives. Ces enclaves peuvent &tre décrites comme des gneiss gris foncé a tex—
ture pélitique, ou comme des roches & texture identique mais dont l'orientation
interne est peu visible. La dimension moyenne de ces enclaves varie entre quelques

décimétres et quelques métres.

3

La composition minéralogique de ces enclaves est la suivante :

- quartz, plagioclase, feldspath potassique, sillimanite, grenat, mica

noir, mica noir chloritisé, grenat, apatite, zircon, opaques, préhnite, tourmaline.

Les stromatites-agmatites ne contiennent pas de roches d'une nature
différente, telles qu'amphibolites ou marbres ou quartzites, mais deux interca-
lations de gneiss gris & texture pélitique et un petit stock tardif de granite.

Les intercalations de gneiss pélitique sont situées & 1'extrémité
sud—est des stromatites—agmatites (Vallone superiore del Piz). Le passage a ces
dernitres est relativement rapide, quelques métres, et la forme générale est celle
de lentilles trés allongées selon une direction nord-ouest — sud-est : la folia-
tion y est paralléle 3d la foliation des stromatites—agmatites encaissantes. Ce
sont des roches aux rares yeux de feldspath, contenant quelques filonnets paral-

1&8les ou sécants a la foliation.

La composition minéralogique de ces roches est la suivante

- quartz, plagioclase damouritisé, feldspath potassique, mica blanc, mica

noir, chlorite, apatite, zircon, carbonates, opaques.

Le granite se situe de part et d'autre du lac de Vens le plus
septentrional. De toute évidence cette roche recoupe la foliation du paléosome,
le leucosome, les enclaves des stromatites-agmatites. Le contact avec la roche
encaissante est relativement progressif. Ceé granite montre parfois une orientation
mal esquissde des &léments colorés qui sont toujours minoritaires par rapport
aux éléments clairs. Est—ce 13 ce qui subsiste de la roche encaissante ou bien

est-ce le signe que la mise en place de granite a &té tardi-cinématique ?

La composition minéralogique du granite est la suivante :

- quartz, plagioclase, feldspath potassique, perthites, mica noir, mica
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noir chloritisé, mica blanc, sillimanite, grenat, zircon.

2.5 - LES MIGMATITES MASSIVES A PALEOSOME DE TEXTURE PELITIQUE,
A STRUCTURE STROMATIQUE, OPHTALMITIQUE, PHLEBITIQUE ET STICTOLITIQUE.

Ces roches font suite, au nord, aux stromatites—agmatites décrites
au paragraphe précédent. L'épaisseur des migmatites massives peut atteindre
2 000 m en rive gauche du Vallon de Ponte-Bernardo. Le passage septentrional des
stromatites—agmatites aux migmatites massives est rapide ou progressif selon le
lieu, entre dix et cent métres ; 1l est comparable en cela au passage méridional
entre les migmatites massives et les stromatites—agmatites.

En direction du nord-ouest, les migmatites massives passent sous
1'écaille d'4ge alpin de la Tortissa. Les migmatites réapparaissent plus au nord-
ouest, pour disparaitre une premiére fois sous le Trias transgressif, puis réap-
paraissent 3 nouveau en fenétre d'érosion, avant de disparaitre définitivement

sous la couverture d'dge mé&sozolque.

J'ai donné & ces roches le méme nom qu'aux roches situées au sud des
stromatites—agmatites, parce que ce sont des migmatites et parce que ces roches
ont de nombreux points de ressemblance avec les premiéres.

- La lithologie, la structure et la minéralogie sont les mémes.

- Les migmatites septentrionales contiennent des amphiboles rubanées.

- La disposition des principaux ensembles montre la méme succession par
rapport aux stromatites—agmatites. En partant de la bordure nord de celles-ci,
et en direction du nord-est, on observe que le leucosome tend 3 décroitre en
épaisseur et quantité au sein des migmatites massives. On se trouve alors en pré-
sence, avant de passer aux schistes noirs de la Valetta, de gneiss gris foncé i
texture pélitique contenant encore quelques yeux et quelques petites veines leu-
cocrates. Ces gneiss gris foncé ressemblent beaucoup, par la texture et la miné-
ralogie, aux gneiss gris foncé que 1'on trouve en bordure sud des migmatites
massives méridionales et que j'ai appelés gneiss et gneiss oeillés i texture
pélitique.

I1 existe également au sein des migmatites septentrionales des inter-
calations lenticulaires de longueur plurihectométrique, de gneiss gris foncé i
texture pélitique, par exemple & la t@te de Panieris.

On observe également un certain nombre de différences entre les

migmatites méridionales et les migmatites septentrionales:
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- Je n'ai pas observé d'ovoides quartzo-feldspathiques de «dimensions
décimétriques A mérriques au nord comme il en existe au sud.

~ Les migmatites septentrionales renferment de petites enclaves de gneiss
gris foncé, A bords francs, de dimensions décimétriques, présentes en petit
nombre, mais situBes un peu partout dans ces roches.

-~ I1 n'y a pas d'intercalation de gneiss gris foncé oeillés au sein des
migmatites septentrionales, au contraire de ce qui se passe dans les migmatites
méridionales (région du Lac de Rabuons).

- Les migmatites septentrionales contiennent des amphibolites qui se pré-
sentent sous deux formes macroscopiques : en ellipsoide ou en feuillet.

- Les amphibolites en forme d'ellipsoide. Elles sont situées dans la
créte qui sépare le Vallon du Garbe du Stau, du Vallon de Panieris,
en territoire italien. Leur contact avec 1'encaissant est toujours
net (de l'ordre du centimétre). Ce sont des roches noires ou vert
foncé, massives, dans lesquelles on voit des cristaux millimétriques
blancs grossiérement alignés dans une trame foliée. Cette roche
contient des enclaves centimétriques & décimétriques d'une roche
dépourvues de toute orientation, & cristaux millimétriques, englo-
bés dans une pite aphanitique.

La composition minéralogique des amphibolites en ellipsoide est
la suivante :

- quartz rare, plagioclase, amphibole verte, zoisite, pistacite,
sph&ne, mica blanc et chlorite rare, préhnite, pumpellyite (7).
La seconde roche, en enclaves centimétriques i décimétriques,
contient : plagioclase fracturé avec 1'amphibole verte dans les
cassures, amphibole verte, amphibole bleu-vert, grenat, clino-
pyroxéne résiduel, sulfures (chalco-pyrite ?). Est-ce une ancienne
éclogite ?

- Les amphibolites en feuillets. Ce sont des roches relativement
claires, bien litées, déformées en plis hectométriques a plan axjal
raide (nord du Mont Vallonet). Le contact avec les migmatites est
13 aussi centimétrique et on ne distingue localement aucune dif-
férence d'orientation entre la foliation des deux roches.

La composition minéralogique de ces amphibolites est la suivante :
- quartz en petite quantité&, plagioclase, amphibole verte ou
incolore, mica noir, mica noir chloritis&, mica blanc en petite

quantité, zoisite, pistacite, sphéne, apatite, préhnite.

Signalons que je n'ai trouvé aucun gisement d'amphibolite dans
1'ensemble de migmatites massives septentrionales situdes d 1'ouest-nord-ouest

de 1'8caille d'4dge alpin de la Tortissa.

2.6 = REPARTITIdN DE LA STLLIMANITE ET DU DISTHENE DANS LES FORMATTONS

D'ANELLE ET DE RABUONS.

La sillimanite se présente sous forme de nodules quartzo-sillimani-
tiques millimétriques ou centimétriques. Ce minéral se présente aussi sous forme
de fibres, qu'on peut observer a 1'oeil nu ou a la loupe.

Ce minéral est réparti de facon al&atoire dans les deux formations
ot 1'on ne 1'observe pas de fagon fréquente. Néanmoins, son aire de répartition
est limitée au sud-ouest et nord-ouest, par le mésozoique transgressif sur le
socle, ou par des failles alpines mettant en contact le Trias et les migmatites.
Au nord-est, il est limité par le plan de contact qui sépare les Formations de la

Valetta et de Rabuomns.

Le disthdne en tablettes millimétriques ou centimétriques s'observe
le plus souvent 3 1'oeil nu et plus rarement en lame mince. Il est localisé dans
la Formation d'Anelle et limité au sud-ouest et au nord-ouest de la méme facon
que la sillimanite.

Au nord-est, par contre, il n'atteint pas, d'aprés mes observations,
la Formation de Rabuons bien qu'A. FAURE-MURET y ait signalé sa présence. L'iso-
grade selon lequel il disparait, vers le nord-est, est i peu prés rectiligne et
paralléle & la foliation S2. Cette ligne passe au sud immédiat de la branche ver-
ticale des marbres d'Anelle et au niveau de la partie moyenne du Vallon de

Rabuons (voir fig. 52).

3 - LA FORMATION DE LA VALETTA - MOLLIERES. (Planche V et VI).

La Formation de la Valetta-Mollidres fait suite, au nord, a la
Formation de Rabuons. Les auteurs qui m'ont précédé dans 1'étude de ce terrain,
1'on appelée "zone d'écrasement de la Valetta-Molliéres" (A. FAURE-MURET) et
"paldomylonites et mylonites'" de la Valetta-Molli&res (R. MALARODA et al.). Ces
appellations ne sont pas fausses, maié, ni 1'une ni 1'autre ne parlent de ce qui

est écrasé ; 1'dge des mylonitisations n'est pas précisé dans la seconde.
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C'est pourquoi je préfére lui donner le nom de formation et la
décrire globalement comme &tant faite d'un ensemble de schistes, micaschistes,
gneiss cataclastiques, de couleur noire, verte ou beige. Cette formation contient
des intercalations de marbres, de quartzites et d'amphibolites. Ces trois der-

nigres roches &tant subordonnédes en volume aux schistes et micaschistes.

Le contact entre la Formation de Rabuons et la Formation de la
Valetta est toujours facile i localiser et souvent tré&s bref, bien que compliqué
tardivement par la tectonique alpine. Si l'on prend 1l'extrémité sud de ce contact
comme point de départ, (Passo Sottano de las Scolettas), on observe & ce col, un
contact &tonnamment bref, centimétrique, et vertical entre les deux formations
dont les foliations sont parall&les. Cette g@ométrie reste identique, en direc-—
tion du nord-ouest jusqu'au nord du Vallon de Ponte Bernardo, point au deld duquel
le contact s'incline progressivement vers le sud tout en gagnant de 1'altitude,
jusqu'a &tre proche de 1'horizontale au Mont Peiron. La foliation de la Formation
de la Valetta bute alors obliquement sur la foliation des migmatites de Rabuons
qui lui sont sous-incombantes. A partir du Mont Peiron, un synclinal couché de
quartzites et cargneules triasiques, vient s'interposer entre un ensemble supé-
rieur constitué par des lames imbriquées de gneiss, de migmatites de Rabuons, de
schistes noirs et d'amphibolites de la Valetta et un bloc inférieur constitué par
les migmatites massives a4 texture pélitique de Rabuons au-dessous. Puis, au nord
du Col du Fer, situé sur la frontiére franco-italienne, les micaschistes de la
Valetta reposent de nouveau sur les migmatites de Rabuons avec une discordance
angulaire de 1'ordre de 30 3 40 degré&s. Un peu au nord-ouest du Col du Fer, um
coin de cargneules triasiques s'intercale 3 son tour entre Rabuons et Valetta,
puis le Trias repose en discordance stratigraphique sur les schistes noirs de la
Valetta. Il subsiste enfin un dernier contact, Rabuons - Valetta, toujours bref,
au sud de la Combe de Gorge Grosse. Il faut préciser que je n'ai jamais vu le
contact Rabuons — Valetta étre déformé i un endroit ou un autre par des mouvements

hercyniens bien qu'on puisse 1'observer sur une dénivellée de prés de 1 000 m.

Si 1'on considére la Formation de la Valetta telle que je 1'ai
cartographiée dans son ensemble, deux faits me semblent remarquables :
- L'élargissement de la formation en direction du nord-ouest par rapport
3 sa largeur au sud-est, méme en tenant compte de 1l'inclinaison faible ou moyenne

de la foliation que 1'on observe a 1'est et au nord du Col du Fer.
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- La forme lenticulaire des intercalations et leur allongement dans le

sens de la direction des couches des schistes noirs ou verts.

Par ailleurs, cette formation traverse le massif métamorphique de

1'Argentera de part en part, (voir fig. 52) depuis le sud du village de Ferriére,

en Italie, jusqu'a gt-Martin-Vésubie, en France, séparant ainsi des domaines

semble-t—-il différents, du moins quant 3 la lithologie. Nous verrons plus loin

qu'a 1'intérieur du périmétre étudié, il faut nuancer cette derniére affirmation,

car il existe quelques ressemblances lithologiques entre ces domaines.

Pour passer cette fois a une échelle plus petite, je détaillerai la

partie droite de la coupe n°® 7 entre le point coté 2 231 m, situé dans les mig-

matites massives de Rabuons et les gneiss miliaires, localisés 3 gauche du sommet

appelé Costabella del Piz, 2 599 m (voir carte géologique et coupes dans le socle

de 1'Argentera). Cette coupe, orientée sud-ouest — nord-est, est tracée @ peu

prés perpendiculairement a la foliatiom.

On distingue donc :

- les migmatites massives (Formation de Rabuons)

~ les schistes et micaschistes noirs, 200 métres ;

- les amphibolites rubanées, 30 métres ; le rubanement et la foliation des

amphibolites sont paralléles aux limites de la roche et & la foliation de

- les schistes et micaschistes noirs, verditres parfois, 250 métres ;

- les quartzites feldspathiques, 5 métres

— une alternance de marbres rubanés et de micaschistes noirs qui se

décompose comme suit :
- deux bancs de marbres rubanés de 1 a 2 métres d'épaisseur chacun,

séparés par des schistes noirs ; les contacts sont nets (centimé-

triques) ; le rubanement est constitué par une alternance de rubans

centimdtriques gris clair et de rubans 4 patine marron ou jaune

foncé : le rubanement, la foliation des schistes, le plan de contact

entre schistes et marbres, sont paralléles entre eux ;
- 3 nouveau deux bancs de marbre, &épais de quelques métres chacun,
géparés par 60 métres de schistes noirs ; le rubanement des marbres

est paralléle a celui des micaschistes ;

- schistes et micaschistes noirs, 60 métres ;

— un seul banc de marbre rubané, épais de 1,50 a 2 métres ; la fo-
liation du marbre est paralléle a celle du micaschiste ;

- schistes et micaschistes noirs, 20 métres j

s schistes
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- alternances de gneiss clairs a biotite de texture et types variés,
50 métres
- gneiss miliaires & biotite, 750 métres ; ces roches contiennent de minces

bancs décimétriques de quartzites blancs ;

- gneiss leucocrates, plissotés, a biotite, de la Formation de Malinvern.

La composition minéralogique des roches &numérées dans cette coupe est la
suivante :

- schistes et micaschistes noirs ou verts : quartz, plagioclase damouri-
tisé, myrmékite, feldspath potassique perthitique présent ou absent selon la
lame mince observée, albite, mica blanc, chlorites, mica noir rare, zoisite, pis-
tacite, grenat, tourmaline, carbonates, apatite, zircon, opaques ;

- amphibolites : amphibole verte, plagioclase, grenat, sphéne, pistacite,
zolsite, opaques ;

- marbres rubanés : les rubans de couleur gris clair contiennent la cal-
cite, le plagioclase, le quartz en petites quantités, le sph&ne ; les rubans a
patine marron sont constitus par le quartz, le sphéne, le plagioclase, la pis-—
tacite, la zoisite, la chlorite, le feldspath.;

- gneiss miliaires : quartz, plagioclase, feldspath perthitique, mica
noir rare, chlorite, &pidote, carbonate, apatite, zircom ;

- alternances de gneiss clairs 3 biotite de type varié : quartz, plagio-
clase, feldspath potassique perthitique, mica noir (peu), mica blanc, chlorite,

mica noir chloritisé, tourmaline.

D'une maniére générale, 1'aspect, la texture et la minéralogie des
schistes noirs ou verts, restent # peu prés identiques & eux-mémes dans cette
coupe.

11 en est de méme de l'ensemble de la Formation de la Valetta-
Molliéres.

Les autres roches de cette coupe, quartzites, marbres.... dispa-
raissent lat8ralement en s'effilant. Vers le nord-ouest, il en est de méme :
les marbres sont relayés par des amphibolites et gneiss amphiboliques, eux-mémes

relayés en &chelon par des quartzites blancs ou gris.

3.1 - LES AMPHIBOLITES ET GNEISS AMPHIBOLIQUES. (Planche VI A).

Ces roches sont d&ji présentes tout & fait au sud-est de la Forma-

tion de la Valetta oili elles forment des lentilles tré&s allongées par rapport
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a4 leur épaisseur. Assez brusquement, i 1'ouest du Col du Stau, ces roches prennent
une grande extension. Elles forment trois unités séparées par de minces inter-
calations de schiistes et micaschistes noirs de la Valetta. Les contacts respec-
tifs entre ces deuﬁ types de roches sont tranchés et francs (je n'ai pas vu de
récurrences respectives). La foliation des amphibolites est paralléle a celle
des schistes noirs. Notons que la bande de schistes noirs la plus septentrionale
se termine en coin en direction du nord-ouest. Somn gquivalent est peut—8tre la
lentille de méme matériel située en rive gauche du Rio Formneris.

Puis, 1'ensemble amphibolites et schistes noirs disparait, soit cisail-
18 obliquement par la tectonique alpine, soit recouvert em discordance par les
grés et cargneules triasiques. Il faut noter que 1'épaississement 4 peu prés mé-
dian de ces roches est encore accentué en plan par la tectonique alpine qui, ici,

tend a rapprocher de 1l'horizontale des roches dont la foliation &tait initialement

verticale.

La composition minéralogique de ces roches est la suivante

- quartz, plagioclase plus ou moins damouritisé, amphibole verte ou bleu
vert, pistacite, zoisite, mica noir, gphéne, opaques, apatite, carbonate, préh-
nite, pumpellyite (?), chlorite, zircon. Quelquefois on observe les restes d'un
minéral trés altéré qui pourrait &tre un ancien pyroxéne. Je n'ai jamais pu trou-
ver les restes clairement identifiables de ce minéral, malgré les recherches en

ce sens.

3.2 - LES QUARTZITES ET QUARTZITES FELDSPATHIQUES OU QUARTZITES
DU PEL BRUN. (Planche VI B).

Ce sont des roches blanches ou grises parfois verddtres. Elles ap-—
paraissent d'abord a 1'extrémité sud-est de la Formation de la Valetta-Molliéres,
oii elles sont présentes sous forme de trés fines intercalations lenticulaires,
(voir carte géologique) & bords nets, disposés parallélement i la foliation des
roches encaissantes : ici les gneiss miliaires & biotite et les schistes noirs.

On les observe 3 nouveau a 1l'est du Col du Stau, oli deux lentilles de quartzites
d'inégale épaisseur, sont séparées par un banc d'amphibolites rubanées et par
les micaschistes noirs.

A partir de 13, en direction du nord-ouest, ces roches sont disposées
en une suite de chapelets qui aboutissent a deux bancs d'épaisseur hectométrique

qui, en direction de 1'ouest deviennent coalescents, pour ensuite, n'en former
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qu'un seul et dont 1'épaisseur atteint au moins 500 métres. Ensuite, les quartzi-
tes disparaissent sous les roches triasiques qui leur sont superposées en discor-
dance stratigraphique. Le contact entre les quartzites et les micaschistes est
toujours trés net et la foliation ou la schistosité des quartzites est toujours
macroscopiquement paralléle & celle des schistes et micaschistes noirs de la
Valetta-Molliéres. Néanmoins, de rares échantillons montrent au microscope, que
la schistosité est, au moins localement, une surface de transposition. Il ne me
parait pas possible pourtant d'affirmer que la transposition est totale en ce qui
concerne les quartzites de la Valetta. Ce probléme sera discuté plus en détail

dans le paragraphe concernant les plis synschisteux.

Ces roches présentent la composition minéralogique suivante :
- quartz, plagioclase damouritisé@, feldspath potassique, mica blanc, mica
noir chloritisé rare, rutile, apatite, zircon, opaques rares.
Précisons enfin que, parmi les quartzites, ce sont les quartzites
feldspathiques qui semblent étre les roches dominantes. Les quartzites constitués

uniquement par le quartz semblent &tre rares.

3.3 - LES GNEISS OEILLES VEINES.

La Formation de la Valetta contient deux intercalations de gneiss
oeillés veinés : en rive gauche du Vallon du Piz au sud-est, en rive gauche du
Vallon de Ferriére, au débouché de celui-ci dans le Vallon de Forneris. Dans le
Vallon du Piz, cette roche a la forme d'une lentille plurimétriqﬁe 34 bords nets,
effilée dans la direction de la foliation. Au nord-ouest, dans le Vallon de
Ferriére, la roche se présente sous la forme d'un banc i bords nets, décamétrique,

intercalé dans les schistes noirs.

La composition minéralogique de cette roche qui est la méme dans les deux affleu-
rements, est la suivante :
- paléosome : quartz, plagioclase, feldspath potassique, myrmékites,
mica noir, mica blanc, chlorite, mica noir chloritis&, apatite, zircon ;
- leucosome : quartz, plagioclase, myrmékite, feldspath potassique, per-
thite ;

- mélanosome : mica noir, mica blanc.
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3.4 — LES MICASCHISTES NOIRS OU VERTS, LES GNEISS A PORPHYROCLASTES.

tPlanche V B).

Les roches de lé Formation de la Valetta contiennent des passages oil
s'accroissent en nombre.et en taille des porphyroclastes blancs, par ailleurs
épars ou absents. Ces clastes sont généralement des plagioclases ou des felds—
paths potassiques écrasés. Il n'est pas toujours possible de les reporter sur la
carte, étant donné leur condition de gisement : minces lentilles trés allongées
imbriquées avec les micaschistes noirs ou verts et s'effilant rapidement dans la
direction de la foliation. Toutefois, par places, ces porphyroclastes forment des
lentilles assez épaisses pour qu'on puisse les cartographier. On peut noter, en
particulier au sud de Gorge Grosse, qu'il existe tous les intermédiaires entre
les micaschistes et gneiss noirs de la Valetta-Molliéres & porphyroclastes et les
migmatites massives a paléosome pélitique de Rabuons,”situés plus au sud et qui

sont partiellement recouverts par les quartzites et les cargneules triasiques

proches.

Avant de décrire les modalités de passage entre la Formation de la
Valetta et les gneiss de Malinvern, je voudrais dire que la foliation des schistes
noirs, beiges, verddtres de la Valetta, examinée au microscope, présente trés
souvent les caractéres d'une foliation mylonitique & quartz en tablettes. Cette
foliation est recoup@e 3 son tour, tardivement, par une autre schistosité conte-

nant la séricite.

3.5 - MODALITES DE PASSAGE DE LA FORMATION DE LA VALETTA A LA FORMATION
DE MALINVERN.

Les modalités de passage de la Formation de la Valetta aux gneiss de
la Formation de Malinvern sont 3 peu prés identiques a celles que j'ai décrites
au sud, entre la Formation de la Valetta et la Formation de Rabuons : soit un
contact presque toujours net et rapide, un métre au plus. Parfois, on peut noter
des récurrences respectives, sur quelques métres, des deux formations, les folia-
tions des schistes noirs et des gneiss de Malinvern restant toujours paralléles
entre elles. Je n'ai pas, au contraire du contact sud, relevé de faits clairs

prouvant la mise en mouvement du contact nord, au cours de 1l'orogénése alpine.
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4 - LA FORMATION DE MALINVERN. (Planche VIL et VIII). . La composition min&ralogique des gneiss leucocrates massifs est la suivante :
- quartz, plagioclase damouritisé, feldspath potassique perthitique, !
La Formation de Malinvern est accolée a la Formation de la Valetta, myrmékites, mica noir, mica noir chloritisé, mica blanc, &pidote. Parmi les
le passage de l'une a4 l'autre est le plus souvent trés rapide. accessoires on note : zircon, apatite, rutile, opaques, préhnite, pumpellyite, '
D'une maniére générale, on peut subdiviser la Formation de Malinvern ‘ carbonate. ) h

en trois unités qui se succédent du sud-ouest au nord-est.

~ Une premiére unité@ constitude par des gneiss leucocrates massifs &troi- Les gneiss leucocrates massifs sont donc associs et imbriqués avec

. * - 1 id - ]
tement imbriqués avec un ensemble de gneiss de texture variée. Cette unité est | un ensemble de gneiss de texture variée, dont la premiére différence d'avec les

en volume, la plus importante des trois. gneiss leucocrates est le fait que la foliation et le grain de ces gneiss sont |

~ Une seconde unité de gneiss rubanés i texture pélitique. | plus fins que ceux des gneiss leucocrates. La foliation des deux ensembles de

e ‘o R . s 3 s i & 5 ; ; '
- Une troisi®me unité constituée par une alternance de gneiss miliaires gneiss étant paralldles, il est vraisemblable que l'on passe des uns aux autres

gris-bleu, et de migmatites de texture schistoide. latéralement. Ce type de rapports géométriques est celui que j'adopte, pour expli-

quer que d'un flanc de vallée a 1l'autre, la lithologie change de nature alors que

Les contacts entre les gneiss leucocrates et les gneiss rubanés 3 la foliation reste constante en direction et inclinaison. Cette géométrie est,

texture pélitique sont en général rapides, de 1'ordre du métre. La nature du . semble-t-il, particulidrement développée dans la Formation de Malinvern, par

contact entre les gneiss pélitiques rubanés et les alternances gneiss miliaires opposition & ce qui se passe dans les autres formatilons, comme le montre la carte

. ; i _ . | . )
gris bleu - migmatites schistoides, est continuellement cachée a 1'observation | géologique.

par les abondantes formations de pente du flanc droit de la Vallée de la Stura. Cette explication est renforcée, lorsqu'on peut observer, 2 l'affleu-

Cette abondance est & mettre en rapport avec la faille décrochante dextre de rement, & plus petite &chelle, que les deux flancs d'un pli métrique ou plurimé- |

trique sont constitu&s, 1'un par les gneiss leucocrates, 1'autre par les gneiss

P

Bersezio qui suit & peu prés le cours de la Stura 3 cet endroit.
fins 3 biotite, avec le passage lat&ral en biseaux, d'une roche a 1l'autre. On

4.1 - LES GNEISS LEUCOCRATES MASSIFS ET LES ALTERNANCES DE GNEISS DE observe aussi que les gneiss leucocrates renferment des lentilles de gneiss fins

TEXTURE VARIEE.

-~

3 biotite, trés allongdes par rapport a leur épaisseur. Le contact entre ces

deux roches est centimétrique et la foliation des gneiss, ainsi que celle des

Les gneiss leucocrates massifs (Planche VII A) forment le volume lentilles sont paralleles.

principal de cet ensemble. Une de leurs caractéristiques essentielles est la

-

constance de la nature lithologique , de la structure et de la composition miné&- Les gneilss 3 texture variée peuvent etre subdivisés en quatre groupes

1

ralogique. Ce sont des gneiss oii les lits clairs sont deux i trois fois plus gneiss glanduleux,

épais que les lits sombres (mica noir). Leur foliation est trés souvent plissotée. - gneiss & texture mylonitique,
La ressemblance avec les gneiss leucocrates contenus par la Formation d'Anelle - gneiss fins 3 biotite,

1

est certaine, au moins du point de vue lithologique. gneiss rubanés a blotite.
Les gneiss leucocrates massifs constituent, au sein de la Formation

de Malinvern, de grandes masses ou, au contraire, de minces biseaux décamétriques ‘ 4.1.1 - Les_gneiss glanduleux. (Planche VII C).

a hectométriques, trés allongés par rapport a leur &paisseur, situés & l'inté- i Ce sont des roches de couleur bleue ou gris bleu a 1'état
rieur des alternances de gneiss de texture varige. Le plus souvent, les contacts ! ' frais, foliées, renfermant de petits ovoides ou agrégats centimétriques ou de
‘avec les gneiss de texture variée sont nets et centimétriques. Les foliations de fins filonnets clairs, plus ou moins allongés, constitué@s par le quartz et le

ces différentes roches &tant ici, paralléles entre elles.
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_ ; ; .
feldspath. L'ensemble peut parfois ressembler, sur un échantillon, a une migma=
tite. En €nit, ce leucosome disparait latéralement, tout en &tant disposé en
Echelon par rapport & la foliation. Les agrégats polyminéraux ou les ovoides,

sont [rigquents et sont généralement entourés par la foliation.

La composition minéralogique de cette roche est la suivante :

- quartz, plagioclase plus ou moins damouritisé, feldspath potassique,
perthites, myrmékite:, mica noir, mica blanc, zoisite, pistacite, mica noir
chloritisé, chlorite verte, zircon, apatite, carbonate, préhnite, opaques. Les
agrégats sont constitués par : quartz, plagioclase et feldspath potassique. Les
filonnets sont composés par : quartz, plagioclase damouritis&, myrmékite, felds-

path potassique, mica noir ou blanc, chlorite, zircon, apatite, carbonate.

Ce sont des roches de couleur grisdtre oli la foliation est
en général bien exprimée. Les différents minéraux qui composent la roche sont de
: . ; . ' " e s
dimensions variables, mais n'excédent pas quelques millimétres. Parmi eux, on

reconnait des cristaux de feldspath potassique, généralement cataclasé@s.

La composition minéralogique de ces gneiss est la suivante :

- quartz, plagioclase plus ou moins damouritis&, feldspath potassique,
perthite, mica noir, mica blanc, mica noir chloritisé. Accessoires : apatite,
zircon, rutile, tourmaline ; le carbonate est rare.

La composition des lentilles millimétriques est la suivante :

- quartz, plagioclase, feldspath potassique, perthites.

On observe quelquefois des cristaux de grande taille, ce sont des cristaux de

feldspath potassique.

4.1.3 - Les gneiss fins & biotite.

Les gneiss fins & biotite sont des roches ofi la foliation
est bien exprimée. Elle est constituée par l'alternance de lits clairs et sombres
d'égale épaisseur n'excédant pas le millimétre. La foliation est en général pla-
naire, au contraire des roches décrites jusqu'ici dans la Formation de Malinvern.
Ces gneiss fins sont intercalé&s dans toutes les roches de la foliation de Malin-
vern. Leur géométrie d'ensemble est celle de lentilles, d'épaisseur métrique,
trés allongées (plusieurs métres). Le contact avec les roches accolées est tou-

jours bref (centimétrique). Ce fait est évident 13 oii ces lentilles sont incluses
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dans les gneiss leucocrates ; elles y sont parfois disposées en échelon.

La foliation des gneiss leucocrates et celle des gneiss fins &
biotite sont paraLléleSl Ces derniéres roches ressemblent beaucoup par leur tex-
ture et leur minéralogie, & de minces passées de gneiss a biotite a foliation

fine, contenues par 1a Formation d'Anelle. Elles ressemblent &galement beaucoup

aux gneiss rubanés a texture pélitique accolés au nord-est & la Formation de
Malinvern, (voir Planche VIIL B).
La composition minéralogique de ces gneiss fins est la suivante :

- quartz, plagioclase damouritisé, feldspath potassique, perthites, myrmé-

kites, mica noir dominant, mica blanc, amphibole incolore ou verte rare, chlorite,

mica noir chloritis&. Accessoires : tourmaline, apatite, zircon, rutile, sphéne,

carbonate, opaques, préhnite.

Ces roches sont trés subordonnées en volume par rapport aux
trois autres types de gneiss que je viens de décrire. Ce sont des roches a folia-
tion plane, le plus souvent a grain fin, oli alternent foliation relativement fine
et rubans leucocrates. Foliation et rubans sont parallé&les entre eux, dans la
plupart des cas. De méme, la foliation des gneiss rubanés et celle des gneiss
associds, tels que gneiss leucocrates massifs, sont paralléles.

La composition minéralogique de ces roches est la suivante :

- foliation : quartz, feldspath potassique perthitique, plagioclase plus
ou moins damouritisé, myrmékite, mica blanc, mica noir plus ou moins chloritisé,
épidote ;

- rubans : quartz, plagioclase, feldspath potassique, perthites, mica noir,

mica blanc, carbonates en petite quantité.

Les gneiss leucocrates massifs et les alternances de gneiss de tex-
ture variée contiennent de petits stocks de granite 3 grain fin, a mica blanc et
mica noir. Ces stocks ont des bords plus ou moins diffus et contiennent des en-—
claves de la roche encaissante, en particulier de gneiss leucocrates. Ce granite
montre toujours le méme aspect, et le volume de ces stocks varie de quelques

métres A plusieurs centaines de metres cubes, en particulier en rive gauche du

Vallon du Piz. Il recoupe toujours les structures des roches encaissantes
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(foliations, linéations, etc...) mais certains petits stocks sont cataclasés.

La composition minéralogique de ce granite est la suivante :
- quartz, plagioclase damouritis&, feldspath potassique, perthites,
myrmékite; mica blanc, chlorite verte (peu), mica noir chloritisé, pistacite

(rare), apatite, zircon.

Une fois décrites la lithologie et la minéralogie des gneiss leuco-
crates d'une part et des alternances de gneiss A texture varife d'autre part, il
convient, a mon sens, de préciser la fagon dont j'ai choisi de représenter ces
différentes roches sur la carte géologique.

Il m'est apparu, au cours du lever, qu'on pouvait séparer toutes
ces roches en ces deux ensembles que je viens de décrire : les gneiss leucocrates,
les gneiss de texture variée. Les premiers forment le plus souvent des affleure-
ments d'un seul tenant, aux limites en forme de baionnette en plan et en coupe
et qui s'engrénent avec les alternances de gneiss # texture variée. Les seconds,
d 1'intérieur des gneiss leucocrates, alternent entre eux selon un mode dont je
ne peux préciser le d&tail. C'est pourquoi, ces alternances sont regroupés sur
la carte figurés par une seule couleur, limitée par des tiretés.

I1 faut ajouter que toutes ces roches sont déformées par deux sys—

témes de plis consécutifs d'dge hercynien.

4.2 - LES GNEISS RUBANES A TEXTURE PELITIQUE. (Planche VIII B).

Ces gneiss ruban&s font suite, au nord-est, aux alternances consti-
tuées par les gneiss leucocrates et les gneiss de texture variée.

Ces roches forment un ensemble homogéne, épais de 500 métres en
moyenne. Au nord-ouest, les gneiss rubanés, semblent passer latéralement aux
gneiss leucocrates massifs. On trouve, en particulier en rive gauche du Rio-
Ferriére, des intercalations de gneiss leucocrates au sein des gneiss rubanés i
texture pélitique. Malheureusement, la facon dont les gneiss leucocrates passent
latéralement aux gneiss rubanés, ou 1'inverse, est caché par les alluvions du
Rio Ferriére. Au sud-ouest, le passage des gneiss pélitiques aux gneiss leuco-
crates semble &tre rapide, les formations de pente masquant ici aussi, le mode
de passage d'une roche 3 1'autre.

Les gneiss rubanés a texture pélitique sont des roches dont le grain,

en dehors des rubans, est de taille identique et infra-millimétrique. La foliation
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y est bieﬁ exprimée sans qu'on puisse parler de ségrégation toujours nette,

entre les lits elairs et les lits sombres, comme dans le cas des gneiss leuco-
crates. A cette foliation, s'ajoutent les rubans leucocrates d'Epaisseur variable,
millimétrique i centimétrique. Ces rubans alternent entre eux de facon irrégu-
liére, soit parallélemént a la foliation, soit en faisant avec elle un angle de
quelques degrés. D'une maniére générale, les variations de texture de cette roche
sont faibles.

Les gneiss pélitiques rubanés contiennent des ovoides ou bandes de
dimensions dé&cimétriques a centimétriques de roches verddtres, disposées en éche-
lon par rapport a la foliation, allongés dans la direction de celle-ci et entie-
rement entourée par elle.

Parmi ces ovoides, certains ont une foliation paralléle a celle de
la roche-hdte ; d'autres, au contraire, ne montrent aucume orientation interne.

Ces roches contiennent €galement des intercalations de gneiss &
texture mylonitique, en tous points comparables, par la texture et la minéralogie,
4 ceux qui font partie des alternances de gneiss de type varié. Les contacts sont
rapides, de 1l'ordre du centimétre, et les foliations sont paralléles.

Les gneiss pélitiques rubanés contiennent enfin des filons d'épais-
seur décimétrique d'aplite et de pegmatite & tourmaline, sécants a la foliation.

Ces aplites et ces pegmatites sont peu nombreuses.

La composition minéralogique des gneiss rubanés est la suivante :

- la foliation : quartz, plagioclase damouritisé, feldspath potassique,
perthites, myrmékites, mica noir, mica blanc rare, grenat, sillimanite, chlorite,
pistacite, zoisite, zircom, prehnite, rutile, tourmaline ;

- les rubans leucocrates : quartz, plagioclase, feldspath potassique,
mica blanc et mica noir rares, quelques chlorites ;

~ les ovoides de couleur verdidtre : le fond de la roche est constituée
par la chlorite et la séricite ; & ces minéraux s'ajoutent quelques cristaux de

quartz, mica blanc, carbonate, sphéne, zoisite, pistacite, opaques.

4.3. - GNEISS MILTAIRES GRIS BLEU ET MIGMATITES SCHISTOIDES EN ALTERNANCE.

Ces roches font suite, au nord-est, au gneiss rubanés a texture
pélitique. Les roches du Trias, cargneules et quartzites, reposent sur les gneiss
gris bleu et les migmatites schistoides, en discordance stratigraphique forte,

ou bien leur sont accol@es par contact anormal (Faille de Bersezio). Les gneiss
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miliaires et les migmatites schistoides forment, en plan, une unité affleurant
assez peu dans sa partie septentrionale.

11 semble bien que les différentes roches constituant cette unité
aient la forme de lentilles allongées dans la direction de la foliation, qui est
ici nord~-ouest - sud-est. Le passage d'une lentille & 1l'autre, de dimensions
hectométriques moyennes, se fait par alternances respectives ou par transition
dextre, en quelques centimétres.

Les migmatites 3 texture schistoide, subordonnées en volume aux
gneiss gris bleu, ont un pal@osome & grain fin. Le leucosome est constitué par
des filonnets qui n'exc@dent pas un i deux centimétres en Epaisseur.

Ces deux critéres font, 3 mon sens, qu'on ne peut pas les confondre
avec les migmatites schistoides d'Anelle.

La composition minéralogique des gneiss miliaires gris bleu est la suivante :

- quartz, plagioclase damouritisé, mica noir, mica noir chloritisé, mica
blanc, épidote, apatite, zircon, opaques, carbonate.
La composition minéralogique des migmatites est la suivante :

- paléosome : quartz, plagioclase plus ou moins damouritisé, mica noir,
mica blanc, chlorite, &pidote, zircon, apatite, carbonate, opaques ;

- leucosome : quartz, plagioclase, feldspath potassique.
De petits stocks de granite, dont la dimension est toujours réduite, sont conte-
nus par ces roches. Ces granites recoupent les structures a 1'emporte-piéce. Ils
sont comparables, par la minéralogle et par la texture, a ceux que j'ai décrits

dans le paragraphe 4.1 - gneiss leucocrates massifs.

4.4 - REPARTITION DE LA SILLIMANTTE DANS LA FORMATTON DE MALINVERN.

La sillimanite se présente, dans la Formation de Malinvern, sous la
forme de nodules millimétriques 3 centimétriques de forme ellipsoidale, tout a
fait comparables i ceux décrits dans les Formations d'Anelle et de Rabuons. Ce
minéral est acconpagné par le grenmat. Je ne 1l'ai par contre, jamais observé sous
forme d'aiguilles ou de prismes, comme on peut le faire dans les deux formations
précitées.

Dans la Formation de Malinvern, la sillimanite en nodules semble

localisée dans les gneiss pélitiques rubanés.
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5 - COMPARAISON LITHOLOGIQUE DES FORMATIONS DE L'ARGENTERA

ENTRE ELLES.

T1 était admis jusqu'd présent, comme je 1'ai dit plus haut, que
les schistes noirs de la Valetta-Mollidres séparaient deux domaines qui n'avaient
entre eux aucun point commun. Je pense qu'il faut nuancer cette proposition.

Il est vrai que les migmatites schistoIdes d'Anelle ne sont compa-
rables # aucune des trois autres formations. Par contre, les marbres & rubans de
silicates calciques contenus par cette formation sont en tous points identiques
a 1'épaisseur prés du banc, aux marbres de la Formation de la Valetta. Ces marbres
gsont tous deux d'anciens calcaires.

Les gneiss leucocrates a biotite et d foliation fine d'Anelle, res-—
semblent beaucoup aux gneiss fins rubanés des alternances de la TFormation de
Malinvern. ‘

Les gneiss leucocrates massifs d'Anelle ressemblent aux gneiss leu-
cocrates massifs a biotite de Malinvern du point de vue lithologique. Minéralo-
giquement, les seconds sont riches en feldspath potassique, alors que les premiers
en ont peu. Les gneiss leucocrates de Malinvern ont une foliation fréquemment
plissotée alors que la foliation des gneiss leucocrates d'Anelle est planaire.

La Formation de Rabuons, considérée dans son ensemble, est elle aussi
unique en son genre. Néanmoins, les gneiss gris foncé & texture pélitique, et le
paléosome des migmatites de cette formation, ressemblent beaucoup aux gneiss ru-
banés & texture pélitique & biotite de la Formation de Malinvern, abstraction
faite de la présence des rubans leucocrates. Les amphibolites rubanées de Rabuons
ressemblent beaucoup, par la texture et la minéralogie, aux amphibolites rubanées
d'Anelle.

Les micaschistes noirs, verts ou beiges de la Formation de la Valetta
n'ont d'8quivalent dans aucune des autres formations que j'ai &tudiées ici. Les
quartzites blancs ou gris et feldspathiques de la Valetta ne ressemblent pas

lithologiquement aux quartzites feldspathiques d'Anelle. Du point de vue minéra-

logique, ces derniéres contiennent le mica noir en proportions variées au contraire

des premiéres. De plus, les quartzites d'Anelle forment des bancs dont 1'Epaisseur
n'excéde pas un 3 deux métres, alors que les quartzites de la Valetta peuvent
atteindre 500 m&tres d'épaisseur.

7 Les gneiss amphiboliques différent des amphibolites des autres for-
mations par leur lithologie, leur couleur vert clair, leur absence de rubanement

et par leur volume.
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Je pense donc que si les quatre formations s'individualisent bien,

il existe entre elles certains points communs.

6 - COMPARATSON DES ROCHES DU MASSIF DE L'ARGENTERA AUX ROCHES
DES MASSIFS CRISTALLINS EXTERNES VOISINS.

A la suite d'une tournée commune avec F. CARME dans 1'Argentera,

il est permis d'écrire que les roches de la partie ouest de ce massif, ressemblent,

du point de wvue lithologique, aux roches de la partie nord du Massif de Belledonne.

Plus particuliérement, on peut comparer les migmatites de Rabuons
aux gneiss de Pussy-Plan du Col, qui affleurent au nord de Belledonne. Toujours
selon F. CARME, il n'y a pas de ressemblance lithologique entre les roches de
1'Argentera et les roches qu'il a décrites dans la partie méridionale du Massif
de Belledonne et dans le Taillefer.

Les migmatites schistoides d'Anelle ressemblent beaucoup a la des-
cription que donne J. BELLIERE dans sa thése (1958), des "Gneiss du lac Cornu",
dans le Massif des Aiguilles Rouges. Ces gneiss contiennent, comme les migmatites
d'Anelle, des intercalations de marbres, quartzites et amphibolites.

Une comparaison entre mes échantillons et ceux de P. LEFORT, qui a
étudié le Massif du Haut-Dauphiné cristallin ou Pelvoux, permet d'établir les
équivalences ou différences suivantes :

~ La Formation d'Anelle ressemble aux gneiss du Pigeonnier-La Lavey.
- Les gneiss leucocrates d'Anelle sont différents des orthogneiss de

Crupillouse.

- La Formation de Rabuons peut étre comparée aux gneiss de Villard-Loubi&re.

Les quartzites feldspathiques de Rabuons, en petits bancs, associés aux amphibo-
lites du Mont des Fourches, ressemblent aux leptynites (ex—ké&ratophyres) de la

base des amphibolites corticales du Pelvoux.

- Les schistes noirs de la Valetta peuvent &tre comparés aux ''dalles noires"

des zones corticales qui sont couronnées par les conglomérats du Vieux Chaillol,
d'dge imprécis. Les gneiss leucocrates inclus dans les schistes de la Valetta
ressemblent aux gneiss du linéament de la Pilatte.

~ Les marbres gris clair d'Anelle ou de la Valetta ne ressemblent pas aux

marbres roses du Pelvoux, sous 1l'angle de la texture. Ces derniers reposent, de

plus, sur les épaisses "amphibolites corticales". Minéralogiquement, ces marbres

se ressemblent puisque ce sont tous deux d'anciens calcaires.
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I1 est bien clair, qu'il ne faut pas attribuer & ces comparaisons
la valeur d'une certitude en ce qui concerne par exemple la nature de la roche
origine, ou encore 1'Age qu'on peut attribuer, par comparaison, d'une roche
d'dge inconnu i une autre dont 1'dge 1'est. Un exemple de cette limitation est
représentée par les gneéiss de Pussy-Plan du Col qui ont une grande ressemblance

lithologique avec les gneiss oeillé&s de Rabuons. Les premiers sont pourtant

d'anciennes grauwackes (Y. SIMEON, 1979) alors que les secondes sont issues d'un

granite d'anatexie "intrusif" dans des roches de nature pélitique, comme on le

verra au paragraphe suivant.

I1 n'en reste pas moins que ce travail, préliminaire & toute tenta-

tive de corrélation, géochimique par exemple, me parait &étre indispensable.

7 - GEOCHIMIE DES FORMATIONS D'ANELLE ET DE RABUONS.

Plusieurs idées ont guidé 1'échantillonnage géochimique, selon les
coupes 3-4 et 5-6, (fig. 52) :
- quelle est la nature originelle des migmatites d'Anelle, des gneiss
d'Iglidre, des migmatites de Rabuons ?
- la composition chimique de chaque formation varie-t-elle latéralement ? i

Les 48 analyses effectues au Centre de Recherches Pétrographiques i

et Géochimiques de Nancy (C.R.P.G.) et consignées dans le tableau I, concernent

des échantillons prélevés pour leur caractére banal. Cependant, le tracé et les

affleurements de ces deux coupes, font que les divers échantillons de chacune ne

sont pas directement corrélables, les comparaisons ne peuvent étre que globales.
Pour 1'interprétation de ces nouvelles données, nous utiliserons la méthode para-
métrique développée au C.R.P.G. par H. de LA ROCHE en 1978.

L'ensemble des &chantillons présente un caractére alumineux net,

mais variable selon la formation, et il est aisé de proposer un reclassement
pour les quelques échantillons provenant de zones oli la mylonitisation tend a

effacer les différences lithologiques (par exemple les &chantillons Is2 et Is3).

Les résultats montrent globalement que :

- la Formation d'Anelle se différencie facilement de la Formation de

Rabuons,

~ la composition chimique des deux formations varie peu d'une coupe a |

1'autre.
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On peut maintenant examiner les résultats de maniérer plus détaillée.

7.1 — FORMATTION D'ANELLE. (Fig. 3 a 6).

Le premier caractére de la Formation d'Anelle est la dispersion

importante des points représentatifs, bien que les bancs particuliers et subor-—

donnés, n'aient pas été &chantillonnés (marbres, quartzites, niveaux graphiteux...).

Par leur caractére alumineux associé & une charge en quartz importante mais va-
riable, et i une charge cafémique notable, Mg surtout, les roches de la Formation
d'"Anelle &voquent fortement des grauwackes. Cette origine grauwackeuse n'est pas
incompatible avec les autres roches de la formation : marbres, quartzites,
quartzites micacés ou feldspathiques, amphibolites. Les variations de la composi-
tion chimique d'une coupe & 1'autre sont d'une amplitude compatible avec les

mémes variations des ensembles sédimentaires.

Les gneiss leucocrates massifs d'Igliére, (voir fig. 3 a 6), sont
inclus dans la Formation d'Anelle.

Leur chimisme est du type granodiorite-adamellite. On note un léger
excés d'alumine et, surtout, un net excés de MgFe par rapport aux compositions
plus habituelles. Pétrographiquement, ces excés se traduisent par le mica noir.

.

11 est donc préférable de proposer une origine "ortho" & ce matériel.

e

7.2 — FORMATTON DE RABUONS : MIGMATITES ET GNEISS OEILLES. (Fig. 3 a 6).

Les migmatites et gneiss de Rabuons font suite, au nord, aux migma-
tites d'Anelle. Chimiquement, les deux traits qui précisent et justifient 1'indi-
vidualisation de la Formation de Rabuons, déji établie sur le terrain par
A. FAURE-MURET en 1955, S. BOGDANOFF et M. PRUNAC en 1976, sont :

- 1'homogénéité des compositions et la constance quantitative du quartz
(caractére "ortho" généralement) ;
- le fort excés d'alumine (fig. 3, paramétre A trés positif) qui, par rap-

-

port 3 un équilibre de type feldspathique est généralement une signature para-

Cet excés d'alumine peut également se manifester dans le cas des
granites a muscovite (H. de LA ROCHE, 1979), mais cette origine parait contredite
ici par 1l'abondance cafémique et par l'absence de tendance significative de la '

muscovitisation des plagioclases. Les teneurs en Rb, Ba et les rapports K/Rb,
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Ba/Rb ne rappellent em rien ceux des granites a muscovite.

Pétrographiquement, 1'exc@s d'alumine se traduit par le mica blanc
qui peut atteindre 10 Z du volume des minéraux et dont la moyenne tourne autour
de 5 3 7 2. Il faut noter qué les grains de tourmaline sont fréquemment associés
au mica blanc post et syn—cinématique par rapport & la derniére déformationm,

(S. BOGDANOFF et M. PRUNAC, 1976). On pourrait donc penser que 1'excés d'alumine
est, en partie, une conséquence des circulations de fluides tardifs, liés & la
mise en place du granite de 1'Argentera, (285-293 MA, G. FERRARA et R. MALARODA,
1969), la Formation de Rabuons étant également recoupée par des pegmatites tar-
dives 3 tourmaline et mica blanc.

Une autre interprétation est suggérée par ces caracté@res hyperalu-
mineux, hyposodiques, (voir fig. 6) : une anatexie profonde de roches de compo-
sition pélitique qui serait a 1'origine de ce "granitoide" particulier. L'exis-
tence d'un tel magma alumineux, parait compatible avec les données expérimentales
et théoriques de T.H. GREEN, 1976 et de P.J. WYLLIE, 1977.

La présence ou l'absence d'yeux feldspathiques dans la roche n'a
pas d'influence sur la composition globale de la Formation de Rabuons. Le carac-
tére oeillé serait donc un caractére relique d'une texture porphyroide ancienne,
dans une matrice maintenant mylonitique. Le fait que la foliatiom, plissée plu-
sieurs fois, (S. BOGDANOFF et M. PRUNAC, 1976), entoure complétement la plupart
des yeux cataclasés, dont certains ont tourné de toute évidence, renforce cette

hypothése.
7.3 - CONCLUSION.

L'échantillonnage géochimique montre que :

- La Formation d'Anelle &tait une formation grauwackeuse, contenant
des intercalations mineures de roches éruptives basiques et, plus réduites encore,
de calcaires et de quartzites.

- Les gneiss d'Igliére, sont issus d'une granodiorite. Cette roche s'est
mise en place dans la Formation d'Anelle. La forme trés allongée actuelle, (voir
fig. 36) des gneiss d'Igliére, pouvait &tre déja esquissée dés 1'origine, avant
les déformations en aplatissement-&tirement, si 1l'on admet 1'image d'un laccolite,
intrusif dans les grauwackes d'Anelle.

- La Formation de Rabuons est probablement une formation orthodérivée :
homogénéité de composition, constance du quartz, homogénéité lithologique du

paléosome, porphyroblastes anciens. Mais la nature de sa composition pose un
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un probléme : hyposodique mais riche en alumine par rapport aux ferromagnésiens.
On pourrait expliquer partiellement cette richesse en alumine par
des circulations de fluides deutériques (muscovitisation) liées au granite de
1'Argentera. Mais 1'hypoth&se qui a notre préférence, actuellement, est celle
d'un ancien granite d'anatexie, issu d'un ensemble sédimentaire & composition

alumineuse et associé 4 des roches basiques.

CHAPITRE ITI

LA TECTONIQUE ANTE-ALPINE

1 LES STRUCTURES PRINCIPALES.

2 INTERPRETATION DU MECANISME DE CREATION DES STRUCTURES.

3 - CONCLUSION : EVOLUTION DU SOCLE ANTE-TRIASIQUE DE L'ARGENTERA.
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La structuration de la partie ouest du Massif de 1'Argentera peut

se diviser en deux périodes, si 1'dge est choisi comme critére distinctif principal.

- Une période de structuration alpine oli domine dans le socle une tecto-
nique cassante. Le métamorphisme est inexistant ou trés faible.

- Une période de structuration ante-triasique, hercynienne, peut-@tre
calédonienne, oli domine une tectonique souple. Le métamorphisme est un métamor-
phisme de 1'amphibolite faciés & sillimanite et disthéne.

Les arguments permettant d'attribuer un dge ante-triasique ou ante-
permien i la structuration du socle cristallophyllien de 1'ouest de 1'Argentera,
s'appuyent sur les faits suivants :

- Les migmatites, gneiss et schistes du socle ont &té déformés plusieurs
fois. Ils sont recoupés par de petits stocks de granites tardifs non déformés.
Les migmatites et gneiss contiennent : sillimanite, disthéne, grenat.

- Sur cet ensemble &rodé est venu se déposer, en discordance, un ensemble
de roches s&dimentaires permiennes ou triasiques dont le degré métamorphique est
faible ou inexistant.

Une fois la description du dispositif tectonique (tectonic pattern
des auteurs anglo-saxons) terminée, je reprendrai la discussion portant sur
1'4ge qu'on peut attribuer a la structuration du socle.

J'ai réuni en un seul tableau (fig. 37), telle que je me la repré-
sente, la succession des déformations ayant affecté le socle de l'Argentera. Ce
tableau essaie de grouper en une seule page, & la fois la succession des diffé-
rents types de déformation et leur répartition dans les différentes unités
lithologiques. 7

La partie supérieure du tableau décrit sommairement la lithologie
des formations qui constituent la partie ouest de 1l'Argentera. La disposition de
ces formations est celle qu'apercevrait un observateur regardant la carte géolo-

gique en direction du nord-ouest.
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En dessous des descriptions lithologiques sommaires, j'ai décrit
lee différentes structures ante-alpines qui peuvent se regrouper en quatre
épisodes principaux DI a D4. On voit que la géométrie de ces structures est dif-
férente d'une déformation (D) a 1'autre. Ce n'est pas un argument suffisant pour
affirmer qu'elles s~ succédent : une méme déformation peut s'exprimer par des
styles de pli diff7rents. Mais d'autres objets tectoniques, tels que lignes dé-
formées ou non, <urfaces planes ou gauches et 1iés & ces plis, sont @ prendre en
compte dans 1'ar-1~ - "ation qui sera exposée dans ce chapitre.

Lec< t° its horizontaux, terminés par des fléches, indiquent quelles
sont les formatinu . affectées par les structures schématisées dans ce tableau.
Si les fléches se recouvrent partiellement, ce qui est le cas de la déforma-
tion D4 par exemple, cela indique que des plis de style différent, de méme age,
sont présents ensemble dans les mémes formationms.

D'une maniére générale, j'éviterai 1'emploi du mot "phase" pour
désigner une géométrie donnée. J'emploierai plutdt le mot "déformation", sym-
bolisé, comme je 1'ai écrit plus haut, par la lettre D. Cela exprime mieux, &

mon sens, la diversité des structures qui peuvent &tre contemporaines.

1 - LES STRUCTURES PRINCIPALES.

Les structures principales de la partie ouest du socle de
1'Argentera, sont représentées par deux structures d'ordre mégascopique : les
plis couchés, déformés & leur tour par des plis & plan axial vertical ou redressé
(D2 et D3). La foliation que ces plis déforment sont les restes d'une tectonique
antérieure. Les déformations ultérieures, D4, matérialisées par des plis en forme
de 7 ou de U, dont la dimension n'excéde pas, en général, quelques décamétres,
n'ont qu'une influence locale sur la géométrie créée par les déformations anté-
rieures. Seul le pli d'axe vertical, d'échelle kilométrique situé au nord de
St-Etienne-de-Tinée fait exception. La carte géologique et la carte structurale

illustrent bien ces affirmations.

1.1 - LA DEFORMATION DI1.

La déformation d'un corps est par définition l'effet produit par des

forces qui engendrent dans ce corps : une distorsion, une translation, une rotation.
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Parmi ces composants, 1'effet de la distorsion est celui qui se voit le plus
facilement sur le terrain, & 1'échelle de 1'affleurement, ou de la lame mince.
Ceci explique donc 1'identification fréquente entre distorsion et déformation
dans la littératuré, (W.D. MEANS, 1976).

La déformation D1 est représentée, dans les quatre formations litho-
logiques par des plis de type semblable PI, (voir fig. 7 ), isoclinaux le plus
souvent, de taille décimétrique a métrique au plus. Ces plis, synschisteux, ad-
mettent la foliation $2 comme plan axial, S1 étant la surface plissée.

En régle générale, Sl est concrétisée par des filons ou filonnets
le plus souvent quartzo-feldspathiques. Parfois, ce sont des quartzites qui sont
plissées (quartzites inclus dans les gneiss miliaires de la Formation de la
Valetta), parfois ce sont de minces bancs de marbres (Formations d'Anelle et de
la Valetta). Les plis Pl, intrafoliaux pour la plupart, sont les seuls oii 1'on
observe une foliation de plan axial qui soit pénétrative. Je pense que cette fo-
liation axiale est, au moins en partie, la foliation régionale actuelle 52 des
migmatites et des gneiss.

Les plis des déformations ultérieures, D2 et D3, qui ne sont pas
intrafoliaux, ne montrent jamais de schistosité associée, qui soit pénétrative
i 1'8chelle du pli entier, de dimensions de 1'ordre du décamétre ou méme de di-
mensions supérieures (fig. 11, 13, 16).

Il en est de méme pour les plis P4 et P'4, dont le style est, de
plus, différent des plis Pl. Les plis P4 n'ont pas de schistosité& ou bien une
schistosité 3 peine esquissée. Celle des plis P'4 est d'une autre nature, dans
la mesure oii cette schistosité est matérialisée par un alignement de minéraux
tels que micas noirs ou d'objets tels que les nodules quartzo-sillimanitiques,
localement sécants d S2. Cette schistosité est étroitement associée 3 des plis
dont 1'axe est vertical ou fortement redressé (P'4). On voit donc que la seule
structure oli la follation est une surface transposée est représentée par les
plis P1.

A partir de cette constatation, on peut penser qu'il existe une
transposition de surface a 1'échelle du volume &tudié.

La foliation S2 tourne autour des plis P2 ou P'2 mais je n'ai jamais
observé les plis Pl, avec leur foliation de plan axial, tourner autour de ces
mémes plis. Il faut remarquer aussi que les plis Pl sont situés dans des affleu-
rements €loignés les uns des autres, ce qui pose évidemment le probléme de leur
raccord.

La figure 9 montre que le plan axial des plis Pl et leur axe sont
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dispersés i 1'intérieur de deux cones. Cette dispersion est la conséquence des
Aéfrrmations ultérieures plicatives ou cassantes. Par exemple, les ondulations

en plan, de la foliation que la carte géologique montre clairement, sont, i mon
avis, responsables de la dispersion des axes de Pl. Ces ondulations sont syn-—
chrones de la déformation D4 comme on le verra plus loin. La dispersion des plans
axiaux de Pl est 8galement explicable, partiellement, par les déformations ulté-
rieures D2 et D3.

On peut se demander pourquoi la dispersion des axes et des plans
axiaux de Pl n'est pas plus importante que celle décrite par la figure 8 . La
raison en est que la déformation D3 a fortement réaligné toutes les structures
antérieures (voir carte structurale). Ensuite, les déformations D4 de dimensions
décamétriques ont une influence locale, ce qui a peu changé les orientations des
structures D3 et des structures antérieures.

Les ondulations tardives & trés grand rayon de courbure, dont j'ai
parlé plus haut, si elles dispersent axes et plans axiaux, ne le font pas au
point de modifier fondamentalement leur orientation antérieure.

A une échelle plus grande, il est tentant de rapprocher les struc—
tures lenticulaires d'échelle cartographique, telles que la géométrie des quart-
zites de la Valetta, des objets identiques de la figure 9 , extraite du livre
de F.J. TURNER et L.B. WEISS : "Structural analysis of metamorphic tectonites'.
Mais il est possible d'admettre aussi que ces structures soient acquises pendant

la déformation D3, par étirement. Il s'ensuit que les preuves d'une transposition

de surface a une échelle supérieure a celle d'un affleurement de quelques dizaines

de métres carrés, font défaut. Il est vraisemblable que Pl est bien, en partie
au moins, ce qui subsiste d'une Ctectonique antérieure, $2 étant ensuite déformee
par D2, 3, 4, mais il n'y a pas, dans 1"Argentera, de preuve formelle de cette
transposition & 1'échelle mégascopique.

Si la foliation de plan axial S2 des plis synschisteux Pl, est
prise comme référence, il existe dans les formations décrites dans le chapitre
précédent, d'autres objets tectoniques qu'il est possible de rapprocher, dans le
temps, de la genése des plis synschisteux..

Ces objets sont :
- Des plis ptygmatiques, que 1'on trouve uniquement dans la Formation

de Rabuons. La longueur d'onde de ces plis est décimétrique et les filommets

quartzo~feldspathiques ont une épaisseur centimétrique. La foliation S2 des gneiss

de Rabuons est plan axial de ces plis, qui sont visibles seulement dans les gneiss

gris d texture pélitique et les gneiss gris oeillés.

:
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- Des rubans d'&paisseur décimétrique, (voir fig. 8) constitu@s par
des granules leucocrates, observés dans la Formation de Rabuons. Ces granules
sont composés par le quaftz, le feldspath potassique, le plagioclase, associés
en agrégats, ou par des mégacristaux de feldspath potassique. Ils forment, en-
semble, de petits rubans obliques de 10 a4 20° en moyenne, d la foliation $2 qui
les recoupe et au leucosome des migmatites massives de Rabuons qui est paralléle
3 la foliation 352. Il existe ainsi, une preuve de cisaillement simple, au moins
localement.

- Des ovoides décimétriques 3 métriques de couleur verdidtre, que 1l'on
trouve dans les gneiss rubanés A texture pélitique de la Formation de Malinvern.
Ces roches sont les restes probables d'amphibolites, actuellement composées es-
sentiellement par la chlorite. Ces objets, oli 1'on ne distingue pas de foliation,
sont enti@rement entourés par la foliation 52 qui les moule, et sont disposés
en &chelon par rapport i cette surface. Ils sont étirés dans la direction locale
de la lindation La. L'absence de foliation dans ces objets nous prive d'un argu-
ment supplémentaire en faveur d'un cisaillement simple et peut-étre d'un argument
en faveur de 1'antériorité de la mise en place de ces roches par rapport a SZ2.
Ce serait le cas si la foliation de ces amphibolites faisait un angle fort avec
la foliation des gneiss encaissants.

I1 n'est donc pas possible de montrer l'existence d'une transposi-
tion de surface totale, pendant la déformation Dl. Il existe, on vient de le
voir, des indices d'@vénements tectono-métamorphiques, antérieurs trés proba-:
blement & D2, (les plis P2 déforment la foliation S2). C'est pourquoi, je pense
que la naissance de la foliation S2 est & ranger dans la période de déformation
Dl. De plus, on le verra plus loin, les déformations ultérieures, D3 ou D4 ne
sont accompagnées que localement et épisodiquement, par une schistosité ou une

foliation nouvelle de plan axial.

1.2 - LA DEFORMATION D2,

Ces plis d'échelle plurikilométrique sont bien exprimés dans
dans la Formation d'Anelle, oli 1a continuité des affleurements est favorable i
leur description. Je pense que des structures de méme g8ométrie existent Egale-
ment dans la Formation de Rabuons, mais elles reldvent cette fois de la déduc-

tion et non de l'observation directe.
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J'ai cherché un ou plusieurs plis couchés dans la Formation de
Malinvern. Je n'en ai pas trouvé. Si un événement tectonique peut correspondre
3 ce type de pli, ce pourrait &tre la mylonitisation des gneiss leucocrates
massifs que 1'on y observe. Je m'expliqueral sur ce sujet apres avoir décrit les

déformations D3 et D4.

a) Les plis couchds dans la Haute-Tinge.

La structure est bien exposée en rive droite et gauche de la Tingée,
en amont de St-Etienne-de-Tinde, 13 oli la riviére entaille les migmatites schis-
toides d'Anelle, a peu prés perpendiculairement & la direction des couches, et
sur une hauteur de 1 000 mdtres environ. Un pli couché& replissé est dessiné par
les marbres i rubans de silicates, roches que 1'on peut suivre pas a pas, en
direction, en particulier en rive gauche.

Je rappelle bri&vement que ces marbres sont constitués par l'alter-
nance de bancs de calcaires gris clair, d'épaisseur métrique a centimétrique, et
de petits niveaux centimétriques plus durs de silicates calciques, & patine mar-
ron. Ces petits niveaux sont disposés de telle sorte qu'ils donnent une polarité

relative 3 la couche qui les contient, (voir fig. 12).

b) Description de la structure, fig. ll.

Si 1'on prend comme point d'origine le lieu d'intersection des
deux bancs de marbres par le cours de la Tinée, on observe que ces roches mon-
trent 4 peu prés verticalement, en rive gauche, de la cote 1 400 a la cote 2 000
environ, la foliation $2 des migmatites schistoides d'"Anelle &tant paralléle a
la foliation des marbres. A partir de cette altitude, les bancs suivent un tra-
jet & peu pré&s horizontal, aprés une brusque torsion de 90° vers le nord. Puis,
toujours vers le nord, ils s'inclinent pour se rejoindre en une charnigre ; 1ils
sont alors disposés a nouveau d la verticale.

En rive droite, en partant du sud, on n'observe pas cette allure
générale en coffre des bancs de marbres, mais plutdt une volite qui s'infléchit
assez rapidement 3 la verticale, au nord, un peu au-dessus de la charniére.

L'axe du pli couché est dirigé au nord-ouest et incliné d'une di-
zaine de degrés dans cette direction. Le plan axial est courbé brusquement deux
fois en rive gauche et selon une courbure presque continue en rive droite. Ceci
montre 1'hétérogénéité de la déformation postérieure.

Si 1'on observe les choses plus en détail, on constate que les

bancs de marbres forment une suite en chapelets, dont les &léments varient a la
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fois en longueur et en épaisseur : entre quelques métres et 1'hectométre en lon-
gueur, entre le métre et vingt & trente métres en puissance. La distance sé&pa-
rant ces roches peut varier entre quelques métres et quelques hectométres. Les
charniéres, en rive droite et gauche de la Tinée, sont d'un seul tenant.

Le fait que les marbres forment un chapelet de blocs isolés, peut
dtre interprété de deux fagons : cette géométrie est d'origine sédimentaire ou
bien cette géométrie est d'origine tectonique. A ma connaissance, seuls d'anciens
récifs peuvent expliquer cette géométrie si 1'on fait appel & ume origine sédi-
mentaire. Comme je n'ai observé aucun critére allant en ce sens, je pense que
la deuxi®me explication, soit 1'étirement d'une couche par la déformation, est

1'explication la plus satisfaisante.

¢) Petites structures synchrones.

Je n'ai pas observé de structures tectoniques antérieures a la nais-
sance du pli couché, telles que des linéations enroul@es en hélice autour de la
charnidre, ou bien une surface lithologique oblique aux petits rubans de sili-
cates calciques.

La plupart des petites structures que l'on observe dans les marbres
sont des petits plis centimétriques ou décimétriques, & plan axial vertical et
dont 1l'axe est dirigé, tantdt au N 110, tantdét au N 300, avec une inclinaison
toujours faible. Ces plis sont nombreux, comme on peut s'y attendre, en raison
du contraste de viscosité entre les calcaires et les minces rubans de silicates
calciques (1'ensemble formant un ensemble multi-couches). Une linéation de micro-
plis ou d'étirement, accompagne ces structures ; son orientation est la méme
que celle des petits plis, des plis d'entrainement et de la charniére principale,
(N 110 ou N 300). J'ai multiplié les points d'observation sur ces marbres en
vue de trouver des lignes d'orientation différente, sans grand succés.

On observe &galement un boudinage des bancs de silicates calciques
antérieur aux petits plis dans les parties horizontales et un boudinage posté-
rieur i ces mémes petits plis : les petits bancs sont plissés et les plis sépa-
rés les uns des autres, la calcite ayant flué dans 1l'intervalle. On observe
enfin, de petits cisaillements de 1'ordre du métre ou du décimétre, dont le plan

fait 'un angle faible avec le rubanement et qui décalent celui-ci.

d) La schistosité dans la charniére mégascopique, (fig. 12).
Une observation attentive de la charniére hectométrique, que des-

sinent les marbres en rive gauche et en rive droite de la Tinée, montre qu'il
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n'existe pas, dans les marbres, de schistosité de plan axial. Ld foliation 52
des migmatites, en rive droite, tourne avec la foliation des marbres, sans mon-
trer de schistosité de plan axial. Par contre, en rive gauche, il y a ume dis-
harmonie de plissement entre les migmatites d'Anelle et les marbres, comme le
montre la figure 12. On distingue clairement une foliation de plan axial 53,
recoupant la foliation des migmatites.

I1 existe, en rive gauche, une seconde charniére, plus petite
(décamétrique), Eégalement dessinée par les marbres, et située plus haut en alti-
tude et au nord-est de la charnmiére mégascoplique que je viens de décrire. La
aussi, migmatites et marbres ne sont pas recoupés dans la charniére, par une
foliation de plan axial. Le plan axial de ce pli est vertical, et sa direction
est orientée au N 300 environ, soit dans 1'axe de la Vallée de la Tin€e {(voir
carte structurale). Les marbres, dans leur ensemble, dessinent donc des plis

couchés superposés géométriquement.

L'existence de plis P2 identiques & ceux de la Formation
d'Anelle dans la Formation de Rabuons, repose cette fois sur une démonstration
et non sur une observation directe.

La foliation S2 dans Rabuons a une direction nord-ouest — sud-est.
Une série de coupes perpendiculaires i cette direction, montre qu'il existe une
polarité a4 1'échelle du kilométre. La partie centrale de la formation est cons-—
tituée par les stromatites—agmatites, ensemble dont la lithologie varie peu.

La, les "enclaves'" constituées par les gneiss gris foncé a texture pélitique,
dont la foliation n'est pas toujours bien exprimée, ont souvent la forme de bou-
dins allongés nord-ouest — sud-est. Il existe Egalement des enclaves aux formes
anguleuses, sans orientation préférentielle.

De part et d'autre de ces stromatites—agmatites, on observe des
migmatites oeillées, en tout point semblables, ol la quantité de leucosome et
d'yeux feldspathiques décroissent réguliérement a 1'échelle de la formation
(irréguliérement dans le détail), vers le nord-est pour les migmatites septen-
trionales, vers le sud-ouest pour les migmatites méridionales, ce, en travers
banc. Au sud en particulier, les mégacristaux sont rares et la roche est un
gneiss gris foncé 3 texture pélitique, 3 biotite. Le pal&osome ne semble pas
subir de changement textural, minéralogique ou chimique. Au nord des stromatites-
agmatites, la Formations de Rabuons ne montre qu'une mince bande de roches

pauvres en leucosome et en mégacristaux de feldspath. La raison de cette ablation
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est 4 mon sens, due i -'un décrochement dextre dont 1'dge est alpin, comme on le
verra dans le Chapitre Tectonique Alpine.

11 existe néanmoins des différences lithologiques entre les migma-
tites massives de Rabuons situées de part et d'autre des stromatites-agmatites.
Les amphibolites du Vallon de Panieris au nord, anciennes roches basiques pro-
bables, n'ont pas d'équivalent au sud. Mais, si la Formation de Rabuons est une
ancienne série pélitique anatectique, la présence d'intrusions basiques est chose
possible ; ces intrusions n'ont pas besoin d'étre réparties a peu prés régulié-
rement dans la formation. Ainsi, une fois plissées avec leur encaissant, ces
intrusions seront localis@es sur un flanc de pli seulement, surtout si la struc-
ture est de dimensions pluri-kilométrique. Une autre différence est la présence
de fuseaux pluri-hectométriques de gneiss gris foncé & texture pélitique, dispo-
sés sans ordre apparent a 1'intérieur des migmatites. Ces fuseaux peuvent &tre
au choix : soit la roche antérieure 3 la migmatisation, soit une mylonite des
migmatites massives. Je choisirai la seconde interprétation eu égard aux quartz
aplatis, aux queues de cristallisation sigmoide, associges aux clastes de feld-
spath potassique que montrent les lames minces.

I1 existe enfin des différences d'inclinaison de la foliation entre
le nord et le sud. Au nord, la foliation est soit verticale, soit fortement
pentée vers le nord. Au sud, lorsqu’'on se rapproche de la Formation d'Anelle,
la foliation se rapproche de 1'horizontale. Cette géométrie est & rapprocher
de celles des marbres d'Anelle sous-incombants qui sont dispos&s a 1l'horizontale
(pli couché& P2).

Si 1'on passe 3 une échelle plus petite, celle des structures méso-
scopiques, on observe que celles-ci se répartissent en deux types :

- Des boudins dans les stromatites—agmatites, dont le grand axe est orien-
té au N 300 ou bien au N 110. Le plan principal du boudin (voir fig. 21) est
souvent fortement redressé et toujours paralléle a la foliation S2 (voir planche
IV A). Ces boudins portent une linéation d'étirement qui est orientée N 110 ou
N 300 avec des inclinaisons s'@chelonnant de 1'horizontale jusqu'd une trentaine
de degrés.

~ Une lindation, d'étirement le plus souvent, de microplis, dont les
orientations sont identiques : direction N 110 ou N 300 ; inclinaison 0 a 30°

environ (volr carte structurale).




60

L'interprétation que j'adopte, pour expliquer la géemétrie de
1'ensemble de la Formation de Rabuons, est celle d'un pli couché d'amplitude
kilométrique dont les stromatites-agmatites forment la partie centrale, encadré,
au nord-est et au sud—ouest par les migmatites massives. Le plan axial de la
charniére est proche de la verticale. La forte inclinaison de ce plan est di a
la déformation postérieure D3. Plus au sud, il est trés vraisemblable que la fo-
liation S2 de la Formation de Rabuons devait &tre horizontale et paralléle a la
partie horizontale des marbres de la Formation d'Anelle. L'axe de ce pli,
d'échelle mégascopique est probablement horizontal et dirigé au N 300 ou au N 110.
Les coupes n° 3 et n° 6 jointes a ce travail, montrent cette interprétation, oill
la trace de la charnidre est dessinée en pointillé pour marquer la différence
entre la structure observée dans la Formation d'Anelle et celle supposée que je
viens d'interpréter comme telle. J'ajoute que 1'empilement de plis couchés
d'échelle mégascopique est chose fréquente dans les parties profondes de la
crolite.

Je pense qu'il existe une autre structure P2, d'ordre inférieur a
celle que je viens de décrire et situe dans le flanc sud du Mont des Fourches,
dans la Formation de Rabuons (voir fig. 14). Dans ce versant, un double banc
d'amphibolites lit8es, d'8paisseur métrique & décamétrique, associé a des
quartzites feldspathiques, semble faire partie d'un pli couché dont la charniére
n'est pas visible. La dimension de cette structure est a peu prés comparable a
celle déformant les marbres de la Formation d'Anelle. Cette structure est défor-
mée ensuite par un plissement postérieur. Je développerai cette question dans

le paragraphe consacré a la déformation D4.

On voit donc, en résumé, que la Formation d'Anelle et la Formation
de Rabuons semblent organisées en un empilement de plis couchés de dimensions
kilométriques ou plurikilométriques. Parmi ces structures, seuls les plis cou-
chés tracés par les marbres sont des structures incontestables : la charniére
du banc double des amphibolites de la Formation de Rabuons (Mont des Fourches),
la charniére des migmatites de Rabuons, &chappent toutes deux i 1'observation.
Mais les socles cristallins sont souvent structurés en un empilement de plis
couchés, comme on le verra plus loin dans le paragraphe intitulé : "Orientation
des plis dans les socles" de ce méme Chapitre. Tl n'est donc pas interdit de
supposer qu'il en est de méme dans la partie ouest de l'Argentera.

Les plis couchés D2, malgré leur reprise partielle par la défor-

mation D3, sont des plis dont 1'axe devait &tre orienté@ probablement selon une
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direction ouest-nord-ouest, est—sud-est :
- ces plis Etaient déversés vers le nord ou le nord-nord-est ;
- ces plis déforment la foliation 82 et le leucosome des migmatites

d'Anelle, probablement la foliation S2 et le leucosome des migmatites de Rabuons.

.

La Formation d'Anelle contient des plis isoclinaux d'é@chelle
métrique & plurimétrique P'2 (d&couverts plus au sud-est par M. PRUNAC) dont le
style est trés voisin de celui des plis P2 d'échelle mégascopique (voir fig. 13). |

Ces plis sont souvent bien visibles grice aux bancs d'épaisseur
décimétrique de quartzites ou de quartzites feldspathiques que la Formation
d'Anelle contient. La foliation S2 des migmatites schistoides suit la déformation
des quartzites; Ces plis ne montrent de schistosité, ni dans la charniére Pl,
ni dans les charnidres postérieures P3. Une linéation de microplis ou d'étirement :
est & peu prés paralldle a 1'axe de tous les plis de la figure 13. Son orienta- i
tion est identique 3 celle affectant les mégastructures P2, soit N 300 ici, avec %
une inclinaison de quelques degrés. |

Ces plis sont donc de toute é&vidence déformés a nouveau aprés leur

structuration lors de D2. M. PRUNAC a montré, dans sa thése de spécialité, que

ces plis étaient antérieurs aux plis P3 de la déformation D3. Ici, comme dans
les plis &tudiés par M. PRUNAC, les axes des plis P'2, les axes des plis P3, les
linéations d'étirement ou de microplis sont paralléles.

Ces plis P'2, dans Anelle, sont déversés, tantdt vers le nord-est,
tantdt vers le sud-ouest. Or, les plis couchés mégascopiques dans les socles,
sont souvent accompagnés par des plis de plus petites dimensions, de taille va-
riable, isoclinaux, & plan axial & peu prés horizontal, dont le regard est sou-
vent opposé (A.G. MILNES, 1974). Une déformation ultérieure, ici les plis P3,
dont la consdquence est la création de plis i plans axiaux verticaux ou redressés,
peut trés bien plisser des plis du style P'2 isoclinaux, a plan axial horizontal
pour donner des plis @ regard oppos&. Lingations et axes de plis, anciens et
nouveaux, auront tendance i se paralléliser entre eux.

La Formation de Rabuons comporte aussi quelques rares plis de

style identique (isoclinal) mais de dimension plus petite, d'ordre métrique.

Ces plis, bien visibles gréce au leucosome des migmatites, montrent, dans la
charniére, une schistosité de plan axial soulignée parfois par des biotites
sécantes au leucosome plissé. Ces rares plis sont présents dans les migmatites

massives. Les gneiss gris foncé & texture pélitique, sont dépourvus de ces
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structures, bien qu'elles puissent passer inapercues plus facilement, ces roches

étant relativement pauvres en niveaux marqueurs de la déformationm.

Remarque.

Je n'ai pas trouvé, dans le périmétre étudié, de plis P2 d'échelle intermédiaire
hectométrique. Pourtant, la lithologie de la Formation d'Anelle est relativement
diversifiée et j'y ai cherché des structures de ce type et de cette dimension en
ayant ce probléme présent 3 1'esprit. L'absence de ces structures, dans 1'Argen-
tera, n'est pas un fait isolé. Les travaux d'autres auteurs, ol sont décrites les
structures en zone profonde, montrent des faits 3@ peu prés semblables : il
n'existe pas ou tré&s peu de plis homothétiques de la structure mégascopique i
toutes les &chelles. Le fait est particuliérement clair dans les Alpes simplo-
tessinoises (A.G. MILNES, 1974) car les déformations post@rieures aux plis cou-

chés, ne sont ni pénétratives, ni de grande ampleur comme dans 1l'Argentera.

Les micaschistes noirs ou verts ou beiges de la Formation
de la Valetta contiennent, marbres, quartzites, amphibolites et gneiss amphibo-
liques, dont la géométrie est telle qu'il me parait difficile d'y décrire des
structures en synforme comparables d celles décrites plus haut en tant que plis
P2 de la déformation D2. Cette formation me semble plutdt &tre un coin ou un
monoclinal du point de vue géométrique.

D'une maniére générale, les plis syn ou post-schisteux y sont rares
par comparaison avec les trois autres formations, (voir fig. 9 et 19). J'ai
observé dans la Formation de la Valetta quelques rares plis synschisteux de di-
mensions décimétriques, marqués par de fins filonnets quartzo-feldspathiques et
dont le plan axial est paralléle 3 la foliation S'2. La direction de 1'axe
de ces plis est le N 310-320 avec une inclinaison de 1l'ordre de 30 i 40°.

J'ai observé également quelques plis métriques P3 et P4 déformant
la foliation $'2, (voir fig. 19). Les caractéristiques de ces plis seront détail-
lés plus loin dans le paragraphe intitul@ : "La déformation D3". Mais, dé&s main-
tenant, on peut dire que leur géométrie et leur orientation n'est pas tré&s dif-

différente des plis Pl, sauf que Pl est synschisteux et que P3 et P4 ne le sont

pas. Donc, cette foliation 5'2 est antérieure & P4 et P3, et synchrone des plis Pl.
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Les plis P1 de la Valetta peuvent &tre contemporains des plis PI
des Formations de Rabuons et d'Anelle ou étre ce qui subsiste de plis P2 de
petites dimensions qui ‘sont présents dans Anelle ou Rabuons, oli certains pos—
sédent une schistosité de plan axial, (voir paragraphe précédent). Mais est-il
possible que ces plis ‘Pl puissent &tre les seules structures, i défaut des struc-
tures mégascopiques, qui marquent la présence de la déformation D2, dans la
Formation de la Valetta ?

Ce qui vient d'@tre décrit pour la Formation de la Valetta peut
8tre transposé i la Formation de Malinvern : je n'ai pas pu observer de plis
couchés de dimension métrique ou kilométrique. On observe par contre, des plis
synschisteux Pl et des plis postschisteux P3 et P'3, (voir fig. 9 et 20). La
différence d'avec la Formation de la Valetta est que ces plis sont beaucoup plus
fréquents dans la Formation de Malinvern. Mais, l'ambiguité quant a 1'interpréta-

tion des plis Pl demeure.

Par contre, les plis P3 et P'4 déforment une foliation mylonitique

$'2 a la fois dans la Formation de la Valetta et dans celle de Malinvern :

- La Formation de la Valetta montre, au microscope, deux surfaces S.
Une premiére foliation mylonitique S'2 (clastes de feldsﬁath potassiques, nom-
breuses tablettes de quartz aplaties) recoupée par une schistosité tardive &
mica blanc qui semble 1liée & la faille alpine de 1'Inciano, (voir le Chapitre
Tectonique Alpine), puisque cette schistosité n'existe plus dans la Formation de
la Valetta, dés que 1'on s'éloigne de la zone affectée par cette faille.

- La Formation de Malinvern montre, en plus de la foliation S2 des gneiss
leucocrates, une foliation $'2 qui est le résultat de la mylonitisation de ces

gneiss (réduction de la taille du grain, clastes, minéralogie identique).

C'est pourquoi je pense qu'on peut mettre en &quivalence, dans
le temps :
—~ la formation de plis couchés dans les Formations d'Anelle et de Rabuons,
- la mylonitisation d'orthogneiss dans la Formation de Malinvern et la

mylonitisation de schistes ou de micaschistes dans la Formation de la Valetta.

Par ailleurs, les différents mécanismes de déformation de plis in-
voqués par les auteurs font toujours référence i des mécanismes associés de flam-
bage'et'de cisaillements, ductiles ou non, 3 diverses &échelles. Il n'y a donc
rien d'impossible # supposer l'existence simultanée de ces deux types de méca-

nismes pendant la déformation D2.
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Les plis du type P2 sont des plis couchés de socle. 11 est
donc intéressant de comparer les structures D2 de 1'Argentera aux structures pro-
fondes décrites dans la région, classique de ce point de vue, du Simplon-Tessin
et appelées nappes simplo-tessinoises. Est—il légitime ou non de qualifier de
penniques les structures D2 de 1'Argentera ?

F. ELLENBERGER (1965) et A.G. MILNES (1965, 1968, 1973, 1974, 1978)
concluent tous deux en faveur d'une structuration des plis penniques réalis@e
en teux temps. A.G. MILNES décrit 1l'histoire suivante dans les Alpes Pennines et
Lépontines :
- Premier temps : mise en place de nappes listriques (nappes du deuxime

genre d'"E. ARGAND) constituées de matériel différent. D'une part, des gneiss

quartzo-feldspathiques 3 patine grise, des gneiss schisteux, des schistes, ensemble

appelé roches de socle dont 1'dge antemésozoique est &tabli. D'autre part, des
des schistes calcaires, des marbres & patine brune, des quartzites, etc..., dont
1'4ge est mésozoique et qui forment la couverture du premier ensemble. La mise
en place de ces nappes listriques serait i rapporter a la fin du Crétacé.

- Deuxiéme temps : cet empilement de nappes listriques (Antigorio, Maggia,
Lebendun, etc...), est plissé d'abord en grands plis couchés de dimensions pluri-
kilométriques, appelés plis penniques. Deux phases plicatives postérieures et
peut-8tre méme trois, non pénétratives & 1'échelle de la région, modifient, sans
trop la compliquer, la géométrie originelle des plis couché&s. Cette deuxiéme
déformation s'échelonne entre 1'Eocéne et le Miocéne. Le métamorphisme qui régne
4 ce moment 13, au début de 1'Oligocéne, est un métamorphisme du faci&s amphibo-
lite qui semble se prolonger au Mioc&ne. La limite septentrionale du faciés am—

phibolite, passage au faci&s schistes verts, est s&cante aux plis alpins tardifs.

Si 1'on compare 1'évolution tectonique du Massif de 1'Argentera &
celle des Alpes simplo-tessinoises, on constate 1'existence d'un certain nombre

de points communs et un certain nombre de différences.
Voyons d'abord les points communs :
a) La déformation D3, qui déforme les plis couchés P2, (voir fig. 37),

est une déformation compressive. On le verra plus loin, dans le paragraphe inti-

tulé "Interprétation du mécanisme de création des structures", qu'il existe des
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arguments en faveur-de cette interprétation.

Si 1'on remet par conséquent, & l'horizontale les plis P2, il ap-
parait que la structure du bati, antérieure a D3, est constituée par les quatre
Formations empilées les unes sur les autres :

- en bas, la Formation d'Anelle ;

— au—dessus la Formation de Rabuons ;

au-dessus la Formation de la Valetta ;

- au—-dessus la Formation de Malinvern.

La ressemblance avec la structure des nappes simplo-tessinoises est
frappante, bien que la lithologie ne soit pas strictement la méme. On aurait la
correspondance suivante :

- les Formations d'Anelle et de Rabuons correspondraient & la nappe la
plus basse, la nappe d'Antigorio, qui est constitue par du matériel d'origine
ortho

- la Formation de la Valetta, d'origine sédimentaire (marbres, quartzites),
correspondrait 3 la nappe du Lebendun qui est un ensemble de couverture, (marbres,
quartzites, gypses, schistes, calcaires, etc...) ;

- la Formation de Malinvern, orthogneissique, correspondrait & la nappe
du Monte Leone, constituée, elle aussi, de matériel orthogneissique.

La Formation de Malinvern, comme la nappe du Monte Leone, repose
donec sur un ensemble sédimentaire de couverture oli on observe donc une tectonique
de nappes de deuxiéme genre dans 1'Argentera. La mylonitisation des gneiss leu-

cocrates (foliation S8'2, voir fig. 37) renforce cette interprétation.

b) Les plis P2 sont, dans 1'Argentera, les structures plicatives d'impor-
tance régionale, les plus anciennes que l'on puisse décrire. Ces plis déforment
des roches déjd folides et migmatis@es. Il existe donc, ici comme dans le Simplon,
une tectonique antérieure aux plis couché&s, dont les plis synschisteux Pl sont
trés probablement une autre expression. Notons que si A.G. MILNES dessine clai-
rement des plis postschisteux plissant la foliation des gneiss et micaschistes
dans la nappe du Monte Leone, sa description de la géométrie de la foliation dans
la charniére de la nappe d'Antigorio laisse le lecteur un peu perplexe : la

nappe d'Antigorio serait-elle un laccolite aplati ?

¢) Les plis couchés simplo-tessinois sont déformés @ nouveau par des plis
de dimensions plus réduites, qui déforment leur plan axial. Les plis P3 dans

1'Argentera sont comparables 3 ces derniers, mais ils sont plus pénétratifs que
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dans le Simplon et modifient plus profondément la structure antérieure. Il est
trés probable, entre autres, qu'en l'absence des marbres, la mise en Evidence

des plis couchés P2 aurait été difficile a réaliser.
Les différences sont les suivantes :

a) L'influence plus forte des plis P3 dans 1'Argentera, fait que les pe-
tites structures synchrones de D2, linéations en particulier, sont rares ou
inexistantes, alors que les nappes simplo-tessinoises (A.G. MILNES) en montrent
au contraire, une assez grande variété. Je pense que l'&tirement synchrone du
développement des plis P3, de direction nord-ouest - sud-est, a une intensité
suffisante pour faire disparaitre, en grande partie, ou faire tourner, ce qui
est le plus facile 3 effacer ou 3 réorienter : c'est i dire les structures
d'échelle micro ou mésoscopiques. La ligne de glissement, dans cette déformation,

est 3 peu prés confondue avec la ligne d'étirement des plis P3, soit la direc-

tion de leur axe. On verra plus loin que c'est une linéation d'étirement apparente.

b) Il n'existe pas, apparemment, dans le Tessin, 1'équivalent de la struc-
ture remarquable que représentent les schistes noirs de la Formation de la
Valetta. Ces roches, dont la plus grande part est d'origine para (intercalations
de marbres et de quartzites) traversent le massif de 1'Argentera de part en
part, en restant verticales et en séparant deux domaines différents. Mais je
pense que ceci n'est qu'une apparence, comme on l'a vu plus haut. L'équivalent
de ces roches est, i mon sens, représenté dans le Tessin par les "schistes bruns"
d'age mésozoique, constituant, en partie, la nappe de Lebendun et moulant la
nappe du premier genre d'Antigorio dont ils repré&sentent la couverture.

On concoit alors facilement que des plis alpins tardifs, postérieurs
aux plis couchés, plus serrés, plus pénétratifs, auraient, en verticalisant les
schistes bruns, engendré une géométrie identique & celle du Massif de 1'Argentera,
3 savoir, des schistes & intercalations de marbres et quartzites d'origine para,
3 foliation fortement redressée séparant deux domaines d'origine principalement
orthogneissique. Notons, en revenant au Tessin, que les roches sédimentaires de
couverture, d'dge mésozoique ("schistes bruns") sont déja accordées ou proches
de 1'accordance avec les roches encaissantes (orthogneiss). Une déformation pli-

cative ultérieure ne ferait qu'achever cette mise en paralléle.
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¢) L'dge des tectoniques respectives n'est pas le méme : alpin dans le
Tessin, hercynien ou plus ancien dans 1'Argentera. Ainsi, dans 1'Argentera, le
Trias non métamorphique'ou le Permien trés légérement métamorphique par endroits,
(A.W.B. SIDDANS, 1980) ou le Stéphanien, reposent en discordance angulaire pou-
vant atteindre 90°, sur les migmatites et gneiss du faci@s amphibolite. Dans le
Tessin, la couverture mésozoique est métamorphisée avec le socle, dans 1'amphibo-
lite faciss. L'évolution tectonométamorphique est donc comparable dans sa mnature.
On peut supposer que les durées d'évolution le sont également. La durée du cycle
alpin dans le Tessin s'échelonne du Crétacé supérieur au Miocéne, soit 70 MA.
Si 1'on transpose cette durée dans l'Argentera en prenant le Namurien comme age
marquant la fin de 1'é@volution hercynienne dans les Alpes, le début de celle-ci
se situerait au plus tard & la base du Dévonien. 8i 1'on admet par ailleurs, que
la foliation S2 et la migmatisation sont plus anciennes que la déformation D2
et qu'il y a empilement de nappes pendant cette déformation, il s'en suit qu'il
existe une tectonique plus ancienne encore.

On voit aussi, dans le cas oll ces conclusions sont exactes, qu'il

n'existe pas de coupure nette permettant de séparer clairement 1'&volution tecto-—
nométamorphique D2 2 D4 de 1'Argentera en deux cycles hercynien et caledonien,

par exemple. Il serait peut-&tre plus approprié de parler d'é@volution continue.

Les pages précédentes m'ont permis de faire une comparaison
entre les structures dans le socle alpin simplo-tessinois et le socle ante-alpin
de 1'Argentera. Il est clair que 1l'évolution teconique oili des plis couché&s sont
érigés les premiers pour étre déformés a leur tour par des plis & plan axial
redressé ou vertical, semble &étre la méme dans ces deux massifs, sauf que 1'in-
tensité de la déformation tardive est supérieure dans 1'Argentera.

Il importe domc de savoir si d'autres socles présentent une évolu-

tion comparable.

a) Relations plis couchés - plis droits dans 1'espace.

ZWART (1963) a décrit dans les gneiss des massifs des Pyrénées
centrales, tels que le Massif de 1'Hospitalet ou de 1'Aston, des plis couchés
dans le socle et des plis droits dans la couverture paléozoique. Des plis posté-
rieurs, .de style différent, kinks conjugués, plis droits, déforment A nouveau ce
dispositif sans en altérer la gEométrie créée antérieurement, au point de la

rendre indéchiffrable. CAMPBELL (197C) décrit, dans les Rocheuses canadiennes,




des plis couchés dans les parties profondes et des plis droits Synchrones dans

la couverture.

b) Relations plis couch&s - plis droits damns le temps.

Les plis couchés semblent bien étre les premiéres structures méga-
scopiques qui déforment la foliation dans les bdtis métamorphiques. De nombreux
exemples en sont connus : Dalradien, JOHNSON (1962) ; Lewisien, DASH (1969) ;

Le Groenland, HALLER (1968) - BERTHELSEN, HERICKSEN (1975) - ESCHER, WATT (1976)
TALBOT (1979).

La Montagne Noire, ARTHAUD, MATTAUER, PROUST, In Etages Tectoniques (1966) —
ELLENBERGER (1967) - DEMANGE (1975) - BARD (1979). Le Hoggar, BERTRAND (1974) -
LATOUCHE (1977). Les Pyrénées, MATTE (1969) — AUTRAN, GUITARD (1969). La Vendée,
TERS (1976), etc...

Les plis droits succédent ou non aux plis couchés. Par exemple, le
Groenland montre les deux cas de figure : des plis couch&s dont le plan axial
est resté horizontal, ou bien, des plis couchés déformés ultérieurement par des
plis a4 plan axial redressé.

Les plis couchés ne sont pas systématiquement cantonnés dans le
méme faciés métamorphique, bien que la métamorphisme soit syntectonigque par rap-—
port 3 1'ensemble de la déformation. Si les plis a plan axial redressé sont consi-
dérés comme structure de référence, on se rend compte que la culmination du
métamorphisme peut précéder, suivre ou dépasser le moment de leur formatiom.
Ainsi, en Montagne Noire, la culmination du métamorphisme (sillimanite et grenat)
est atteinte pendant ou aprés le développement des plis droits tardifs,
(BOGDANOFF, 1969). Dans la partie nord du Hoggar, c'est le faciés granulite
(orthopyroxéne, grenat pyrope, hercynite) qui est synchrone des plis couchés,
donc ant@rieur aux plis droits (L. LATOUCHE, 1972). TALBOT, (1979), montre avec
une grande clarté que le faciés amphibolite est synchrone du développement des
plis couchés : les isogrades sont paralléles aux limites lithologiques. Damns le
Dalradien, en Ecosse, un épisode métamorphique de l'amphibolife faciés (grenat,
disthéne, sillimanite) est postérieur aux plis couchés de premiére phase.

Par ailleurs, il semble que la mobilité de la matidre a &té plus
grande pendant la création des structures mégascopiques initiales (plis couchés),
quel qu'ait été le degré de métamorphisme. Les plis couchés montrent clairement
les déplacements plurikilométriques de matiére, alors que le déplacement exprimé
par les plis droits est évidemment moindre. On peut donc penser que mobilité ef

intensité du métamorphisme ne sont pas des fa~teurs 1iés étroitement, tout au

69

moins, les liens sont peut-étre de nature plus complexe : l'inertie thermique
est plus grande que 1'inertie mécanique.

Si 1'on en revient 3 1'Argentera, les plis couchés P2 déforment une
foliation, le leucésome des ‘migmatites d'Anelle et de Rabuons, sans que je puisse
rattacher clairement une blastése généralisée i cette déformation. J'ai décrit
dans le Chapitre "Lithologie" (Chapitre II), la minéralogie des migmatites
d'Anelle et de Rabuons. Dans les premiéres on trouve sillimanite et disthéne,
dans les secondes on trouve la sillimanite. A. FAURE-FURET signale le disthéne
dans Rabuons, mais je ne 1l'y ai jamais observé. D'apr@s mes observations, la cris-
tallisation de sillimanite et de disth&ne se fait de facon synchrone avec les
plis P3 postérieurs aux plis P2. En effet, la sillimanite est associe au quartz
pour former des nodules de dimensions centimétriques, de forme ellipsoidale.

Le grand axe de ces nodules, dont le plan orthogonal & cet axe est un cercle ou
une ellipse, est aligné selon la linéation de microplis ou d'étirement paralléle
a 1'axe des plis P3. Ces nodules sont donc contemporains des plis P3.

J'ai déja montré, dans la zone axiale de la Montagne Noire (BOGDANOTF,
1969), la nature syntectonique de ces nodules. TOURET et MACAUDIERE, (1969) en
Norvége, LOSERT, (1968) en Tchecoslovaquie, avaient conclu dans le méme sens.
Les principaux arguments que j'avais développés en faveur de la nature syntecto-
nique de ces nodules sont les suivants :

— Ces nodules de forme ellipsoidale, occupent des positions diverses par
rapport A la foliation si 1'on prend comme référence, dans ces objets, le plan
principal contenant les deux plus grands axes. Ce plan est paralléle ou oblique,
avec des inclinaisons diverses, d la foliation.

- I1 est fréquent d'observer la foliation, qui n'est plus matérialis@e
que par des biotites, traverser le nodule.

- Le grand axe de ces nodules est paralléle a la lination d'étirement
des plis de derni&re phase, quels que soient les dimensions de ces derniers.

Dans 1'Argentera les arguments sont pratiquement les mémes

- Le plan principal des nodules contenant les deux plus grands axes, est
sécant ou paralléle a la foliation d'Anelle ou de Rabuons.

- Le grand axe de ces nodules est paralléle & la linéation d'&tirement
La, synchrone des plis P3, (voir fig. 16). Je n'ai pas pu observer, faute d'af-
fleurements appropriés, les relations pouvant exister entre ces nodules et la
schistosité S3.

o La sillimanite se présente aussi sous la forme de fibres qui sont

déformées clairement par la linéation de microplis La. Les lames minces taillées
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perpendiculairement a la foliation S2 et la linéation La le montrent sans ambi-

puitd : 1'extinction fait le tour du micropli autour duquel est moulé la silli-

manite en fibres, lorsqu'on tourne la platine du microscope en lumiére polarisée
analysée,

Quant au disth&ne qui se trouve dans la formation d'Anelle, il se
développe postérieurement a la sillimanite en fibres, bien que tout ne soit pas
clair, quant & ses relations avec P3. On observe que ce minéral est disposé
dans le plan de la foliation 82, avec la face (100) paralléle a S2. Le disthéne
peut 8tre disposé en gerbes dans S2 ou bien &tre aligné parallélement a La
(axe C paralléle a La). Il peut aussi &tre contenu par des ovoides constitu@s par
du quartz d'exsudation. Dans ce cas, ou bien son orientation est quelconque, ou
bien 1'axe C est paralléle a la lin&ation La. En régle générale, je n'ai pas
observé de disthéne brisé ; son blindage par le mica blamc est fréquent.

On peut donc conclure que le disthéne est synchrone ou postérieur &
3 1a déformation D3. Comme la composition chimique de la Formation d'Anelle n'a
ﬁas changé entre les déformations D2 et D3, on peut donc admettre que le méta-
morphisme &tait plus élevé en intensité pendant D3 que pendant D2. On peut con-
clure aussi que la cristallisation du couple sillimanite-disthéne est une cris—

tallisation antdrieure, synchrone et postérieure a la déformation D3.

1.3 - LA DEFORMATION D3 ET LES PLIS P3. (Voir fig. 16 et la carte

structurale).

Les auteurs qui m'on précédé dans l'@tude des migmatites et des
gneiss du Massif de 1'Argentera ont reconnu et décrit un systéme de plis a plan
axial géndralement redressé, et dont 1l'axe est orienté sud-est - nord-ouest. Ces
plis ont &té appelés synclinaux et anticlinaux.

Ces plis montrent en fait une géométrie plus complexe. Les charniéres
synformales ont un style en forme de U ou de W, leﬁr dimension s'échelonnant
entre le décimétre et le décamdtre, au moins. Les charnigres antiformales ont un
style en forme de M ou de U renversé, les dimensions &tant comparables aux char-
nidres synformales. Les flancs qui peuvent &tre rectilignes sur une distance de
1'ordre de 50 métres ou plus, sont déformés par des plis en S ou en Z de dimen-
sions métriques & décamétriques, si 1'on prend soin de regarder toujours vers
le nord-ouest. L'inclinaison de leur plan axial est variable et il pend au sud

ouest ou au nord-est.
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Je n'ai jamais pu observer un pli dans son entier, les points d'in-
flexicy &rant pris comme référence : les affleurements ne montrent qu'une char-
nidre ou bien une partie des flancs déformés en S cu en Z. La plus grande dimen-

s
o

sion observée est de 30 métres pour une charniére et de 75 métres pour un pli
en Z. i

Une linéation La d'étirement, d'alignement de minéraux, de micro-
plis est touiours coaxiale des plis de style différent dont j'ai parlé plus
haut : plis en U, W, M, U renversé&, S ou Z. Les plans axiaux des plis en M, U,

W, U renvers&, sont proches de la verticale et rarement déformés par les plis

de la déformation postérieure D4, dont les plis excé&dent rarement le décamétre.
Cette déformation, en effet, n'est pas pénétrative & 1l'échelle de ces plis hecto-
métriques. Tous ces plis P3, déforment la foliation S2 dans toutes les Formations
et §'2 dans les Formations de la Valetta et de Malinvern.

Quelquefois, on peut observer une schistosité de plan axial S3 re-
coupant S$2. Cette surface n'est pas pénétrative a 1'échelle des plis de deuxidme
ordre de P3. Flle est relativement rare dans la partie ouest de 1'Argentera que
j'ai &tudiée. Lorsqu'elle est observable, elle est disposée parall&lement au
plan axial des plis en V, M, W, U renversé, et souligné par des micas noirs ou
blancs. Parfois, de fins lits quartzo—-feldspathiques accompagnent les micas ;

83 est alors une véritable foliation, mals ce type de surface reste toujours
trés local. C'est pourquoi, S3 m'est reprisentée qu'une seule fois, en bas a
droite, sur la figure 16.

Un réseau de diaclases planes, ouvertes ou non, parfois remplies par
de minces filons de pegmatites, découpe fréquemment ces plis selon un pas métri-
que ou décamétrique. Ces diaclases sont perpendiculaires 3 1'axe des plis P3.

Je n'ai pas observé de diaclases conjuguées obliques a4 ce méme axe.

I1 est donc clair que la figure 16 est la reconstitution, a partir
d'éléments isolés sur le terrain, plis en U, S, Z, etc..., de la géométrie des
plis P3. On peut supposer que cette g@ométrie ne refld&te pas la réalité, &tant
donné que ces &léments ne sont jamais accessibles 3 l'observation ensemble. De
plus, malgré la relative variété des roches constituant la Formation d'Anelle,
je n'ai pas pu trouver de sﬁpport lithologique suffisamment diversifié et affleu-
rant de facon i peu prés continue, dans le-périmétre étudié. Par contre, dans
le flanc gauche de la Petite Roya, au sud-sud-est de St-Etienne-de-Tinée, (voir
fig. 2 et 15), ces deux conditions sont remplies. A cet endroit, M. PRUNAC a
montré que les plis d'échelle mésoscopique s'ordonnaient selon une géométrie i

peu prés semblable 3 celle de la figure 16 (plis en' V, M, W, U renversé, S, Z),
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compte tenu de plis d'échelle pluri-hectométrique dessinés par les amphibolites
et les gneiss leucocrates. La linéation La est orient@e ici de la méme fagon
que dans la Formation d'Anelle que j'ai étudiée : N 110 ou N 300 en moyenne,
avec des inclinaisons faibles, quelle que soit la géomé@trie observée du pli mé-
soscopique de deuxiéme ordre (en M, S, Z, etc...).

Je rappelle que la linéation La est la premiére linéation d'@tire-
ment ou de microplis i &étre clairement matérialisée et pénétrative. Elle consti-
tue donc un repére géométrique de grande importance.

Quelques trés rares affleurements permettent 1'observation de lignes
orthogonales fortement obliques a La et d 1'axe des plis P3. La rareté de ces
objets, leurs relations obscures avec La (antérieurs ? postérieurs ?), font qu'il
est impossible de se prononcer, soit en faveur de stries de friction contempo-
raines de D3, soit de linations antérieures aux plis P3 et déformées par eux.

La structuration actuelle du massif, oli la foliation est le plus
souvent redressée, est une conséquence directe de la déformation D3-P3. Une
partie des structures anciennes échappe & cette verticalisation : c'est la parfie
horizontale des plis P2, oii marbres et migmatites d'Anelle sont superpos&s géo-
métriquement. C'est aussi la partie méridionale de la Formation de Rabuons. Cette
structure semble se poursuivre en direction du sud-est comme l'atteste 1'incli-
naison faible de 1'amphibolite rubanée du Bois de Selasse. Dans ces parties peu
inclinées, la dimension des plis P3 ne varie plus qu'entre le centimétre et le

métre.

Si les plis P3 sont en grande partie responsables de la structure
actuelle du socle de 1'Argentera, leur orientation n'est pas identique 3 elle-
méme dans les quatre Formations lithologiques. Les Formations d'Anelle et de
Rabuons sont déformées par des plis P3 dont les axes sont horizontaux ou peu
pentés, (voir fig. 17 et 18). Les Formations de la Valetta, ol les plis P3 sont
rares, (voir fig. 19), celle de Malinvern oli leur nombre est &levé en comparai-
son, (voir fig. 20), montrent des plis P3 dont l'axe est peu penté et des plis
P'3 dont 1'axe est, au contraire, fortement incliné (jusqu'd 60°), et toujours
vers le nord-ouest, (voir également la carte structurale). Les styles des plis
P3 et P'3 sont identiques et leurs dimensions sont tout & fait comparables. Une

interprétation de ce fait sera fournie dans la deuxiéme partie de ce chapitre

5 o i P . _ ; .
consacré a l'interprétation du mécanisme de formation de ces structures.
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Remarque.

La déformation D3 a fait tourner la charniére des plis P2 dessinés par les
marbres de la Formation d'Anelle. La géométrie et l'orientation de ces charniéres
sont les mémes & peu de chose prés, que celle des plis P3. P3 et P2 déforment la
méme foliation 82, ni 1'un ni 1'autre ne possédent une schistosité pénétrative
associée. Par conséquent, une charniére isolée synformale ou antiformale, de
dimensions décamétriques par exemple, peut &tre, au choix, rattachée a la défor-
mation D2 ou & la déformation D3, si les conditions d'affleurement ne montrent
pas de critdres distinctifs tels que les plis d'entrainement en S ou Z, toujours,
semble-t-il, associés & D3. La linéation La poss&de les mémes caractéristiques
(type, orientation) pour les plis P2 et pour les plis P3, elle ne peut donc étre
un critére distinctif.

La distinction entre plis P2 et P3 ne me parait plus aussi aisée &
faire qu'au début de ce travail. Si la déformation D3 a eu pour conséquence
principale un raccourcissement nord-est - sud-ouest, un gtirement dans la direc-
tion orthogonale, et une rotation des structures antérieures (P2), cela explique-
rait peut-étre la disposition actuelle de la lithologie en bandes allongées dans
le sens du grand axe du Massif. Les limites entre ces bandes sont dans la plupart
des cas rectilignes, non plissées, fait que la hauteur des dénivellées (800 métres

en moyenne) permet de constater facilement.

1.4 -— LA DEFORMATION D4.

La déformation D4 s'exprime par trois géométries différentes :

- Les plis en Z, P4. Ces plis sont observés dans les Formations d'Anelle
et de Rabuons oii ils sont relativement fréquents. Les Formations de la Valetta
et de Malinvern en contiennent un tré&s petit nombre. Ces plis se distinguent
sans peine des plis en Z qui sont des plis de deuxilme ordre des plis P3. En
effet, les plis en Z P4 déforment la linEation La synchrone des plis P3. L'orien-
tation de leur axe se situe vers le nord-est ou le nord-nord-est avec une incli-
naison moyenne de 45°, le plan axial est dirigé au nord-ouest, au nord ou au
nord-est.

- Les plis en U, P'4. Ces plis sont situés presque exclusivement dans la
Formation de Malinvern. Ils se distinguent facilement des plis en U de deuxiéme
ordre des plis P3 ou P'3, car ils déforment la linéation La. On verra plus loin
que cette distinction n'est pas toujours aisée lorsqu'on distingue mal la lin&a-

tion La dé&formée.
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- Le clivage de crénulation ~"strain-slip-cleavage" - associé a de petits
plis centimétriques. Cette structure est surtout observable dans la Formation
de Rabuons. On 1'observe rarement dans la Formation d'Amelle. Je ne 1'ai jamais

observée dans les deux autres formations.

Les plis en Z P4 déforment la foliation S2 et la linéation
La, comme 1'observation sur le terrain le montre tré&s clairement. Il n'y a pas
de schistosité ou de foliation paralléle au plan axial. On observe, tout au plus,
dans la charnidre, de fins filonnets quartzo-feldspathiques, d'épaisseur centimé-
trique, qui forment de petits plis isoclinaux, dont les flancs sont paralléles
au plan axial. On observe Eégalement, sans que cela soit systématique, une linga-
tion de microplis ou d'étirement ou d'alignement de minéraux Lb, paralléele a
1'axe du pli.

Les plis en Z ont, en général, une dimension qui n'excéde pas
quelques métres. Un seul pli d'échelle cartographique, situé dans la Formation
de la Valetta, au nord du Vallon de Ponte Bernardo, fait exception a cette régle.

L'axe des plis en Z varie en direction entre le nord et 1l'est avec
une concentration en direction du nord-est. L'inclinaison en est forte généra-
lement, de 40 a 80°. Les plans axiaux montrent une dispersion plus grande
(fig. 24). Ce fait a plusieurs causes :

- petites dislocations locales, tardives, déplacant facilement ces plis,
de dimensions métriques ;

—~ variabilité de l1l'angle entre les deux flancs ;

- foliation S2 dont 1'orientation en direction et en inclinaison &tait
trés probablement variable avant la naissance des plis en Z ;

- torsions tardives, peut-étre alpines, de la foliation SZ.

Je n'ai jamais observé de plis en Z dans la partie des marbres ou
des migmatites qui sont actuellement disposés & 1l'horizontale ou peu inclinés.
Par contre, de petits plis en Z de dimensions métriques, déforment les parties
verticales des plis P2.

Si 1'on observe la géométrie de la lingation La, que les plis en
7 déforment, on voit que la déformation de celle-ci se fait selon deux modalités
qui sont représent@es sur les figures 22 et 23 :

- la linéation La reste dans un méme plan, orthogonal a 1'axe de pli,
premier cas ;
- la linéation La reste ou ne reste pas dans un méme plan ; ce plan n'est

pas orthogonal a 1'axe de pli , second cas.
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Premier cas, figure 22 A.

L'affleurement montre clairement que les linéations La déformées par les plis

en Z restent pratiquemeﬁt dans le méme plan. Si 1'on reporte sur un canevas de
Wulff les différentes orientations des segments de La, on constate que celles-ci
se disposent sur umn grand cercle 3 peu pré&s orthogonal a 1'axe du pli (AP).

11 n'est pas exclu que stries de friction résultant des glissements
couche sur couche, et linéation La puissent coexister, avec umne orientation
identique. C'est bien ce que 1l'on observe, & savoir des niches d'arrachement, de
dimensions centimétriques, allongées a peu prés parallélement a 1'axe du pli.

Le déplacement relatif que ces tectoglyphes indiquent, est un déplacement des
flancs vers la charniére. Les fins filonnets quartzo-feldspathiques, plissés
isoclinalement au niveau de la charniére (fig. 22 A), indiquent un aplatissement

de celle—ci, déformation qui vient s'ajouter @ la déformation de flanc.

Second cas. La déformation de La se fait selon un mode complexe.

La déformation de la linéation La de la figure 23, reportée sur un canevas de
Wulff, montre une géométrie complexe, (voir fig. 26 et 27).

J'interpréterai la géométrie des linéations La 1 et La 2 comme le
résultat d'un fluage hétérogéne des flancs du pli selon une direction a peu
prés paralléle a 1l'axe de cette structure. Ce fluage est hétérogéne, étant donné
1'écartement variable que 1'on observe entre La | et La 2.

La lindation La, situe dans la partie inférieure du pli de la
figure 23, montre une géométrie plus simple : elle reste a peu prés dans le méme
plan, comme on peut le constater sans peine sur 1'affleurement. Mais la direction
du fluage est opposée, semble-t-il, & la premi&re, bien que ce fluage s'effectue
toujours dans le plan de la foliation S2. Ce fluage est ici homogene.

On voit donc que la déformation de la foliation S2, en un pli en Z,
s'accompagne du fluage de S2 dans son plan, mais en direction opposée dans le

méme pli lorsque 1'on considére les plis d'ordre plus petit.

Probléme de 1'attribution des plis du Mont des Fourches d& 1l'une des différentes

déformations, (voir fig. 32).

Les plis du Mont des Fourches sont bien observables gréce a deux
doubles bancs d'amphibolites que 1'on peut suivre en direction sur le terrain.
La lithologie et la minéralogie de ces roches de la Formation de Rabuons, dont

1'épaisseur varie entre 5 et 15 métres, ont déja été décrites dans le Chapitre II
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"Lithologie" et dans la figure 14. Ces deux doubles bancs sont probablement
iune seule et méme unité, comme le montre la disposition des quartzites feldspa-
thiques en petits bancs.

Vers le sud-ouest, je n'ai pas pu observer la continuation de cette
structure ; vers le nord—est, ces plis semblent diminuer progressivement d'am-
plitude, 3 1'intdrieur des migmatites oeillées, puis des stromatites-agmatites.
Il n'est pas exclu que le plan de base de 1'8caillage d'dge alpin Col du Fer-
Chiteau vienne s'amortir au nord-est immédiat de ces amphibolites.

J'ai choisi de décrire la structure du double banc supérieur des
amphibolites, car les conditions d'affleurement, la continuit& latérale, y sont
bien meilleurs que dans le double banc inférieur. On remarque sur la figure 32
que la géométrie du double banc s'apparente au style des plis en Z de dimensions
métriques de D4, mais que l'orientation des axes de pli et des plans axiaux est
différente. Les axes des plis D4 sont en général, tré&s redressés (40° et plus).
Les axes des plis décrits ici sont tré&s proches de l'horizontale.

Les affleurements montrent 1'existence de deux linéations :

- une linéation Lb d'étirement et d'alignement de minéraux, amphibole et
biotite, coaxiale des plis en forme de Z et peu pentée.

~ une linéation d'étirement déformée par ces plis en Z, mais que 1l'on
n'observe pas dans la partie centrale de la structure. Par contre, dans les
parties inférieure et supérieure des plis, cette linéation, coexiste avec la

lingation Lb et passe en continuité vers 1'ouest & la linéation La, synchrone

des plis P3 : c'est donc la méme. Comme les conditions d'affleurement sont bonnes,

ont constate clairement que la déformation de La se fait selon un grand cercle
a4 peu pré&s perpendiculaire & 1l'axe du pli.

La linéation La, ici décrite, pourrait étre plus ancienne que la
déformation D3 : par exemple, elle pourrait &tre synchrone de la déformation D2.
Mais, on 1'a vu, la déformation D3 semble réaligner toutes les lignes anté&rieures
4 elles. Comme je ne dispose d'aucun critére permettant de distinguer ume ligne
D2 réorientée, d'une ligne synchrone de D3, compte tenu de la continuité de La
avec la direction locale des axes D3 et de la lindation pénétrative La en dehors
des plis du Mont des Fourches. Il me semble donc logique d'admettre que La dé-

formée ici est bien synchrone et coaxiale des plis P3.

Je n'ai pas observé de schistosité associe aux plis P4 qui déforment

ce double banc d'amphibolites plissées. Il existe localement, dans la partie la
plus basse de la structure, un réseau de diaclases espacées d'un centimétre 7

environ, et dont le plan est A peu prés orthogonal & 1l'axe et au plan axial du
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pli. Cette structure indique tr&s probablement un &tirement tardif de faible
erandeur.

Pour clore la description des plis du Mont des Fourches, signalons
que, lors du plissément, les amphibolites ont glissé par rapport aux migmatites
et gneiss de Rabuons, 3 peu prés parallélement a leur foliation, comme le montre
un amincissement et une légére déflection des foliations respectives, aux abords
immédiats de 1'interface qui les sépare.

Les plis du Mont des Fourches sont donc trés probablement des plis
P2 : ils déforment une foliation $2, ils redoublent la méme lithologie. Ces plis
ont été déformés pendant D3 comme le montre la présence de lin8ation La. Ils ont
été déformés pendant D4 comme le montrent leur style, la linéation La déformée
selon un grand cercle, et 1'orientation de la linéation Lb.

L'absence de la linéation La dans la partie médiane de la structure
peut &tre interprétée comme une rotation de La vers Lb, bien que je ne dispose
pas d'autre argument en ce sens. Le mécanisme est peut-&tre comparable 3 celui
des plis P4 en Z, 2° cas, oll La glisse dans le plan de la couche pour se rappro-

cher de 1'axe de | .

i

Les plis en U P'4 sont surtout présents dans la Formation
de Malinvern. Quelques exemplaires sont identifiables dans la Formation de la
Valetta. Je n'en ai observé qu'un seul exemplaire dans la Formation d'Anelle et
aucun dans Rabuons.

A 1'intérieur de la Formation de Malinvern, ce sont surtout les
alternances de gneiss 3 texture glanduleuse et les gneiss pélitiques rubanés
qui sont déformés par ces structures ; les gneiss leucocrates massifs en montrent
peu.

Le style de ces plis est un style en U. Leur dimension varie entre
le métre et le décamétre. Ils sont localisés dans le flanc des plis P3 ou P'3.
I1 n'est pas rare d'observer que les plis P'4 déforment des "bancs'" de gneiss
dont la lithologie change lorsqu'on suit la foliation en direction. Un flanc de
pli est constitué par les gneiss leucocrates massifs, 1'autre par les gneiss a
texture glanduleuse, le passage de 1'un a4 1'autre se faisant par biseaux imbri-
qués. Ce fait montre 1l'antériorité de la mylonitisation engendrant la foliation
S'2, par rapport 4 ces structures. '

En régle générale, le plan axial des plis P'4 est fortement incliné

(80°) et son azimut est dirigé au sud-est, soit selon une direction & peu prés
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paralldle a la direction du plan axial des plis P3, P'3 et de la feliation §'2.
L'axe des plis P'4 est lui aussi fortement incliné : 70° en moyenne, vers le
nord-ouest.

Les plis P4 en Z sont dépourvus de schistosité. Ce n'est pas le cas
pour les plis P'4. On observe, en effet, une schistosité-foliation de plan axial
S4, pénétrative 3 1'échelle du pli, constitue par des lits de micas noirs a
peu prés continus. A ces micas, s'ajoutent des nodules synchrones de la défor-
mation D3, dont le grand axe est orienté ici de la méme fagon que 1'axe des plis
P'4, soit incliné de 70° en moyenne vers le nord-ouest. Le plan principal de ces
nodules est paralléle i celui de la schistosité-foliation S4. Ces nodules semblent
8tre concentrés au voisinage du plan axial.

Les flancs des plis P'4 sont curviplanaires et portent une linéation
de microplis-étirement, paralléle & 1'axe du pli. Il est fréquent d'observer que
ces flancs présentent aussi un début de boudinage (necks) dont le grand axe est
paralléle 3 la linéation, 3 1'axe des nodules et a l'axe du pli.

Les plis P'4 déforment une linéation La qui reste pratiquement dans
le méme plan, voisin de la perpendiculaire & 1'axe et au plan axial.

La schistosit@ S4 n'est pas systématiquement présente dans les plis
P'4. Cela pose dés lors, le probléme de leur distinction d'avec les plis P'3,
en particulier avec les plis de deuxidme ordre en M ou U, dont la dimension et
1'orientation sont semblables. Cette distinction est encore moins aisée, lorsque
la lin8ation La est peu visible, ce qui arrive parfois. Néanmoins, le plus sou-
vent, la distinction entre les plis P'4 et les plis P'3 est facile a faire, gréce

i la lindation La déformée, aux meneaux et d la schistosité S4.

1.4.3 - Le _clivage de crénulation (strain-slip cleavage).

(voir fig. 22 B et 30).

Le clivage de crénulation est plan axial de petits plis
centimétriques ou pluricentimétriques, i vergence dextre, lorsqu'on regarde ces
structures face au nord-est. Leur géométrie et leur vergence sont 3 peu prés
identiques aux plis en Z P4, a la dimension de ces derniers prés. La foliation
S2 et la linéation La sont déformées par le clivage de crénulation comme le
montrent les affleurements avec une grande clarté. On observe trés fréquemment
un amincissement du flanc court, ce qui esquisse ainsi un début de schistosité.

Le clivage de crénulation est une déformation qui n'est pé&nétra-
tive, ni & 1'8chelle de la région étudiée, ni & 1'échelle de la Formation. Je

T . - . . .
1'ai surtout observé dans la Formation de Rabuons, dans les gneiss et les gnelss
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oeillés qui bordent au sud-ouest les migmatites massives méridionales. La Forma-
tion d'Anelle est localement affectée par cette structure, 3 1'ouest de la Roche
Iglidre et 3 proximité des marbres, dans leur partie méridionale redressée.
Quant aux Formations de la Valetta et de Malinvern, elles en sont dépourvues
(voir carte structurale).

Le clivage de crénulation peut déformer S2 et La selon une surface
de dimensions variables : entre le kilométre carré et quelques dizaines de métres
carrés. Ces surfaces sont isolées les unes des autres et je n'ai jamais observé
d'interférences entre les plis en Z de D4 et le clivage de crénulation, bien que,
parfois, une distance de quelques métres sépare les deux structures.

Si 1'on compare la figure 24 & la figure 30, on observe une diffé-
rence dans 1'orientation de la direction de 1'axe des plis respectifs : est,
dans le premier diagramme, nord-est, dans le second, 1'inclinaison étant sensi-
blement la méme. Cela vérifie, & mon sens, que l'orientation de la foliation 52,
antérieure i la déformation D4, contrdle l'orientation des structures relevant de
cette déformation, tant que leur dimension propre n'excéde pas quelques métres.

Je n'ai jamais observé la rotation du clivage de crénulation autour
d'une structure P3. Le clivage est donc postd@rieur aux structures D3. Comme la
crénulation associée a ce clivage déforme la lin8ation La portée par S2, que le
style et le déversement de cette crénulation et des plis en Z sont les mémes ,

j'en déduis que le clivage de crénulation est contemporain des plis en Z de D4.

Les gneiss leucocrates, situ&s au nord-nord-ouest de

St-Etienne-de-Tinée, dessinent un pli dont l'axe est a peu prés vertical (pli
neutre) et dont la dimension est de 1'ordre de deux kilom&tres. De facon plus
détaillée, on observe cing unités de gneiss leucocrates séparées par trois minces
unités de migmatites schistoides d'Anelle. Il y a donc ici deux unités supplé-
mentaires par rapport & la disposition habituelle des gneiss d'Igliére, situés
au sud-est : une unité de gneiss leucocrates d'Igliére, une unité de migmatites
schistoides d'Anelle.

La partie septentrionale de ce pli est cisaillée par une faille
verticale. La foliation fait, ici, un angle de 45° avec celle des gneiss leu-
cocrates d'Tgliére, situés plus au nord et contre lesquels s'appuie le pli

neutre.
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Les gneiss d'Tgliére, situés au nord de la faille verticale, sont
amput&s d'une unité de gneiss leucocrates et d'une unité de migmatites schistoi-
des (voir carte géologique). On retrouve, a mon sens, ces deux unités dans 1'in-
trados du pli vertical.

On est donc conduit 3 admettre, que 1l'empilement des unités supplé-
mentaires de gneiss leucocrates et de migmatites, par cisaillement dextre a
plan vertical précéde probablement de peu la déformation de 1'ensemble en un pli
dont 1'axe est vertical et dont la vergence est sensiblement la méme que celle
des plis en Z de D4 ou que celle des plis du Mont des Fourches.

Je n'ai décelé, dans ce pli neutre, ni schistosité&, ni lingation
synchrone comparable 3 celles du Mont des Fourches. Néammoins, je pense que
cette structure est i ranger dans 1'ensemble des déformations D4 pour les rai-
sons suivantes :

- ce pli déforme la linéation qui reste peu pentée et la foliation S2 ;

- la vergence est la méme que pour les structures D4 ;

- les roches sédimentaires triasiques reposent en discordance sur une
partie de cette structure sans étre affectée par elle ;

-~ il n'existe pas de dé&formation plicative de cette dimension dont 1'dge
alpin soit démontré.

On verra plus loin que le mécanisme, que cette structure implique,

s'intégre assez bien avec le mécanisme engendrant les structures D4.

La carte géologique, les différentes figures jointes a ce
travail, les descriptions des structures D4, montrent que leur dimension s'étage
du centimétre (clivage de crénulation) au kilométre (pli neutre de St-Etienne).
Or, on sait que le contraste de viscosité et 1'épaisseur relative des couches
sont des paramdtres capitaux dans l'apparition et le dé&veloppement des struc—
tures plissées par flambage (BIOT, 1961 - RAMBERG, 1964 - RAMSAY, 1967).

Dans la partie ouest de 1'Argentera, 1'épaisseur relative des corps
déformés, contrdle, d mon avis, la dimension des structures plicatives D4. On
peut observer en effet, que les structures les plus petites, centimétriques, les
plis associfs au clivage de crénulation, sont développés dans un matériel ol la
foliation est fine et d'é@paisseur millimétrique.

Les plis en Z, métriques, déforment les Formations d'Anelle et de

Rabuons, 13 ol le leucosome est d'&paisseur centimétrique & pluricentimétrique,
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les bancs de quartzites feldspathiques d'épaisseur décimétrique, les marbres
d'épaisseur décimétrique en moyenne, (multicouches), etec... Les plis en Z hecto-
métriques plissent les amphibolites du Mont des Fourches dont 1l'épaisseur varie
entre 5 et 15 métres. Enfin-les gneiss leucocrates (multicouches, 7 unités) ont
une épaisseur d'un kilométre environ : la demi-longueur d'onde du pli est de

1'ordre de deux kilométres.

2 - INTERPRETATION DU MECANISME DE CREATION DES STRUCTURES.

2.1 - MECANISME POSSIBLE POUR LA FORMATION DES PLIS SYNSCHISTEUX.

Les plis Pl sont probablement les plis les plus anciens que 1'on
puisse observer, ainsi que je 1'ai écrit dans la premiére partie de ce chapitre.
On peut assimiler ces plis intrafoliaux, dans lesquels la charniére subsiste
seule, & des boudins. En effet, comme eux, ils proviennent d'une couche étirée,
d compétence ou viscosité plus Elevée, contenue par des couches 3 viscosité plus
faible. Or; c'est bien ce que 1'on observe, puisque les plis Pl sont constitués
par des rubans quartzo-feldspathiques ou quartzeux, entour&s par des gneiss ou
par le paléosome micacé de migmatites. La différence vient du fait que les bou-
dins sont la consé@quence directe de 1'é@tirement d'une couche dans son plan,
alors que les plis intrafoliaux ont &té plissé&s, puis étirés par la suite.

SANDERSON (1974) a montré que le mécanisme créant les boudins ou
les plis intrafoliaux peut &tre interprété comme suit. Au cours du plissement,
tout objet suivant le chemin de la déformation, subit une suite de dé&formations
incrémentales (RAMSAY, 1967) qui le font passer successivement par le champ du
raccourcissement, puis par le champ de 1'&longation infinité&simale, puis par le
champ de 1'@longation finie. Ceci est vrai quels que soient les types de 1'ellip-
soide de déformation considérés : en galette ofi k = 0, en cigare oli k =00 en
passant par les ellipsoides oli k = 1. Ces derniers sont ceux oii les deux surfaces
de non déformation finie sont identiques en dimension i la section cyclique de
la sphére non déformée de méme volume (FLINN, 1965 - RAMSAY, 1967). K est un
paramétre commode pour apprécier la variation en grandeur des trois axes primci-
paux de 1l'ellipsoide de déformation X, Y, Z o X) YY) .

Ainsi : k =270

Y (Y-2)
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Le champ de 1'élongation infinitésimale, dans 1'ellipsoide de dé-
formation est plus grand que le champ de 1'élongation finie, quel que soit le
type de 1'ellipsoide. Cela évite d'avoir & en préciser le type avant d'aller
plus loin.

11 a été également montré dans la premigre partie de ce chapitre,
que le plan axial des plis synschisteux Pl, est paralléle a la foliation S2. 52
se trouve pratiquement dans le plan XY de 1'ellipsoide de déformation finie et
les plis synschisteux P1l, ou bien leurs flancs ont tourné en entier, pour se
paralléliser avec ce plan. Avant plissement, les rubans quartzo-feldspathiques
ou quartzeux faisaient tr&s probablement un angle fort avec 1'axe X. Ces rubans
qui vont tourmer pendant la déformation D1, vont d'abord entrer dans le champ
de raccourcissement de 1'ellipsoide oil ils seront épaissis ou plissés. Ensuite,
les rubans quartzo-feldspathiques plissés péndtrent dans le champ de 1'Elongation
infinit8simale. A partir de ce moment, les structures formées dans le champ du
raccourcissement, seront ou dépliées ou étirfes par incréments successifs.

Le fait que les plis Pl soient des plis intrafoliaux, montre que
les rubans quartzo-feldspathiques, s'ils ont &té d'abord &épaissis, ce qui dépend
de la pression de confinement, ont &té plissés ensuite, mais toujours dans le
champ du raccourcissement. Ensuite, dans le champ de 1'élongation infinitési-
male, ces structures ont &té &tirées : la charniére a Eté séparée de ses flancs

montré (BOGDANOFF, 1973 - CARON, 1977) que les

m

(voir fig. 7). Il a déja et
charnidres de pli sont souvent plus difficiles & déformer au cours de déformations
ultérieures, que les flancs correspondants. L'écrouissage de la charniére et sa
recristallisation, s'opposent tré&s probablement i ce type de déformation. Les plis
seront boudinés : c'est bien ce que 1l'on observe.

Si la rotation par incrément du pli Pl se poursuit vers le plan
XY, le pli va passer dans le champ de 1'élongation finie pour &tre aussi proche
que possible du champ XY.

L'existence de structures de ce type, plis boudinés, est connue et
décrite a plusieurs reprises dans la littérature : TURNER and WEISS, 1963 -
RAMSAY, 1967 - SANDERSON, 1974. C'est bien des structures de ce type qu'on

observe dans 1'Argentera pendant la déformation DI.

2.2 — GENESE DES PLIS COUCHES P2 DANS L'ARGENTERA.

Les plis couchés de socle sont tré&s souvent les premiéres grandes

structures observables dans ces bdtis, ainsi qu'on l'a vu dans la premiére
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partie de ce chapitre. Ces structures se développent dans un climat métamorphique
variable. Elles sont souvent déformées # leur tour par des plis & plan axial
droit.

Un pli couché peut avoir été, en théorie, un ancien synforme ou
antiforme & plan axial ‘tr&s redressé, ou un pli neutre (pli dont 1'axe plonge
fortement), qui ont &té réorientés de telle sorte que leur plan axial soit devenu
horizontal.

Des rotations d'une telle ampleur n'ont pas été décrites et ne sont
pas envisageables, 4 mon avis, compte tenu du fait que les plis couchés sont sou-
vent empilés. Il me semble pré&férable de supposer que les couches du ou des
futurs plis couchés &taient horizontales ou proches de cette orientation avant
leur structuration. Des nappes listriques pourraient satisfaire cette nécessité.

L'initiation de plis couchés peut se faire & partir de plis de
petite amplitude 3 plan axial droit, dont 1'axe est peu pentE, conséquence d'une
compression et qui sont ensuite progressivement couch&s. Un pendage léger de
1'enveloppe de ces plis en direction du transport favoriserait le développement
de ces structures. Cette période initiale de compression est peut-étre représen-
tée par les plis boudinds localisés dans la partie horizontale des marbres
d'Anelle, bien que leur style et leur orientation soit celle des plis P3.

Ensuite, un cisaillement simple, ductile, & plans de glissement
proches de 1'horizontale, dont la direction de glissement est & peu prés perpen-
diculaire 3 1'axe du pli couché, va enrouler les couches & la mani&re d'une
chenille mécanique. A mon sens, il n'est pas possible que les plans de glissement
ne soient pas séparés par une distance minimale permettant 1'enroulement des
couches. Si tel n'était pas le cas, les couches seraient cisaillées en lames
déplacées les unes par rapport aux autres, ce qui n'est pas du tout la géométrie
que 1'on observe.

Je verrai plutdt la partie de la crolite oli vont se développer les
plis couch&s, comme un bloc central encadré en haut et en bas par des blocs se
déplacant en sens inverse, selon un sens horizontal, en engendrant 1'enroulement
des couches dans le bloc central. On peut aussi envisager que le bloc supérieur
seul se déplace.

Ce type de mouvement peut cesser alors que le plan axial des plis
couchés est horizontal, les forces motrices ayant décru, notamment 3 cause du
travail effectud. Des plis de ce type de g@ométrie sont une ré&alité (Groenland,
ESCHER, 1976). Mais, si les blocs supérieurs et inférieurs se déplacent avec une

vitesse excédant la vitesse d'étirement des plis couchés, ceux-ci seront &tirés
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et leurs flancs peuvent se rompre ; c'est ce que 1'on constate dans 1'Argentera.

Postérieurement, les plis P2 ont &té déformés par compression : le
mode de déformation en cisaillement simple a fait place i une déformation proche
de 1'aplatissement pur, affectant le bloc contenant les plis couché&s et peut-étre
les blocs supérieurs et inférieurs. Il est vraisemblable que 1'effet de 1'érosion,
jointe & un départ de nappes, a eu pour conséquence un abailssement de la charge
lithostatique favorisant la création de plis droits.

Le déplacement de blocs horizontaux en profondeur est trés proba-
blement favorisé par une température &levée. En effet, les plis couchés de socle
sont globalement associés & un métamorphisme général. C'est dans le détail que
les rapports entre métamorphisme et déformation ne sont pas identiques d'un
socle i 1'autre : dans le Simplon-Tessin, les isogrades sont sécants aux struc-—
tures ; dans le Groenland (ESCHER et WATT, 1976), les isogrades sont, soit paral-
1l&les aux flancs des plis couchés, soit sécants, les plis couchés n'étant pas
déformés ultérieurement. Dans 1'Argentera M. PRUNAC, (1975) a montré que, pendant
les déformations DI et D2, le climat métamorphique &tait celui de 1'amphibolite
faciés. D'aprés mes observations, la sillimanite est antérieure et synchrone de
D3, le disthéne est synchrone et postérieur a D3. Il faut peut-&tre voir 12 les
résultats de la concurrence entre vitesse de propagation de la déformation et
vitesse de propagation des isogrades. Si 1'une et 1'autre se propagent a méme
vitesse, les isogrades sont paralléles aux limites lithologiques. Si les iso-
grades se propagent plus vite que la déformation, les isogrades sont sécants.
Enfin, 1'inertie thermique est supérieure & 1'inertie mécanique : c'est ce qui
explique les isogrades sécants aux structures tardives, tels que les plis droits

(Simplon-Tessin, Montagne Noire, etc...).

2.3 - GENESE DES PLIS P3.

RAMSAY en 1967, faisant suite aux travaux de RAMBERG, 1959
et de FLINN, 1962, a montré que des objets interprétables comme résultant d'une
compression tels que les plis et des objets interprétables comme résultant d'un
dtirement tels que boudins et '"necks'" pouvaient résulter d'une seule et méme
déformation. Les plis sont localisés dans le champ de contraction de 1'ellipsoide

de déformation, alors que les boudins le sont dans le champ de 1'&longation.
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TALBOT (1970) a montré que l'on pouvait utiliser les marqueurs de
la déformation que sont boudins et plis, pour définir 1l'orientation de 1'ellip-
soide de déformation finie par rapport aux structures d'une méme phase, & volume
constant. La question qui se pose ici est celle de savoir lequel, parmi les axes
X ou Y, est celui qui est paralléle a 1'axe des plis P3 ou P'3, &tant admis que
le plan axial de ces plis est # peu prés perpendiculaire & Z ou paralléle au
plan XY.

Les boudins que 1l'on observe dans la Formation d'Anelle sont consti-
tués par des roches telles que quartzites micacés et feldspathiques. Le grand
axe de ces boudins est, en général, paralléle aux axes des plis P3 et ces boudins
portent sur leurs flancs la linéation d'é@tirement La.

La dimension de ces objets est en général métrique. A cOté de ces
boudins, on observe également des petits plis de dimensions décimétriques & mé-
triques, dont les pdles de la surface enveloppe, se disposent selon l'orientation
indiquée sur le diagramme de la figure 21. Ces données, pdles du plan principal
des boudins, pdles de la surface enveloppe de petits plis, jointes aux axes des
plis P3 permettent de conclure que c'est 1'axe Y de 1'ellipsoide de déformation
qui est parallé&le 3 1'axe des plis P3 dans la Formation d'Anelle. La linéation
La est donc une lin&ation d'@tirement apparente. Ce serait une linéation d'éti-
rement vraie si 1'axe X &tait parallé&le 3 1'axe des plis P3.

Or, les grands axes des nodules quartzo-sillimanitiques, dont la
forme est comparable i celle d'un ellipsoide en cigare, sont parallé&les aux
axes des plis P3 ou & la linéation La, dans la Formation d'Anelle et dans celle
de Rabuons. Ces nodules n'indiquent donc pas, contrairement aux apparences, la
direction de 1l'axe X de 1l'ellipsoide de déformation finie local, mais 1'axe Y.

Si 1'on veut &tendre cette conclusion & la Formation de Rabuons, il
faut discuter de 1'dge de la formation des boudins dans les stromatites—agmatites,
étant donné que ces roches sont les seules qui, dans cette formation comportent
ce type d'objet tectonique.'J'ai admis que les stromatites-agmatites formaient
le coeur d'un pli couché de la déformation D2, pli dont la charnidre a tourné
pendant la déformation D3. Or, les marbres de la Formation d'Anelle ont &té de
toute évidence boudinés pendant la déformation D2 (voir carte géologique),
puisque la partie horizontale de ces marbres, trés probablement non déformée
pendant D3, est constituée par un chapelet de blocs de ces roches. On voit mal,
comment une compression orientée nord-est - sud-ouest, horizontale, pourrait

boudiner des couches disposées 3 1'h0riéontale, dans un plan paralléle & cette

compression.
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Par contre, dans les couches disposées a la verticale ou fortement
redressées, la déformation D3 a trés probablement accentué la distance séparant
les boudins. Autrement dit, la reprise des structures impliquant un étirement,
(D3 reprenant D2) influe plus ici sur la quantité de déformation que sur la
qualité de celle-ci. Or, la détermination de la position de 1'ellipsoide de dé-
formation finie par la méthode de TALBOT est une méthode d'abord qualitative.
Etant donné que le grand axe des boudins est disposé parallélement & la charniére
des plis P3 dans les stromatites-—agmatites de Rabuons, je pense que, nonobstant
leur origine éventuellement synchrone de la déformation D2, ils peuvent &tre
utilisés pour la détermination de l'orientation de 1'éllipsoide de déformation
finie synchrone de D3 dans Rabuons. Cet ellipsoide est donc orienté de la méme
facon que dans la Formation d'Amelle : 1'axe Y est paralléle a l'axe des plis P3.
Rappelons que dans la Formation de Rabuons, les nodules quartzo-sillimanitiques
sont orientés de telle sorte que leur plus grand axe est paralléle aux axes de
plis P3 ainsi qu'ad la linéation La.

Il se pose un probléme si 1'on veut &tendre ces conclusions a la
Formation de Malinvern. Je n'y ai observé, ni boudins, ni nodules quartzo-
sillimanitiques qui puissent &tre rattaché&s aux plis P3 ou P'3. Ces objets tec-
toniques existent bien dans cette Formation, mais ils sont, sans ambiguité,
synchrones de la déformation D4, (leur axe d'allongement est vertical ou forte-
ment redress&). On peut donc & titre d'hypothése, admettre que la position de
1'ellipsoide de déformation finie est la méme dans la Formation de Malinvern

que dans les Formations d'Anelle et de Rabuons.

I1 a été montré, dans le paragraphe précédent, que 1l'axe
des plis P3, la linéation d'@tirement apparente La, le grand axe des boudins,
étaient paralléles entre eux. SANDERSON, 1974, a montré qu'en utilisant ces deux
derniers objets tectoniques, on pouvait déterminer le type de l'ellipsoide de
déformation finie.

Ainsi, d'aprés SANDERSON, lorsque la lin&ation d'@tirement appa-
rente est paralléle 3 1'axe du pli, 1l'ellipsoide de déformation finie est de
toutes les formes, sauf celle ou k = 00 . Pour les ellipsoides autres, l'orien-
tation de la linéation dépend de la position du plan qui la porte par rapport
aux deux surfaces de non déformation finie.

Soit 2V 1'angle de ces deux surfaces mesuré par rapport a l'axe Z.

Si le plan porteur est situé entre Z et la surface de non déformation finie,
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la linéation apparente est parallé&le & 1'axe de pli. Elle est perpendiculaire &
cet axe si le plan porteur est situ@ entre la surface de non déformation finie
et 1'axe X. Si le plan porteur est situé sur les surfaces de non déformation
finie, il n'y a pas de linéation.

Je n'ai jamais observé de linéation La perpendiculaire aux axes des
plis P3. Je n'ai jamais observé de flancs de plis P3 sans linéation. Par contre,
celle-ci est pratiquement peu inclinée dans les Formations d'Anelle et Rabuons,
(voir carte structurale), ol elle ne dépasse que rarement 25°. La géométrie et
1'orientation de la linéation d'étirement apparente, nous permet donc de conclure
que 1'ellipsoide de déformation finie est d'une forme telle que 0{ k (% et que
la foliation 52 ne contient pas un des plans de non déformation finie.

L'orientation des boudins, dans les Formations d'Anelle et de
Rabuons, est telle que le grand axe de ces objets est paralléle 3 1'axe des plis
P3, axe qui dans la plupart des cas est peu pent&, (voir carte structurale). Je
n'ai jamais observé de boudins dont 1'axe soit perpendiculaire 3 1'axe des plis
P3, pas plus que je n'ai observé de boudins en tablettes de chocolat.

D'aprés SANDERSON, lorsque k {1, le grand axe des boudins est per-
pendiculaire ou parallé&le 3 l1'axe de pli en déformation finie ; lorsque k) 1,
le grand axe est paralléle & 1'axe de pli. Il en est de méme en déformation finie
infinitésimale. Comme je n'ai jamais vu de boudins orthogonaux aux axes des plis
P3, compte-tenu des bonnes conditions d'affleurement, il me parait vraisemblable
d'admettre que l'ellipsoide de déformation finie et infinitésimale sont du type
ou k)1, c'est & dire des ellipsoides en cigare ou en constriction, sans que
k =00, puisque la linfation d'Etirement apparente est parallé&le a 1'axe des
plis P3. Cette conclusion me semble correspondre i la géométrie des plis P3 ol

1'amplitude est plus grande que la demi-longueur d'onde (voir fig. 16).

Les plis P3 et P'3 montrent sur leurs flancs, des plis de
deuxiéme ordre en forme de S ou de Z. Je pense que ces plis peuvent &tre consi-
dérés comme des critéres distinctifs permettant de séparer les plis P3 des plis
P2 basculés. En effet, la partie horizontale des plis P2 (voir fig. 11) repré-
sente la partie des plis P2 qui n'ont pas été déformés pendant D3 : on n'y ob-
serve pas de plis en S et Z.

Les plis en S et Z, appelés aussi plis d'entrainement, indiquent
une rotation antihoraire, non coaxiale pour les premiers (en S) et une rotation

horaire, non coaxiale pour les seconds (en Z), au moins a cette échelle, si
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1'observateur regarde au nord-ouest.

On constate par ailleurs, que le leucosome des migmatites d'Anelle
fait souvent, avec la foliation du paléosome, un angle de quelques degrés. Ceci
s'observe dans les parties verticalisées des migmatites d'Anelle. La ol elles
sont horizontales, le leucosome est paralléle i la foliation et paralléle a la
limite marbres-migmatites. Il est possible d'interpréter cette discordance angu-
laire comme un argument en faveur d'une déformation non coaxiale a cette échelle
(quelques métres), puisque un objet marqueur antérieur a D3, le leucosome, n'est
pas disposé dans le plan principal XY de la foliation (HOBBS, MEANS, WILLIAMS,
1976).

A une &chelle plus grande, celle des plis P3 et P'3, je pense qu'on
peut admettre 1'existence d'une déformation compressive horizontale comme 1'un
des paramétres principaux agissant pendant la déformation D3. C'est elle qui a
fait basculer la charnidre des plis P2, ainsi qu'une partie de leurs flancs.

Je ne pense pas qu'une déformation cisaillante ductile seule, 3
plan de glissement vertical, perpendiculaire donc & la gEométrie initiale des
plis couchés, aurait pu engendrer la géométrie actuelle des plis P2. En effet,
si 1'on essaie de mettre i l'horizontale les parties actuellement verticalisées
des plis P2, on se heurte 3 une impossibilité g€ométrique dans le cas ol la
déformation cisaillante est considérée seule : ainsi, je ne vois pas comment
remettre 3 1'horizontale la partie sud du pli P2 de la figure 11, par le biais
de ce mécanisme.

On 1'a vu plus haut, la forme de l'ellipsoide de déformation finie
pendant la déformation D3, est celle d'un ellipsoide en cigare. Il est orienté
de telle sorte que 1'axe X est perpendiculaire ou @ peu pr&s perpendiculaire a
1'axe des plis P3, le plan XY &tant parall&le au plan axial.

La géométrie des plis P3 résulterait, i mon avis, d'une compression
horizontale orientée nord-est - sud-ouest. L'E@tirement pricipal (axe X) est per-
pendiculaire i 1'axe des plis, l'étirement selon une direction paralléle a 1'axe
des plis (axe Y) est marqué par la lindation d'étirement apparente La et, tardi-
vement, par les diaclases qui découpent les plis P3 perpendiculairement a leur
axe et 3 leur plan axial. Les plis de deuxidme ordre, en S et Z, exprimeraient
la réaction des roches entourant les plis P3 en train de se former, aux efforts

verticaux engendr&s par la compression horizontale.
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La faille d'dge alpin de Bersezio, & décrochement dextre,

oii la translation avoisine 2 km, affecte la couverture nord de 1'Argentera ainsi
que la nappe du flysch, (STURANI, KERCKOVE, 1963 ; HORRENBERGER, MICHARD, WERNER,
1978). Cette faille recoupe le socle et plus précisément la Formation de Malinvern,
dans laquelle les plis P3 de la déformation D3 ont un axe peu incliné, ou alors,
un axe fortement incliné, ce sont les plis P'3. Il est donc logique de se demander
s'il existe un lien entre la faille décrochante de Bersezio et 1'inclinaison forte
de 1'axe des plis P'3. Un certain nombre de faits s'opposent a cette interpréta-
tion, (voir carte structurale) :

- on observe des plis P3 dont l'axe est horizontal au voisinage de cette
faille en rive droite de la Stura ;

- on observe des plis P'3 dont 1'axe est fortement incliné 13 ol il n'y a
pas de décrochement : est et est-sud-est du hameau de Ferriére (fig. 52) ;

- le Trias horizontal, ou peu penté, qui repose en discordance sur la
Formation de Malinvern, en rive gauche du Rio Ferriére, s'appuie sur des gneiss
ot 1'on trouve des plis P3 et des plis P'3 dont 1'axe plonge au nord-ouest ; si
les plis P3 avaient basculé pendant le décrochement pour devenir des plis P'3,
le Trias aurait basculé aussi de 30 a 40°, sinon davantage, ce qui n'est pas le
cas.

La faille décrochante de Bersezio a certainement créé des structures
ductiles, crochonnement de la foliation S2 ou $'2, comme nous l'avons vu au cours
d'une tournde commune avec HORRENBERGER et WERNER. Mais ces structures sont de
dimensions décimétriques, au plus, et sont situ@es en bordure de fuseaux ou len-
tilles métriques dont les limites sont sécantes 3 la foliation des gneiss de
Malinvern. Ces fuseaux et ces lentilles sont, a mon avis, les principaux tecto-
glyphes marquant le passage du décrochement de Bersezio dans le socle. Cette
faille‘est, en effet, difficile & localiser avec précision, &tant donné& que le
plan de décrochement, dont l'orientation est bien définie dans les roches sédimen-
taires, aborde les gneiss de Malinvern selon une direction & peu prés paralléle
3 la foliation S2 ou S'2 de ces roches. Ce dernier semble s'y résoudre en un grand

nombre de plans le long desquels le décrochement est plus faible.
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2.4 — MECANISME DE DEFORMATION DES PLIS DA4.

Les plis P4 en Z, dont la dimension n'excéde pas quelques
métres, & 1'exception du pli du Mont des Fourches et de celui qui affecte la
Formation de la Valetta, déforment la lin&ation d'étirement apparente La. Cette
linéation est synchrone, rappelons-le, de la déformation D3.

La déformation de La engendre deux géométries différentes de cette
linéation :

- la lindation La est contenue dans un plan semsiblement orthogonal a

1'axe du pli ;

- la lindation La est contenue ou n'est pas contenue dans un méme plan ;

ce plan n'est pas orthogonal a 1'axe de pli.

La linéation La est contenue dans un plan orthogonal & 1'axe de pli.

Les figures 17 et 24 montrent, en outre, que les axes de pli P3 et
P4 en Z sont souvent voisins de 1'orthogonale. La linéation La reste pratiquement
dans un méme plan qui est voisin d'un grand cercle (fig. 25). J'ai observé, dans
ce cas de figure, 1'existence de stries de friction indiquant un déplacement des
flancs vers la charnidre. Les fins filonnets leucocrates, plissés isoclinalement
dans la charniére, indiquent un aplatissement perpendiculaire au plan axial dans
cette partie du pli.

Cet ensemble de faits me donne i penser que les plis P4 en Z, ol
la linéation La déformée est contenue dans un plan orthogonal, sont des plis
formés par flambage de la foliation S2. La direction de raccourcissement &tant

4 peu prés paralldle i la position initiale de la linéation La non déformée.

La linéation La est ou n'est pas contenue par un plan qui n'est pas orthogonal

a 1'axe du pli.

L'observation de la géométrie des linéations déformées La, La 1,

La 2, de la figure 23 et le report de ces lignes sur le canevas de Wulff montrent
que celles-ci ne sont plus situées dans un plan orthogonal a 1'axe du pli P4.

La linéation La est encore situde dans un méme plan qui recoupe le
canevas de Wulff selon un grand cercle (fig. 28). La déformation des linéa-
tions La 1 et La 2 se fait selon une géométrie plus complexe, comme le montrent
les figures 26 et 27. Ceci indique, & mon sens, que la foliation S2 flue dans

son plan, de fagon homogéne (lingation La) ou hétérogéne comme le montrent les
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linéations La 1 et La. 2.

Le mécanisme responsable de la formation des plis P4 en Z est pro-
bablement, et par analogie avec le cas précédent, un mécanisme de flambage de la
foliation S2. Mais ici, la foliation flue dans son plan.

On peut &voquer également un mécanisme de pli par cisaillement
(shear fold). Mais les plis P4 décrits ici sont faiblement anisopaques et ils
ne sont pas synschisteux. Enfin, je ne vois pas bien comment peut s'effectuer un
glissement selon des directions changeant alternativement et réguliérement de
sens, mécanisme qui est invoqué pour expliquer classiquement la formation des
plis par cisaillement.

Quoiqu'il en soit, le report sur un canevas de Wulff des directions
de glissement de plis P4 en Z (fig. 29), montre que ces directions sont rela-
tivement dispersées mais regroup@es néanmoins autour d'une direction moyenne
nord-est - sud-ouest. Le glissement s'effectue donc simultanément en deux direc-

tions opposées et selon des inclinaisons variables.

Les petits plis centimétriques, accompagnés de clivage de
crénulation, sont postérieurs aux plis P3, car ils déforment la lindation La.
Si 1'on compare ces petits plis d un objet tectonique comparable La, on pourrait
penser que La et Lb sont contemporains : Lb est situé dans le champ de compres-
sion de 1'ellipsoide de déformation finie et La dans le champ d'extension. Si
cela &tait vrai, on ne verrait pas la lin&ation La déformée par les petits plis
Lb. De plus, d'une maniére générale, un objet passe du champ de la compression
a4 celui de 1l'extension, dans une méme phase de déformation, l'inverse Etant rare.
On devrait observer dans ce dernier cas un plissement de boudins, ce que 1'on
n'observe pas.

Le mécanisme qui a formé le clivage de crénulation est trés proba-
blement le méme que celui qui a formé les plis P4 en Z, étant donné que les
relations avec les autres objets tectoniques, $2, P3, sont les mémes. Une dif-
férence existe cependant, comme le montrent les figures 24 et 30 : les axes
respectifs de Lb et La font, entre eux, un angle faible, alors que les axes des
plis P4 en Z font avec La un angle fort ou voisin de 90°.

Dans le premier cas, angle faible entre La et Lb, la linéation
déformée s'inscrit sur un petit cercle et non sur un grand cercle comme pour
certains plis P4 en Z. Il est permis d{interpréter, par conséquent, le mécanisme

formant les plis centimétriques Lb comme &tant un mécanisme de flambage.
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L'interprétation du mécanisme des plis P'4 en U n'est pas
tout & fait le méme que pour les plis P4 en Z. Si l'on reporte sur un canevas
de Wulff (voir fig. 35), le plan axial du pli P'4 et le plan contenant la linéa-
tion déformée La, il en résulte un ensemble de points qui se groupent selon une
concentration dirigée au sud-est, qui est la ligne de glissement ua,

Les plis P'4 (voir fig. 33), montrent fréquemment une lingation par
meneaux, paralléle a 1'axe du pli. Je ne dispose pas de filonnets plissés, asso-
ciés 3 ces plis, en nombre suffisant pour appliquer la méthode de Talbot, les
gneiss de Malinvern en contenant peu. Néanmoins, je pense que c'est 1'axe X de
1'ellipsoide de déformation finie qui est perpendiculaire & 1'axe du pli P'4.

En effet, le plan XY est paralléle ou sub-paralléle i la foliation de plan axial
S4 3 biotite et nodules de quartz-sillimanite. Il reste donc deux cas possibles :
X est parallédle & l'axe des plis P'4, ou bien il luil est perpendiculaire. Je
pense avoir montré que Y était paralléle & 1'axe des plis P3. Or, les nodules

de quartz-sillimanite y sont disposés de telle sorte que leur grand axe est
~paralldle a 1'axe du pli P3. Il en est de méme dans les plis P'4,

C'est, je pense, une indication supplémentaire, par rapport aux
meneaux, en faveur d'un axe X de 1l'ellipsoide de déformation finie, orienté& per-
pendiculairement & 1'axe des plis P'4. Cet axe X est alors, en déformation finie,
paralléle & la ligne de glissement.

L'interprétation qui me parait découler de cet ensemble de faits,
compte tenu de la géométrie des plis P'4 et des objets qu'ils déforment, serait
celle d'un mécanisme de glissement & peu prés paralldle au plan axial et d'un
aplatissement perpendiculaire a ce plan. Il est vraisemblable que ces deux compo-
sants de la déformation ont agi ensemble. Mais 1'aplatissement a été le dernier
des deux composants 3 développer ses effets : les meneaux sont paralléles a
1'axe de pli, les nodules de quartz-sillimanite ne sont pas cisaillés, leur plan
principal est paralléle i la schistosité S4 de plan axial, cette schistosité
est plane. Cet aplatissement tardif irait dans le sens de la conclusion de
J.P. BRUN (1978), selon lequel, la ligne de glissement "a" peut &tre tardivement
réorientée.

On peut aussi observer que les plis P'4 ne sont pas pénétratifs a
1'échelle de la Formation de Malinvern et que leur dimension n'excéde pas le
décamédtre (voir carte structurale). Ce mécanisme tardif n'affecte donc qu'un

volume restreint de cette formation.
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Lorsque’ j'ai décrit la géométrie des plis P3 et P'3, dans la
Formation de Malinvern, il ressortait de cette descriptiom, que ces plis, de
méme style, de plan axial paralldle, se distinguaient les uns des autres, sur le
terrain, avant tout par l'inclinaison différente de 1'axe de pli. Les figures
34, 17, 18 montrent que les plans axiaux de P3, P'3, P'4 sont paralléles et que
1'inclinaison des axes semble croitre progressivement des plis P3 aux plis P4,
de 1'horizontale, i une forte inclinaison vers le nord-ouest.

Je suggérerais, pour expliquer cette géométrie, un basculement de
1'ellipsoide de déformation finie dont 1l'axe X est vertical pour les plis P3,

incliné 3 40-60° pour les plis P'3, peu incliné pour les plis P'4.

Premi&re remarque sur la répartition spatiale et temporelle des nodules a

quartz et sillimanite.

Les Formation d'Anelle et de Rabuons contiennent des nodules & quartz-
sillimanite synchrones de la déformation D3. Je n'ai pas observé de nodules syn-
chrones de la déformation D3 dans la Formation de Malinvern, par contre, ces no-
dules y sont synchrones de D4 (voir fig. 33). La Formation de la Valetta en est
dépourvue, quelle que soit la déformation envisagge.

I1 me semble possible d'interpréter ces faits comme le déplacement
du nord vers le sud, dans le temps, des conditions de température et pression
favorables 3 la cristallisation de ces nodules. Ceci est vérifié par le fait
que les plis en Z P4 ne sont pas associés a ces nodules et que les cristallisa-
tions synchrones de ces structures sont la biotite, la muscovite et parfois
1'amphibole aciculaire.

J'ai étudié dans la zone axiale de la Montagne Noire, les relations
pouvant exister entre les nmodules & quartz et sillimanite et la granitisation
synchrone. J'en avais conclu que le granite &tait entouré@ par une auréole de
température élevée oli les fluides tendent 2 migrer vers la périphérie, d'ol la
cristallisation, dans cette auréole, de minéraux anhydres comme la sillimanite
et le grenat.

On se trouverait, dans la Formation de Malinvern, dans un cas voisin.
Cette Formation est recoupée par de petits stocks de granite trés clair, conte-
nant parfois la sillimanite. Ces stocks sont sécants a toutes les structures,

y compris les plus tardives. Il me parait logique d'admettre que cette roche fait
partie de satellites du granite central de 1'Argentera (voir fig. 52) daté a

285-293 MA par MALARODA et FERRARA en 1969 par la méthode K-Ar. Les nodules &

quartz-sillimanite et le grenat ont cristallisé sous l'influence de la température




dégagée par la mise en place de ces petits stocks, ce dégagement de chaleur
pouvant trés bien &tre antérieur ou synchrone de cette mise en place. Un autre
fait va dans le méme sens : la répartition des nodules n'est pas pénétrative
dans la Formation de Malinvern et, bien qu'il n'y ait pas de relation spatiale
directe sur le terrain, cette répartition aléatoire correspond peut-&tre au fait
que les stocks n'indiquent pas la présence d'un corps de granite de grande di-
mension i proximité immé&diate.

La Formation de Rabuons ne contient qu'un seul stock de granite,
situé de part et d'autre du Lac de Vens le plus septentrional (voir carte géo-
logique). La Formation d'Anelle n'en comporte aucun. Le granite du Lac de Vens

est tardif, postérieur & D3 car il recoupe la foliation verticale ; il ne montre

pas de structuration interne. Il existe dans ces deux Formations, un lien de méme

nature que dans la Formation de Malinvern entre nodules et granite : les nodules

sont plus répandus, bien que non pénétratifs, dans la Formation de Rabuons.

Deuxiéme remarque : nodules # quartz-sillimanite et type de déformation.

En Montagne Noire, comme dans 1'Argentera, les nodules & quartz-
sillimanite recoupent souvent la foliation de la roche, tout en Etant associés
8troitement 3 un épisode plicatif. L'observation de cette foliation ne montre

pas de décalage parallé&le au plan principal du nodule, ou oblique & celui-ci. Je
Je n'ai pas observé de nodules cisaillés selon le plan de cette foliation. J'en
conclus que le type de déformation est, & 1l'é&chelle de ces nodules, une défor-
mation en aplatissement pur, plutdt qu'en cisaillement simple.

Une contre-&preuve de cette conclusion est fournie ﬁar les surfaces
tapissées de sillimanite en fibres et sécantes a la foliation qui sont associées
et synchrones des nodules, en Montagne Noire (BOGDANOFF, 1969). Ces surfaces
portent des stries de friction et des gradins de feuilletage indiquant les sens
du déplacement relatif. L'axe C de la sillimanite est porté par ces surfaces et
disposé parallélement 3 ces stries.

I1 ne m'a pas &té donné, malheureusement, d'observer de telles

surfaces dans 1'Argentera.

2.4.4 - Liens entre les déformations D4 et D3.

Les différentes structures qui constituent la déformation
D4 dans les Formations d'Anelle et de Rabuons, sont formées par le flambage,
accompagnées ou non par le fluage de la foliation S2. Ceci peut s'expliquer, &

mon sens, comme la conséquence directe de 1'étirement synchrone des plis P3
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selon la direction de la linéation La, soit nord-ouest - sud-est.
Cet &tirement ne peut pas &tre infini (butoir ?). T.'inclinaison
locale de la linéation La (voir carte structurale), l'ondulation en plan de la

foliation S2 est probablemént un des processus d'adaptation des roches a cet

.

étirement.
Les structures D4, soit les plis en Z, les plis associés au clivage

de crénulation sont une autre manidre de répondre & l'@tirement exprimé par la

linéation La. Les directions de glissement illustrées par la figure 29 montrent

que la direction de glissement est orienté statistiquement, tantdt au nord-est,

tantdt au sud-ouest. La dispersion observée sur la figure 29 provient principale-

ment de 1'orientation diverse des plis P4 et du fait que le plan de reprise de
la linéation La n'est pas toujours orthogonal a 1l'axe de pli.

On passerait donc en continuité de la lin€ation La aux plis en Z

et aux plis associés au clivage de crénulation. La mat&rialisation des structures

D4 est donc trés probablement rapprochée, voire contemporaine de 1'Etirement
synchrone des plis P3.

Par contre, les plis en U P'4, qui déforment la foliation S§'2 ou
32 de la Formation de Malinvern, montrent que l'extension a dii se développer
d'une autre maniére, puisque ces plis, qui déforment la lingation La et les
flancs des plis P3 et P'3 montrent une ligne de glissement de direction moyenne
sud-est.

La Formation de la Valetta, dont la foliation S$'2 est déformée par
de rares plis P4 en Z et P'4 en U, révéle un comportement mécanique mixte par

rapport aux deux formations qui 1'encadrent.

Pendant ces déformations, le métamorphisme &tait variable en inten-
sité. Les plis P3 sont synchrones du développement de la sillimanite et du
disthéne dans Anelle et Rabuons. Les plis P4 en Z sont synchrones de la cristal-
lisation de minéraux de température plus basse : biotite, muscovite, amphibole
aciculaire plus rarement. Les plis P'4 en U synchrones des plis P4 en Z sont
aussi synchrones du développement de la sillimanite. Mais les plis P3 et P'3 de
la Formation de Malinvern ne sont associés & aucun silicate de métamorphisme.

On remarque donc une certaine indépendance entre métamorphisme et
plissement, puisque les plis P3 d'Anelle et Rabuons sont synchrones de la cris-
tallisation de la sillimanite et du disth&ne, alors que les plis P3 et P'3 de
Malinvefn sont dépourvus de ces minéraux. Les plis P4 en Z se développent dans

un climat thermique plus bas que celui associé aux plis P'4 en U.
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Les migmatites d'Anelle et de Rabuons sont déformées par
les plis couch&s P2, sans qu'on puisse observer la création synchrone de leuco-
some dans le bAti pendant cette déformation. Pendant la dé&formation D3, les
leucosomes anciens sont déformés A nouveau, mais quelques rares leucosomes se
mettent en place dans le plan axial des plis P3. Cette mise en place est proba-
blement & mettre en parall&le avec la cristallisation de nodules a quartz et
sillimanite, de disthéne, minéraux qui sont synchrones des plis P3.

Notons qu'il subsiste & ce propos, une certaine ambiguité& : les
plis P3 que j'observe sur le terrain sont-ils des plis P2 qui ont tourné, ou bien,
des plis réellement créés pendant la déformation D3 ? Il s'en suit une certaine
indécision quant 4 1'4ge de la mise en place du leucosome : synchrone des plis

P2, puis basculé lors de la déformation D3, ou bien, réellement synchrone de la

déformation D3 ?

La Formation de Rabuons contient des ovoides leucocrates centimé-
triques a métriques, de composition quartzo-feldspathique. Ces ovoides sont
d'apparition tardive car sécants a la foliation S2, & la linéation La et aux
plis P3. Les feldspaths potassiques y sont fréquemment cassés et colorés partiel-
lement en noir. J'interpré@te cette coloration, avec WILHELM, BOYER, HAVETTE,
1979, comme étant due & 1'absorption de la lumigre par un minéral fragmenté par
1'8crasement en trés petits grains. Bien que je n'ai jamais observé de relations
directes entre ces ovoides et les plis P4 en Z, j'en conclus, i cause de 1'écra-
sement des feldspaths, que ces ovoides sont synchrones de ces plis.

La Formation de Malinvern ne montre que tré&s localement des filon-
nets d'épaisseur centimétrique quartzo-feldspathiques, dans les gneiss rubanés
par exemple. Ces filonnets sont paralléles & la foliation $'2. Il me parailt dif-
ficile de leur attribuer d'emblée, le nom de leucosome. Ces filonnets pourraient
tout aussi bien &tre la consé@quence de la mylonitisation des gneiss leucocrates,
c'est 3 dire un rubanement tectonique. '

I1 semble donc qu'il y ait une période de forte migmatisation dans
les Formations d'Anelle et de Rabuons. Cette période se situe antérieurement aux
déformations D2. Ensuite, la migmatisation ne serait que locale et &pisodique.

La Formation de la Valetta ne contient pas de migmatites.

2.5 — STIGNIFICATTON TECTONIQUE DE LA FORMATION DE LA VALETTA.

La Formatioh de la Valetta est une formation qui traverse le Massif

de 1'Argentera de part en part (voir fig. 52 ; A. FAURE-MURET, 1955 ; R. MALARODA ,

1968). Dans la partie que j'ai gtudide, cette formation est encadrée au nord-est

par la Formation de Malinvern et au sud-ouest par la Formation de Rabuons. Ces

deux formations présentent des différences de plusieurs ordres par rapport a la

Formation de la Valetta.
— Formation de Malinvern : cette formation est principalement constituée |
par des gneiss leucocrates a biotite, les mylonites de ces gneiss, les gneiss
fins rubanés 3 biotite. Le métamorphisme a sillimanite et gremat est tardif et |
postérieur # la gneissification des anciennes granodiorites qu'@taient les gneiss i
leucocrates. Cette gneissification est antérieure a la déformation D3, la myloni- j
tisation est aussi antérieure a D3. ' ;
- Formation de Rabuons : migmatites oeillées dominantes, gneiss oeillés,
gneiss fins 3 texture pélitique. Le métamorphisme tardif, synchrone de D3, est J
4 sillimanite et peut—&tre i disthéne. La roche originelle est un granite |
d'anatexie.
La Formation de la Valetta est tr&s probablement un ensemble d'ori-

gine sédimentaire comme en témoignent les intercalations de marbres, de quartzites,

de quartzites feldspathiques. Ces roches sont incluses dans un ensemble schisteux

ou micaschisteux de couleur noire, verte ou beige. Enfin, on trouve également |
) \
|

incluses dans ces schistes, des amphibolites qui sont trés probablement d'anciennes

roches basiques.

Les minéraux de métamorphisme, contenus par les schistes et mica=-
schistes, sont le mica blanc ou le mica noir, la chlorite et parfois la tourma-
1ine. Les marbres contiennent la calcite et les &pidotes, telles que zolsite et
pistacite. On voit donc que le métamorphisme de la Formation de la Valetta est
un métamorphisme de bas degré qui contraste avec le métamorphisme des Formations
qui 1'encadrent (sillimanite, grenat).

. Le microscope montre, en outre, que la Formation de la Valetta pré-
sente deux surfaces S. La premiére surface S'2, la plus ancienne, est ume folia-
tion mylonitique ou ultramylonitique (SIBSON, 1977), comme le montrent les grains
de quartz, de forme aplatie dams leur majorité, et les clastes de feldspath ou
de quartz. La seconde surface, qui recoupe la premiére, est une schistosité a
mica noif, mica blanc, chlorite. Cette surface fait un angle faible avec la

foliation mylonitique S$'2. Ces deux surfaces expliquent le débit lenticulaire

I
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fréquent, caractéristique de la Formation de la Valetta.

La deuxiéme surface semble &tre d'dge alpin. Elle est en effet
localisée parallé&lement au prolongement dans le socle, de la faille de 1'Inciano
(voir fig. 46, point 9). Sur le terrain, on observe, toujours dans le socle, des
éones bréchiques sans cohésion, oli 1'on trouve, fichés, deux coins de cargneules
triasiques (point 9 de la fig. 46).La faille de 1'Inciano est un décrochement dex-
tre d'8ge alpin (STURANI, 1962), puisqu'il décale le Trias reposant en discor-
dance stratigraphique sur la Formation de Malinvern. Enfin, & 1'ouest de cet ac-
cident, je n'ai pas observé de schistosité. En effet, la surface de foliation
mylonitique S§'2 tourne progressivement jusqu'd étre dirigée a 1'ouest, avant de
disparaitre sous la base du Trias, qui repose sur elle en discordance stratigra-
phique. Cette surface S'2 est donc d'dge hercynien. Elle est, en tous cas, anté-
rieure aux plis P3 et P'3 qui la déforment.

Aprés cette description de la Formation de la Valetta, il importe
d'en décrire les limites, dans la mesure ou le probléme de leur signification

se pose sur le terrain.

Le contact nord de la Formation de la Valetta, apparait
aussi tranché que le contact sud. L'dge de ce contact est ante-triasique puisque
le Trias repose sur lui, au nord, en discordance stratigraphique. De part et
d'autre de ce contact, les foliations, les linéations d'@tirement apparent La
sont parallé&les. Les plis P3 et P'3 ont une orientation et un style identiques
mais la dimension et le nombre en sont réduits dans la Formation de la Valetta.

Le passage d'une formation d l'autre peut &tre brusque (rive droite
du Vallon de Ponte Bernardo) ; il peut se faire par récurrences respectives
(rive gauche de ce méme vallon). On n'observe pas de plis déformant ce contact
ou ces alternances sur une dénivellée de 1l'ordre de 900 métres.

On observe, non loin du contact, en dehors des alternances, des
lentilles de gneiss leucocrates de Malinvern, incluses dans la Formation de la
Valetta. Les foliations S2 et les linZations respectives La sont paralléles. Ces
lentilles sont allongées nord-ouest sud-est et leur composition minéralogique
est identique # celle des gneiss leucocratres. Je n'ai pas observé de plis P3

ou P'3 ou P'4 en U déformant ces corps allongés.
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T1 faut faire abstraction ici, du chevauchement d'Age alpin,
Cime du Mont Peiron - Gorgeon Long qui réactive partiellement la limite sud de
la Valetta ; il en sera question plus en détail dans le chapitre suivant consa-
cré & la tectonique alpine.

Le contact entre la Formation d'Anelle et la Formation de la Valetta
au sud, se fait selon des modalités & peu pré&s semblables a4 celles du contact
nord :

- Le contact est brusque. Les migmatites de Rabuons 3 sillimanite sont
accolées aux schistes noirs ou aux amphibolites de la Valetta. L'Epaisseur de
l'interface est de l'ordre du centimétre. Les foliations et les lin8ations res-
pectives sont parallé&les (voir carte structurale). Les plis P3 sont identiques
en style et orientation de part et d'autre du contact, bien que leur nombre soit
nettement plus faible dans la Formation de la Valetta. Le contact entre les deux
Formations n'est pas plissé, fait que 1'on observe sur une dénivellation de plus
de 500 métres.

- Le contact se fait par 1'alternance de schistes noirs de la Valetta
et de migmatites de Rabuons, mais on observe tous les intermédiaires, entre les
migmatites de Rabuons et les schistes noirs auxquels ces roches passent vers le
nord. Les migmatites de Rabuons se présentent sous forme de lentilles incluses
dans les schistes de la Valetta : les foliations S$2 et S'2 sont parall&les entre
elles, les linéations La portées par les deux roches le sont également (voir
carte structurale). La minéralogie des migmatites de Rabuons incluses dans les
schistes noirs est la méme que celle des migmatites en place : quartz, feldspath
potassique et calco-sodique, sillimanite, etc...

Il est donc tout a fait vraisemblable d'admettre qu'une partie des
schistes noirs est issue de la phyllonitisation des gneiss et migmatites de
Malinvern et de Rabuons. Il se pose donc le probléme de la délimitation précise
entre schistes noirs d'origine para et schistes noirs d'origine ortho. J'ai
choisi de grouper sur la carte géologique, sous le méme figuré, tous les schistes
noirs ou verts. Il est peu probable que la Formation de la Valetta soit exclusi-
vement issue de la mylonitisation des Formations de Rabuons et de Malinvern. Il
faudrait alors expliquer pourquoi les marbres et quartzites n'existent que dans
la Formation de la Valetta et non dans les Formations de Malinvern ou de Rabuons
qui 1'encadrent. Je ne dispose par ailleurs, que d'une seule analyse chimique
de schiste noir de la Valetta (Is2 du Tableau 1), mais il est significatif

qu'elle différe de 1'analyse référencée Is3 qui représente les migmatites de
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Rabuons voisines.

Remarque au sujet des gneiss miliaires a4 biotites Gm (voir carte géologique).

Les gneiss miliaires & biotite sont en fait un ensemble lithologique ol les
gneiss miliaires & biotite forment 1'essentiel de cette subdivision de la Forma-
tion de la Valetta. Mais on y retrouve, intercalées, des lentilles de roches

de la Formation de Malinvern, des quartzites et des marbres, ces derniers signa-
18s par MALARODA. Les gneiss miliaires n'ont pas d'équivalent dans la Formation
de la Valetta que j'al cartographiée. Mais, comme ils passent latéralement a ce
celle-ci et qu'ils contiennent de minces niveaux de marbres et de quartzites, il
me parait plus logique d'en faire un faciés particulier, d'origine mylonitique

probable, de la Formation de la Valetta.

J'interpréterais 1'ensemble des schistes de la Valetta
comme une zone de cisaillement (shear zone) hercynienne.

La cause premiére en est la différence de compétence entre des
schistes d'origine sédimentaire, contenant marbres et quartzites, et les forma-
tions encadrant ces roches les migmatites de Rabuons, ancien granite d'anatexie
et les gneiss de Malinvern, ancienne granodiorite. Cette g@ométrie d'ensemble,
coin 4 pointe dirigée vers le bas, donc vers la compétence la plus élevée, cor-
respond bien 3 ce qui a déji &té décrit ou expérimenté& (RAMSAY, 1967 ; VIALON,
1974), lors de la déformation par compression d'ensembles A viscosité@ contrastée.
On peut déja observer que, dans 1'Argentera, la planéité des contacts nord et
sud de la Formation de la Valetta, correspond i la géomé&trie de 1'interface,
faisant limite entre milieux 3 viscosité contrastée (RAMSAY, 1967).

A ce propos, on peut faire remarquer que la déformation simultanée
de deux corps & viscosité contrastée, engendre aux abords de 1'interface et dans
le corps le moins visqueux, une schistosité paralléle au plan de 1'interface.
Cette schistosité@ est la conséquence de la vitesse de déformation différente des
deux corps soumis & une contrainte (WOOD, 1974). Cette schistosité est observable
dans la Formation de la Valetta (S$'2). Mais dans 1'Argentera, le corps le plus
visqueux, Rabuons ou Malinvern, est également schistosé dans la partie proche de
1'interface. Cette transformation est incompl&te puisqu'on observe des lentilles
plurimétriques intactes de ces roches, & l'intérieur de la zone schistosée. Peut-

étre faut-il voir dans ce phénoméne la conséquence d'une durée prolongée de son

action.
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WOOD déerit aussi, dans le corps le plus visqueux, des fentes de ten-
sion orientées obliquement par rapport & 1'interface et & la foliation. Or je n'al
jamais observé de telles fentes, ni dans les migmatites de Rabuons, ni dans les
gneiss de Malinvern, vgisins de la limite avec les schistes de la Valetta. Dans le
cas oil ces fentes existeraient, elles seraient faciles & observer car elles de-—
vraient étre remplies par du quartz, compte tenu du climat thermique régnant.

A une échelle moyenne, on constate que les roches incluses dans les
schistes de la Valetta ont en commun une géométrie en forme de lentilles, treés
allongées par rapport i leur @paisseur. Le plus grand axe de ces lentilles (grand
axe apparent ? ), est paralléele a4 leur foliation et paralléle a la foliation ou
4 la schistosité des schistes encaissants. Les structures, lignes et plans des
lentilles sont identiques, en nature et orientation, aux lignes et plans des
schistes de la Valetta. B

A une échelle petite, on observe qu'en général, les zones de cisail-
lement ne contiennment qu'une seule surface, ici $'2, et une seule linéation, ici
La. Je fais abstraction de la deuxiéme schistosité d'dge alpin. On observe &ga-
lement que les plis sont rares dans les zones de cisaillement, ce qui semble bien
étre le cas ici : comparer la figure 19 aux figures 18 et 20.

A une &chelle plus petite encore, on cobserve que la taille des
clastes varie relarivement peu, en oéndral : olle ecatr millimérrique. Ceci a été
interprété par WHITE et al., 1979 in "Shear zones" comme &étani la conséqguence
d'un glissement en bordure de grain i température faible. J'observe que le méta-
morphisme des schistes de la Formation de la Valetta est un métamorphisme a
biotite, muscovite, chlorite. Rappelons enfin que la foliation $'2 est une folia-
tion & quartz aplatis.

Si 1'on en revient A une échelle plus grande, celle de la carte,
la question que 1'on peut se poser est de savoir si cette zone de cisaillement
est le résultat d'un cisaillement simple ou d'un aplatissement pur.

Je ne dispose d'aucun argument pour affirmer que la Formation de
Rabuons est déplacée latéralement et tardivement lors de D4, par rapport a la
Formation de Malinvern. Dans ce cas, le mécanisme serait celui d'un cisaillement
simple. J'avais admis, au début de ce chapitre, que 1'&tirement principal, pen-
dant la formation des plis P2 E&tait horizontal et perpendiculaire & 1'axe de ces
plis, soit un Etirement selon un sens nord 3 nord-nord-est. Pendant la déforma-
tion D3, 1'axe X de l'ellipsoide de dé&formation finie est disposé perpendiculai-
rement a4 1'axe des plis P3, donc & peu prés vertical. Cette disposition explique-

rait que les grands axes des boudins des marbres de la Valelba snient allongés
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selon la direction de la lindation La, soit nord-ouest ou sud-est, avec une in-
clinaison faible.

On pourrait utiliser la géométrie des lentilles mégascopiques de
marbres,de quartzites de la Valetta, malheureusement je ne peux indiquer lequel
de leurs axes d'allongement est le plus grand : 1'axe horizontal ou l'axe verti-
vertical.

Mais, comme je n'ai pas de raison de séparer la Formation de la
Valetta des trois autres formations, du point de vue de la suite des déformations
D2 & D4, j'en conclus que 1'étirement de la Formation de la Valetta a d'abord
été, lors de D2, un &tirement horizontal nord-sud, conséquence d'un cisaillement
simple. L'étirement suivant, synchrone de D3 est un étirement vertical dominant
consdquence d'un aplatissement pur. La linéation La affectant la Formation de la

Valetta est une lin&ation d'étirement apparent.

2.5.4 - Age de la Formation de la Valetta. Conséquences.

La Formation de la Valetta est recouverte en discordance
par la base du Trias au sud du Village de Ferriére, ou bien par le Stéphanien,
au nord et au sud de St-Martin—Vésubie (A. FAURE-MURET, 1954). Ce sont 13 les
seules certitudes quant 3 1'dge le plus jeune possible de cette formation. Le
fait que la Formation de la Valetta soit déformée par les plis P4 en Z, P'3,

P3, P2, lui donne un Age nécessairement plus ancien encore, d'autant plus que
ces plis déforment une foliation mylonitique S§'2.

Or, certaines formations des massifs cristallins externes proches,
présentent des simulitudes avec les schistes noirs de la Formation de la Valetta.

- Le Massif des Maures, oll des schistes gré&seux, des grés schisteux sont
surmontds par des schistes noirs & graptolites dont 1'dge est silurien inférieur
3 moyen (GUEIRARD et al., 1970). Ces roches reposent sur les orthogneiss de
Bormes.

- La Corse, partie nord-ouest de 1'ile, ol des schistes sombres, grés,
conglomérats non métamorphiques sont d'dge silurien inférieur ou moyen, datés
par des graptolites (BAUDELOT et al., 1976). Ces roches comstituent probablement
la couverture discordante de phyllades plissées et métamorphisées (séricite,
chlorite) elles-mémes superposées a des gneiss catazonaux.

- Le Massif des Grandes Rousses oli des schistes noirs contenant des inter-
calations de marbres, quartzites, amphibolites, ont livré& un dge cambrien par
Reintlingerellides (GIORGI et al., 1979). Ces roches sont accolées & un ensemble

de gneiss mésozonaux.

rnn

Pour ces raisons et par analogie, je pense que 1'dge des schistes
noirs, verts ou beiges de la Valetta et des roches qu'ils contiennent (marbres,
quartzites, amphibolités) est paléozoique inférieur. Ajoutons a cela que le
Massif de Belledonne, (communication orale de VIVIER), renfermerait des roches
qui seraient d'dge paféozoique inférieur également et qui ressembleraient litho-
logiquement aux schistes de la Valetta.

Le Massif de 1'Argentera renfermerait, par consé&quent, deux couver-
tures :

- Une couverture ancienne accordée, d'dge paléozoique inférieur, non mig-
matisée, déformée pendant 1'orogéndse hercynienne, peut—étre pendant 1'orogénése
caledonienne, qui est la Formation de la Valetta.

- Une couverture plus récente, discordante stratigraphiquement ou accor-
dée tectoniquement (voir le Chapitre IV : Tectonique Alpine), d'dge mésozoique

et recouvrant les Formations antérieures : Malinvern; Valetta, Rabuons et Anelle.

Les quartzites du Pel Brun sont contenus par la Formation
de la Valetta et sont situés dans la partie septentrionale de la qumaﬁion. Ils
forment des affleurements dont l'épaisseur peut atteindre 500 métres.

Ces roches &taient réputées avoir un age carbonifére, selon MALARODA
et al., 1968, sans qu'on v ait trouvé de fossiles. En ce qui me concerne, je ne
vois pas de raison majeure de séparer ces roches, des roches encaissantes que
sont les schistes noirs de la Valetta. L'ensemble de la Formation de la Valetta
est plissée, au moins deux fois, la surface déformée &tant une foliation myloni-
tique S'2, qui porte une linéation La.

Les schistes de la Valetta sont recouverts en discordance par le
Trias dans la partie ici étudiée et par le Westphalien D, ex-Molliérésite de
A. FAURE-MURET, au nord et au sud de St-Martin-Vé&subie, (voir fig. 52). Si les
quartzites du Pel Brun availent un &dge carbonifére, il faudrait que les déforma-
tions subies par ces roches, se soient produites entre le début du Carbonifére
et le Westphalien D. Ce dernier Age est celui qu'ont attribué & la Molliérésite
HAUDOUR, SARROT-REYNAULD, VERNET en 1958 grdce 3 des plantes qu'ils y ont trouvées.
Pour toutes ces raisons, je pense que 1'dge carbonifére de ces quartzites n'est
pas exact. Ces roches ont le méme Age que 1l'ensemble de la Formation de la

Valetta, soit pal@ozoIque inférieur d moyen probable.
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La foliation $'2 des schistes, des marbres, des quartzites
et des amphibolites de la Formation de la Valetta, ne change pas d'orientation
d'une roche a 1l'autre. Elle est parallé&le i celle des formations qui encadrent
ces roches. I1 faut remarquer néammoins qu'il existe une ambiguité d&s qu'il
s'agit de désigner avec précision 1'dge des surfaces que 1l'on observe sur un
affleurement. La foliation des marbres, par exemple, n'est pas obligatoirement
de méme 4ge que celle des schistes noirs voisins. Les quartzites du Pel Brun
montrent des transpositions locales de surface, S'2 &tant la surface la plus
jeune, & 1'ouest du décrochement alpin de 1'Inciano. C'est la foliation verticale
de ces quartzites, S'2, foliation transposée donc, qui est paralléle a celle des
schistes voisins. La rareté des plis (voir fig. 19 et carte structurale), s'ex;
plique probablement par un cisaillement postérieur & leur développement, ce qui
est assez courant dans les zones cisaill@es. Il n'est pas impossible que certains
plis, bien que de style identique i P3, par exemple, soient en fait plus jeunes
et déforment une foliation mylonitique secondaire, contemporaine des glissements
intra-Valetta.

I1 se pose un probléme de nature identique pour les linéations
d'8tirement hercyniennes, qu'il est parfois difficile de distinguer des stries
de friction alpines.

s ———— LSS S e T

2.5.7 = Zone de cisaillement et intrusions contemgoraines ou

I1 n'existe pas de roches intrusives tardives de grandes
dimensions dans la Formation de la Valetta, alors que le granite central carbo-
nifére de 1'Argentera longe cette zone de cisaillement & courte distance (1 &

2 km), sur une longueur exc&dant une dizaine de kilom&tres (voir fig. 52). Les
petits stocks de granite, que j'ai cartographiés dans le périmétre &tudié, et
qui sont eux aussi tardi-hercyniens, ne sont pas intrusifs dans la Formation de
la Valetta.

Pourtant, cette formation est constituée de schistes et micaschistes
disposés a la verticale. Cette géométrie, qui &tait celle existant 2 la fin de
1'orogénése hercynienne, est une géométrie qui semble favorable & la mise en
place de granite tardif. On peut donc se demander si les zones de cisaillement

de grandes dimensions sont favorables & l'ascension et la mise en place de

granite ou de toutes autres roches intrusives.
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L'observation de la géométrie actuelle de socles d'orogéne
varisque, montre qu'ils sont fréquemment divisés en deux parties constituées
par des migmatites et des gneiss & histoire tectonométamorphique complexe, sépa-
rés par de minces bandes de roches de couverture. Ces roches sont le plus souvent
des schistes et micaschistes, associés a des roches d'origine sédimentaire cer-—
taine, telles que marbres et quartzites qui sont, le plus souvent, subordonnées
en volume. Cette couverture est structurée en monoclinaux ou en synformes:

- Le Massif des Grandes Rousses, oli deux ensembles de gneiss sont séparés
par un synforme de schistes noirdtres, d intercalations de carbonates, déversés
légérement vers l'ouest-sud-ouest. Ces schistes sont d'dge paléozoique inférieur.

- La zome axiale de la Montagne Noire est constituée par deux ensembles
gneissiques et migmatitiques, séparés par un monoclinal de schistes et mica-
schistes, déversé légé&rement vers le nord.

- Le Massif de 1'Argentera est constitué par deux ensembles gneissiques
et migmatitiques séparé@s par un monoclinal, la Formation de la Valetta & inter-
calations de marbres et quartzites. L'Age de cette formation est probablement
paléozoique inférieur.

Je pense qu'il faut voir dans cette géométrie le résultat du rac-—
courcissement de la crofite continentale au cours d'un cycle orogénique. Ce rac-
courcissement peut ¢tre la conséquence d'une compression orientée nord-est -
sud-ouest dans l'Argentera. Cela peut &étre aussi la conséquence d'un cisaillement
décrochant & plan vertical, encadrant, au nord et au sud, le Massif de 1'Argen-
tera, comme c'est le cas au nord et au sud de la zone axiale de la Montagne
Noire (NICOLAS et al., 1977 ; ELLENBERGER communication orale ; observations
personnelles).

Mais, le Massif de l'Argentera est recouvert normalement ou anor-
malement par les sédiments mésozoiques ou cenozoiques qui cachent 3 1'observation
la couverture paléozoique, situe 3 la périphérie de ce massif ancien, Or, c'est
précisément 1'observation de la couverture périphérique de la zone axiale de la
Montagne Noire qui permet de conclure i un raccourcissement engendré par deux
zones de décrochement verticales, qui encadrent la zone axiale au nord et au sud.

Ces décrochements, dextre au nord et senestre au sud, engendrent
dans ‘la zone axiale, en se rapprochant, un raccourcissement matérialisé@ par une
succession d'antiformes et de synformes. Il n'est pas impossible que ce soit le
méme mécanisme qui soit responsable de la création des plis P3 ou P'3 dans

1'Argentera.
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CONCLUSION : EVOLUTION DU SOCLE ANTE-TRIASIQUE DE L'ARGENTERA.

La partie ouest du Massif de 1'Argentera se compose de quatre

ensembles ou Formations lithologiques. On distingue, du sud vers le nord :

- La Formation d'Anelle qui est constitude par un ensemble de migmatites
schistoides & biotite, muscovite, sillimanite, disth&ne. Ces migmatites forment
1'essentiel de la Formation. Les intercalations de roches d'une autre nature
y sont fréquentes, mais nettement subordonnées en volume. Ce sont des gneiss leu-
cocrates 3 biotite, des marbres, des quartzites, des quartzites feldspathiques

et des amphibolites.

- La Formation de Rabuons est constituée principalement de migmatites de
divers types : migmatites oeillées, stromatites-agmatites, a biotite, muscovite,
sillimanite, grenat. Elle est également constituée par des gneiss oeillés, des
gneiss fins. Ces deux derni&res roches sont subordonnées en volume aux migma-—
tites. On observe dans la Formation de Rabuons des intercalations d'amphibolites
rubanées, en feuillets ou en boules. Ces amphibolites sont probablement d'an-
ciennes roches basiques, (&clogites). On observe aussi de minces bancs de quart-

zites feldspathiques associées # certaines amphibolites.

- La Formation de la Valetta. Ce sont des schistes et micaschistes noirs,
verts ou beiges oll sont intercalés des marbres, des quartzites, des quartzites
feldspathiques et des amphibolites. Les schistes sont des roches peu métamorphi-

phiques (faci&s schistes verts).

- La Formation de Malinvern. Cette formation est constituée en grande
partie de gneiss leucocrates & biotite. Ces gneiss sont mylonitis&s et transfor-
més 3 leur tour en gneiss et gneiss fins & texture mylonitique, dont le grain
est de plus en plus fin et la composition minéralogique identique. A cdté de ces
roches on trouve des migmatites tr&s subordonnées en volume & celles-ci. La

sillimanite cristallise tardivement et localement dans cette formation.

-

La Formation d'Anelle était 3@ 1'origine formée par un ensemble de
grauwackes, associées a4 d'autres roches sédimentaires telles que calcaires,
quartzites. Cette formation contient des roches magmatiques acides, telles que

la granodiorite d'Igliére et des roches basiques.
g q

La Formation de Rabuons est un ancien granite d'anatexie, se dévelop-

pant dans des roches de composition pélitique.
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La Formation de la Valetta était & 1'origine un ensemble de schistes
sédimentaires oil s'intercalaient des calcaires, des quartzites et des voches
basiques.

Quant 3 la Formation de Malinvern, elle est dérivée, en grande

artie, d'un anclen granite monzonitique.
P 2 q

Toutes ces roches ont subi deux é&volutions tectono-métamorphiques :

- L'acquisition d'une foliation, migmatitique ou non, S2. Les plis PI
synschisteux, la foliation S2 de plan axial, la migmatisation, sont ce qui sub-
siste de cette premiére &volution. Sur cet ensemble se dépose une couverture :
la Formation de la Valetta.

- Une mise en place de nappe, la Formation de Malinvern, sur la Formation
de la Valetta, avec mylonitisation de la base de cette nappe, exprimée par la
foliation S$'2. Cet épisode est contemporain de la premiére des trois déformations
superposées successives, déformant la foliation migmatitique S2, et la foliation
§'2, i savoir les plis couchés mégascopiques. Un nouveau métamorphisme polyphasé
3 sillimanite et i disthé&ne accompagne ces déformations. Cette &volution s'achéve
probablement au Carbonifére, dans 1'ouest de 1'Argentera, par une granitisation
discréte. Le massif est ensuite érodé et recouvert par la transgression permienne

ou triasique.

Les déformations superposées s'enchalnent de la facon suivant de
la plus ancienne & la plus récente :

La déformation D2 est représent@e par des plis couché&s kilométriques
superposés géométriquement, déversés vers le nord ou le nord-est, que 1l'on ob-
serve clairement dans la Formation d'Anelle. Ces plis existent probablement dans
la Formation de Rabuons. La Formation de la Valetta s'est moulée sur ces struc-
tures au cours de la déformation D2. L'analyse de la déformation finie dans les
Formations d'Anelle et de Rabuons indiquerait que 1l'axe X de 1l'ellipsoide de
déformation &tait horizontal, perpendiculaire d 1'axe des plis P2 et dirigé au
nord ou au nord-nord-est. Le plan principal de cet ellipsoide étant horizontal
et paralléle au plan axial des plis couché&s. Les gneiss leucocrates de Malinvern
sont, en partie, mylonitisés pendant la déformation D2, dans un climat métamor-
phique qui est celui du faciés schistes verts. Cette mylonitisation est 1'ex-
pression de la translation de ces gneiss sous forme de nappe. A en juger par le
sens de déversement des plis couchés P2, la translation de ées nappes aurait

pu se faire en direction du nord-est ou du nord.
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Le m8tamorphisme synchrone des plis P2 semble &tre un métamorphisme
de 1'amphibolite facigs : la sillimanite est déformée par la déformation suivante
D3. Je n'ai pas observé de rétromorphose des minéraux déformés par les plis P2,

qui soit clairement synchrone de ces structures.

Les plis couchés P2 sont déformés a leur tour par des plis de di-
mensions hectométriques i plurihectométriques P3, au plan axial vertical ou re-
dressd, au style complexe. Ils sont parfois synchrones d'une schistosité locale
$3. Ces plis sont contemporains d'une lindation d'étirement ou d'alignement de
minéraux ou de microplis La, coaxiale de 1'axe de pli, affectant tout le domaine
&tudid, peu pentée et orient&e au nord-ouest ou bien au sud-est. C'est 3 ces
plis que 1'on doit la structure actuelle da la partie ouest du massif, c'est a
dire une foliation S2 ou S'2 le plus souvent redressée. Ces plis réorientent les
structures ant@rieures puisqu'actuellement les axes des plis Pl et P2 ont la
méme direction que les axes des plis P3. Dans la Formation de Malinvern, les
plis P3 voisinent avec des plis P'3 : la différence essentielle &tant que les
plis P'3 ont une forte inclinaison d'axe en direction du nord-ouest. Les plis
P3 et P'3, que 1'on observe aussi dans la Formation de la Valetta, sont rares
par rapport aux plis des Formations de Rabuons et de Malinvern. La cause en est
une mylonitisation, ant&rieure et synchrone des déformations D2 et D3.

Le mécanisme des plis P3 et P'3 est un mécanisme pendant lequel se
développent simultanément un raccourcissement horizontal et un glissement selon
des plans verticaux. Ces plis P3 basculent aussi, en partie, les plis couchés
P2 plus anciens.

Le métamorphisme correspondant aux plis P3 dans les Formations
d'Anelle et de Rabuoms, est un métamorphisme du faci&s amphibolite. La sillima-
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nite et le grenat sont synchrones et peut-&tre posté&rieurs i ces plis, le
disthéne est synchrone et posté&rieur 3 ces structures. Par contre, les Formations
de la Valetta et de Malinvern ne contiennent aucun silicate d'alumine clairement
synchrone de la déformation D3. 7

En déformation finie, 1'ellipsoide associé & la déformation D3 est
un ellipsoide en constriction dont 1'axe X est vertical et & peu pré&s perpendi-
culaire 3 1'axe des plis P3. Le plan principal est parall&le au plan axial. La

lindation La, horizontale ou peu inclinée, est donc une linéation d'étirement

apparente.
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La déformation D4, qui fait suite i la déformation D3, n'est plus
une déformation pénétrative. Elle s'exprime par deux styles de plis différents
et synchrones, dont la dimension n'excéde pas le décamétre en moyenne :

- des plis en Z dans les Formations d'Anelle et Rabuons ;
—~ des plis en U dans les Formations de la Valetta et de Malinvern.

On trouve parfois de tré&s rares plis en Z dans les deux derniéres
formations et j'ai observé un pli en U dans la Formation d'Anelle.

Les plis P4 en Z déforment S2, la linéation La selon un grand cercle,
ou selon une géométrie plus complexe. Ces plis ont tous la méme vergence, dextre.
Ces plis P4 sont synchrones de petits plis centimétriques, associ@s d un clivage
de crénulation, développés surtout dans la Formation de Rabuons. Ces petits plis
déforment la lin&ation La selon un petit cercle et leur vergence est identique
d celle des plis P4, c'est 3 dire dextre.

Le degré métamorphique synchrone des plis P4 en Z et des petits
plis centimétriques est celuil du faci&s schistes verts : biotite, muscovite,
rares amphiboles aciculaires.

Enfin, la déformation D4 est synchrone de cisaillements 3 plans
verticaux entrainant des décrochements dextres que 1'on observe dans la Formation
d'Anelle.

Toutes ces structures sont le ré@sultat d'un raccourcissement 3 peu
prés paralléle au plan axial des plis P3, soit en direction nord-ouest - sud-est.
Ce raccourcissement n'est peut—étre que la réaction tardive i 1'@tirement que
matérialise la linéation d'étirement La, synchrone des plis P3.

Les plis en U P'4 déforment les foliations S2 et S$'2. Le plan axial
y est parallé&le a celui des plis P3 et P'3, mais leur axe est fortement incliné
vers le nord-ouest comme celui des plis P'3. Les plis P'4 sont synschisteux et
les plans de schistosité@ S4 contiennent la biotite et la sillimanite sous forme
de nodules, associée au quartz. Les plis P'4 dé&forment la linéation La. On ob-
serve sur ces plis une linéation Lb de microplis, d'intersection et d'alignement
de minéraux. L'ellipsoide de déformation finie est orienté de telle sorte que
1'axe de X est perpendiculéire d 1'axe de pli. La linéation Lb est donc une
linéation d'@tirement apparent et les nodules i quartz-sillimanite, dont le
grand axe est paralléle a Lb, sont paralléles & 1'axe Y de l'ellipsoide de dé-
formation finie.

Le mécanisme de ces plis est comme pour P3, un mécanisme simultané
d'aplatissement perpendiculaire & la schistosité S4 et d'étirement paralléle 3

S4 et perpendiculaire & l'axe de pli, comme le montre la ligne de glissement "a".




On observe ici deux modalités de reprise d'une structure par la
structure suivante :
- les axes des plis P3 et des plis P'4 font entre eux un angle de 60 3 70°,
estimé dans un plan vertical : la linfation La antérieure, est enroulée autour
de la charniére P'4 ;
- les axes des plis P2 et P3 étaient A peu prés horizontaux ; ils faisaient

entre eux, en plan, un angle de 30 & 40° au plus : la linéation de P2 est réali-

gnée par rotation selon 1'axe des plis P3.

REMARQUE AU SUJET DE L'EVOLUTION LITHOLOGIQUE.

I1 semble bien que l'intrusion de matériel nouveau, tel que le
granite d'anatexie (Formation de Rabuons), la granodiorite d'Igliére, le granite
monzonitique (Formation de Malinvern), le leucosome des migmatites de Rabuons et
d'Anelle, soit pour la plus grande part une intrusion précoce par rapport aux
déformations hercyniennes. Ces déformations ont tendu & transformer ces roches
en gneiss (gneiss d'Igli&re), en gneiss fins (pal@osome des migmatites de Rabuons).

Le résultat de ces déformations est donc une tendance a 1l'effacement
des différences lithologiques initiales et une &volution vers la ré&duction de la
taille du grain. Le seul &pisode intrusif tardif &tant représenté@ par la mise en
place du granite d'dge westphalo-namurien de 1'Argentera et de ses satellites

dans la partie ouest de ce massif.

REMARQUE AU SUJET DE LA SUCCESSION DES DEFORMATIONS.

En ce qui concerne la succession plis couchés, plis a4 plan axial
vertical que 1'on observe dans 1'Argentera, l'8tude bibliographique a montré que
ce type de succession est chose fréquente dans les socles métamorphiques. On
constate, plus particuli&rement, la grande similitude existant entre 1'évolution
de zones profondes hercyniennes dans 1'Argentera et l'évolution de zones pro-
fondes alpines dans le Massif simplo-tessinois. Ceci montre que la distinction
entre orogénése alpinotype et orogénése hercynotype n'est peut-&tre pas aussi

tranchée qu'on 1'avait cru jusqu'a présent.
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AGE DES FORMATIONS.

L. BERTRAND, A. FAURE-MURET, P. FALLOT, R. MALARODA et son &quipe,
ont montré que 1'évolution tectonométamorphique du socle de 1'Argentera était
achevée avant le Westphalien D. La fin de cette &volution était peut-étre méme
antérieure au Namurien. Ces couches sont, en effet, les premires couches datées,
reposant en discordance sur les socles anciens dans les Alpes occidentales.

(Ch. GREBER, 1965 et communication orale).

T1 existe des ressemblances lithologiques et structurales certaines
entre les roches du massif de 1'Argentera et les roches des massifs cristallins
externes voisins : nous comparerons les schistes de la Valetta aux schistes noirs
contenus par ces massifs. Je ferai de méme pour les gneiss et les migmatites.

Les schistes noirs de la Formation de la Valetta ressemblent aux
schistes noirs qu'on observe dans les Massifs des Maures, des Grandes Rousses,
de la Corse du nord-est, dont 1'dge, prouvé par les fossiles, est respectivement :
silurien inférieur & moyen, cambrien, silurien inférieur & moyen. Les schistes
noirs de la Valetta sont, par conséquent et tr&s probablement, d'un &ge paléo-
zoique inférieur. Ces schistes, non migmatitiques, peu métamorphiques, repré-
sentent la couverture de gneiss mésozonaux et de migmatites.

I1 me parait possible d'assimiler, dy point de vue structural et
temporel, les migmatites et gneiss de 1'Argentera & ceux des Massifs voisins.

- Massif des Maures, oll les gneiss oeillé&s de Bormes ont donné& un 3age
de 450 3 460 MA (MALUSKI et ALLEGRE, 1970 ; MALUSKI, 1971).

- Massif du Pelvoux, les dges radiométriques s'y répartissent en trois
groupes

- un groupe hercynien ofi les différentes méthodes, telles que
K/Ar, Rb/Sr, "plomb total", donnent des dges qui s'@chelomnent entre 275 et 365
MA. (VIVIER, BARBIERI, CHESSEX) ;

- un groupe livrant par la méthode "plomb total des &ges variant
entre 500 et 550 MA, dans le Sirac, le Haut-Dauphiné& cristallin (VIVIER, BARBIERI)

- un groupe d'dge s'échelonnant de 620 3 800 MA environ, par la
méthode "plomb total"™ (VIVIER, KRUMMENACHER).

La méthode "plomb total" présente divers inconvénients qui font
que les Ages obtenus sont en général trop élevés. Cela est dii & la quantité de
plomb commun dans le zircon, le mélange de zircons d'Ages différents, 1'adjonc-
tion de plomb commun dans le zircon par lessivage (P. LEFORT, 1971). I1 n'en

reste pas moins que 1'on observe deux groupes d'dges, antérieurs a des dges

TR
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rattachables & 1'Hercynien.

Enfin, on ne connait actuellement, selon J. COGNE (Conférence i
Orléans, 1979), ni dans la crofite de 1'Europe moyenne, ni dans les Alpes, d'dge
inférieur & 600-650 MA. Les phénoménes de migmatisation et d'anatexie seraient
plus jeunes, toujours selon J. COGNE.

On observe, 13 encore, une &volution comparable dans 1'Argentera.

- Des grauwackes, Formation d'Anelle oli se met en place une granodiorite

(gneiss d'Igliére), un granite d'anatexie, Formation de Rabuons, un granite
monzonitique, Formation de Malinvern, sont gneissififes et migmatisées. Ces

roches seraient d'un dge paléozoique inférieur ou précambrien supérieur.

- Sur cet ensemble, se dépose une couverture schisteuse contenant, marbres,

quartzites, etc. : la Formation de la Valetta. Cette formation serait d'un &ge

paléozoique, mais plus jeune que celui des gneiss et migmatites.

AGE DE LA TECTONIQUE.

-~

L'4ge de la tectonique du socle de 1'Argentera, i son extrémité
ouest, doit tenir compte des points suivants : |

- La foliation S2, migmatitique, est le ré@sultat de la tectonisation
d'ensembles sédimentaires et cristallins.;

- La déformation D2 déforme en plis couch@s un ensemble de migmatites et
de gneiss surmonté&s par une couverture, surmont@e A son tour par une nappe. Elle
mylonitise en partie les gneiss leucocrates de Malinvern. Les schistes d'origine
sédimentaire de la Valetta participent &également a cette déformation en se mou-
lant sur les plis couchés.

- I1 n'existe, au sein de la suite des déformations synmétamorphes D2 3
D4, aucune discontinuité permettant d'affirmer que cette suite de déformations
du socle ante—alpin de 1'Argentera s'est faite en deux fois : au Calédonien et
d 1'Hercynien, par exemple.

- Des petits stocks de granite sont intrusifs dans les formations ici
décrites, a 1l'exception de la Formation de la Valetta. Ces granites sont sécants
aux derniéres structures et sont tré&s probablement des satellites du granite
de 1'Argentera. Ce granite est une roche dont 1'Age est situé a peu prés i la
limite entre le Westphalien et le Stéphanien : soit 285-293 MA par K/Ar.

On 1'a vu dans le paragraphe consacré aux plis couchés, que dans
la région du Simplon-Tessin, 1'initiation et le développement des plis couchés

ont nécessité 60 3 70 MA environ. Si 1'on se réfdre au Namurien, comme Age le
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plus jeune possible, le début des déformations D2 se situerait au Dévonien
inférieur.
I1 est possible, par conséquent, d'avancer les conclusions

suivantes, basZes en partie sur des hypoth@ses :

- La partie ouest de l'Argentera montre les traces d'une orogénése d'adge
paléazoique inférieur, calé@donienne : les formations sé&dimentaires, Anelle et
Rabuons, sont recoupées par des granodiorites ou sont granitisées par anatexie.
On observe aussi 1'intrusion de granites monzonitiques et de roches basiques.

Ces roches sont ensuite tectonisées.

- A partir du Dé&vonien, jusqu'avant le Namurien, les déformations semblent
s'enchainer successivement sans discontinuité visible. Un métamorphisme du
facigs amphibolite avec disthéne et sillimanite passe 3 la fin de cette &volu-

tion, et par endroits, & un m&tamorphisme du faci&s schistes verts.

La premiére roche sédimentaire reposant en discordance forte sur les
migmatites d'Anelle, dans le secteur &tudié, est représentée par les schistes

et grés du Permien inférieur.




CHAPITRE IV

LA TECTONIQUE ALPINE

LA DEFORMATION DANS LES SYNCLINAUX, LES COINS D'AGE TRIASIQUE
ET DANS LE SOCLE.

LA DEFORMATION DANS LE TEGUMENT PERMO-TRIASIQUE ADHERENT AU
SOCLE METAMORPHIQUE. PALEOMAGNETISME DU PERMIEN.

CONCLUSION SUR LES DEFORMATIONS ALPINES DANS L'ARGENTERA.
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L'étude de la tectonique alpine, dans la partie ouest du Massif de
1'Argentera, m'a paru s'imposer parce que j'avais &tudié la lithologie et les
déformations du socle sur lequel vont transgresser les roches d'dge finipalgo-
zoique et mésozolique, qui seront déformées & leur tour pendant 1'orogénése
alpine.

Sur la base des faits et conclusions que j'ai &numérés dans le
Chapitre III '"Tectonique ante-alpine'", il &tait int&ressant de ré&pondre aux
questions suivantes :

- Quel a &té le comportement des structures et de la lithologie ante-
triasiques, de la lithologie et des structures post-triasiques dans 1'extrémité
ouest du massif pendant 1'orogénése alpine ?

- Quel a &té le comportement de l'ensemble de 1'Argentera, pendant 1'oro-
génése alpine, par rapport aux unités qui l'encadrent : a-t-il tourné en plan ?

Quels sont les rapports de ce massif avec la gendse de 1'Arc Alpin ?

1 - LA DEFORMATION DANS LES SYNCLINAUX, LES COINS D'AGE TRIASTQUE
ET DANS LE SOCLE.

Ces roches mésozolques sédimentaires &taient adhé&rentes au socle
dans sa partie occidentale avant leur déformation. La dé&formation alpine, res-
ponsable de leur structuration en coins et synclinaux, nous &clairera sur les

conditions de la déformation dans le socle.
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1.1 - ETAT DU SOCLE A LA FIN DE L'OROGENESE HERCYNTENNE, DANS LE

PERIMETRE ETUDIE.

Les migmatites, gneiss, micaschistes du socle de 1'Argentera ont
&té recouverts en discordance angulaire, pouvant atteindre 90°, par le Permien,
dans le Vallon de la Petite Roya, au sud-sud-est de St-Etienne-de-Tinée (voir
fig. 44) et par le Trias.

Ces roches métamorphiques, migmatites, gneiss, sont des roches du
climat métamorphique du facils amphibolite. Ce facigs est synchrone des derniéres
déformations hercyniennes D3 et D4. Les roches mésozoiques ne sont pas métamor-
phiques dans 1'extrémité orientale ; je n'ai observé que des micas blancs détri-
tiques dans les roches favorables a la cristallisation de minéraux nouveaux,

telles que les argilites du Trias supérieur.

Les relations initiales socle-couverture mésozoique sont préservées
selon les endroits. Tel est le cas en rive gauche du Rio Ferridre (fig. 46), ol
le Trias comble un relief ancien de faible dénivellée, tel est également le cas
sur le sommet du Mont des Fourches.

Un rappel de la lithologie du Trias me parait &tre une chose néces-

saire, avant d'aller plus loin.

1.2 - LITHOLOGIE DU TRIAS (d'aprés P. FALLOT, A. FAURE-MURET et J. VERNET).

Les roches qui vont &tre décrites briévement, ne contiennent pas de
fossiles, & 1'exception du Rhétien. Leur attribution au Trias est basée sur le
fait qu'elles reposent, au sud-est du Massif de 1'Argentera, sur les schistes
rouges de Capeirotto, attribués au Permien. Elles transgressent aussi sur un

socle 3 peu prés aplani ; elles sont sous-jacentes a un Lias-Dogger fossilifére.

La lithologie est la suivante :
- Formation inférieure, gréseuse. Epaisseur 20 métres, attribuée au Trias
inférieur :
- quartzites verditres et micacés ,
- grés blancs a stratifications obliques, & passées de petits
galets de quartz, roses ou blancs, dont le ciment se désagrége parfois facilement,
- grés lit@s rouges et blancs, plus ou moins pélitiques,

épaisseur de 5 & 10 métres.

- Formation moyenne, calcareo-dolomitique. Epaisseur 20 a4 90 mé&tres,
attribude au Trias moyen. Cette formation se subdivise en deux parties :
- cargneules jaunes 3 jaune orangé, friables, ankéritiques ; elles

9
renferment souvent des-fragments d'argilites ou de pélites rouges ; des gypses
leur sont parfois associés ;

- calcaires et dolomies ; les calcaires sont gris sombre et les
calcaires dolomitiques sont gris et noirs ; ces roches sont parfois envahies
par une cargneulisation plus ou moins compléte.

- Formation supérieure d'argilites et plaquettes lumachelliques. Epais-
seur 10 & 50 métres. Elle est attribu@e au Trias supé@rieur et au Rhétien.

Ces argilites sont vertes ou pourpres et sont associées i des
gypses qui ne semblent pas former de bancs continus. Le Rhétien est représenté

par des dolomies jaunes, des calcaires, des argilites.

La géométrie des roches attribuée au Trias est la suivante (voir fig. 46)
(J. VERNET, 1967) :

- Des monoclinaux horizontaux ou faiblement inclinés et qui expriment
les relations initiales du dépdt du Trias sur le socle. On observe ceci i la

Cime Frandi&re, au Mont des Fourches, aux Terres Rouges.

-

- Des synclinaux 3 plan axial vertical ou fortement redressé : synclinal
de Gorgg Grosse ou du Vallon de la Cabane. Des synclinaux & plan axial peu
penté vers le nord : La Tortissa.

- Des coins : Gorgeon Long, Le Chiteau, le ravin de Stau.

Ces structures sont indéxées sur la figure 46 par des numéros

entourés par des cercles.

1.3 - LES SYNCLINAUX.

Le synclinal de la Tortissa est constitud par les roches
du Trias inférieur et moyen. En coupe, perpendiculairement # 1'axe de pli dans
la région du Col du Fer, on voit que ses flancs sont fortement ondulés. Cette
structure regarde au sud-ouest. Le plan axial, horizontal au niveau du Col du
Fer, s'incline de 20° en moyenne vers le nord, de part et d'autre de ce col.

Le flanc normal repose en discordance stratigraphique sur les
migmatites massives, puis sur les stromatites—agmatites de la Formation de

Rabuons. Je n'ai relevé aucun indice de déplacement de ce flanc, par rapport

—————




aux roches sous—incombantes. Le flanc inverse, qui a subi une rotation de 180°,
est chevauché en discordance tectonique par les gneiss gris pélitiques de la
Formation de Rabuons qui forment la Cime du Fer. Le synclinal couché n'a donc
jamais été dans la position de synclinal droit.

Vers 1l'est, le flanc inverse est cisaillé&, puisque sous le Mont
Peiron, il ne subsiste plus que le flanc normal, fortement cataclasé. Li, les
migmatites de Rabuons ne sont plus séparées des amphibolites de la Valetta
surincombantes, que par quelques dizaines de métres. On est proche alors de la
disparition orientale du synclinal. A 1'ouest, on peut suivre le flanc normal,
jusqu'au lieu-dit Le ChAteau. Plus a 1'ouest encore et plus bas, le synclinal
n'est plus représenté que par une lame de grés verts et blancs du Trias infé-
rieur, fichés dans les migmatites massives de Rabuons. Malgré mes investigationms,
je n'ai pas trouvé de prolongement occidental & ce coin de grés, ni dans le lit
de la Tinée, ni dans la retombée sud du Mont des Fourches. Par contre, il est

vraisemblable que le contact anormal s'amortit dans cette retombée sud.

n® 6 et 8, fig. 46.

Le contact cisaillant qui fait reposer les gneiss de Rabuons
sur le flanc inverse couché du synclinal de Tortissa est horizontal. Vers le
nord-est, ce contact devient de plus en plus incliné jusqu'ad son raccordement
avec le décrochement vertical dextre du Col du Stau. Avant de rejoindre ce dé-
crochement, on observe trés nettement, & partir du Vallon di Garbe di Stau, en
regardant vers le nord-ouest, les schistes noirs de la Valetta qui reposent par
la tranche et en discordance tectonique, sur les migmatites massives de Rabuons,
elles-mémes tronquées a4 leur sommet. Vers le nord, dans le haut vallon du Rio
Ferridre, ce contact plonge de la méme fagcon en laissant apparaitre une demi-
fenétre tectonique sur laquelle je reviendrai plus loin. La courbure du contact
entre les gneiss amphiboliques et les schistes noirs de la Valetta (Rio Ferriére)
montrent, 3 mon avis, 1'endroit oii s'enracine 1'8caille de la Tortissa. Vers le
nord-ouest, le contact cisaillant horizontal de 1'é@caille du Col du Fer rejoint,
tout en s'inclinant de 45° vers le nord-est, 1l'extrémité du coin de cargneules
triasiques inférieures du Gorgeon Long.

Le coin tectonique du Gorgeon Long pend fortement au nord-est. Le
contact sud-est de ce coin est un contact anormal, souligné par une zone cata-
clasée d'une largeur décamétrique moyenne. Dans cette zone, on observe une

schistosité localisée & la fois dans les migmatites de Rabuons, oll elle recoupe

la foliation, et dans le Trias ici calcareo-dolomitique (cargneules). Cette-
schistosité est pentée vers le nord-est de 25 & 30° environ. De petites écailles,
soit de socle, soit de Trias, s'intercalent dans ce contact qui fait chevaucher
ces migmatites par les,cargneules. Le contact nord-est est &galement un contact
anormal faisant reposer les amphibolites et gneiss amphiboliques de la Valetta
sur les cargneules. La direction de déplacement de coin semble &tre le sud-ouest,
comme l'indiquent les plans coalescents du contact anormal et surtout la schis-
tosité pentée au nord-est. Les affleurements ne montrent pas d'informations
claires, telles que les stries ou cupules d'arrachement, compte tenu de la nature
peu favorable de la roche a cet égard.

Vers le nord-ouest, le coin de Gorgeon Long passe & un synclinal,
dont la partie sud est cisaill&e par le contact anormal sud de ce méme coin et
dont le pendage est devenu presque vertical. Le flanc nord de ce synclinal,
constitué par le Trias inférieur et moyen, repose en discordance angulaire sur
les schistes noirs de la Formation de la Valetta. Malgré des conditions d'affleu-
rement peu favorables, on peut observer une schistosité& de fracture, de plan
axial, dont les microlithons ont une &paisseur centimétrique. Cette schistosité
pend de 35 ° vers le sud-sud-ouest. Enfin, un réseau de diaclases, orthogonales
entre elles, font , en plan, un angle de 45° avec le plan axial, mais non avec

la schistosit&. Cela montre leur apparition tardive par rapport i celle-ci.

A 1'ouest et 3 1'ouest-nord-ouest du Mont Peiron (voir
fig. 46), 1'érosion a entaillé la surface du contact de base de 1'dcaille de la
Tortissa. Logiquement, on devrait observer, sous le plan de 1'dcaille, les mig-
matites massives de Rabuons situées au nord des stromatites—agmatites centrales.
Or, ce que l'on observe, ce sont des lentilles hectométriques ou pluri-hectomé-
triques, inclinées vers le nord ou vers le nord-est et dont 1'axe d'allongement
apparent est orienté est-ouest ou nord-ouest sud-est.

Ces lentilles sont constituées par les migmatites massives, par les
les stromatites-agmatites de Rabuons, par les schistes noirs et les gneiss am-
phiboliques ou les amphibolites de la Valetta. Elles montrent une structuration
(plis, linéation, foliation) identique i la structuration hercynienne des roches
en place. Ces roches sont parfois cisaillées net par les bords de ces lentilles
et c'est souvent la partie inférieure des lentilles qui montre une mylonitisation

et non la partie supérieure.
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La position de ces lentilles ne pose pas de problémes particuliers
tant qu'il s'agit des gneiss amphiboliques de la Valetta, (voir carte géologique).
Par contre, la présence des stromatites—agmatites s'explique plus difficilement :
on peut &voquer a ce sujet deux hypothéses.

- La translation nord-ouest sud-est de 1'&caille de Tortissa a Eété
suivie d'une translation postérieure en sens inverse, 1'écaille ayant trés pro-
bablement &té plus loin vers le sud-ouest. Cette hypothése se heurte au fait que
la surface de contact de 1'écaille de la Tortissa est plane. Les petites struc-
tures de 1'8caille ou de son substratum, montrant une translation vers le
nord—-est, sont inexistantes.

- Les migmatites massives septentrionales de Rabuons contiendraient des
intercalations de stromatites-agmatites. La cartographie détaillée des premiéres
sur une dizaine de kilométres en direction, ne montre rien de tel. Si 1l'on ima-
gine un décrochement dextre, par analogie avec celui de Bersezio ou celui du Col
de Stau, on est obligé d'envisager la présence de stromatites—agmatites au sein
des migmatites septentrionales. Ces roches seralent situ@es au nord-ouest du
Col du Fer, recouvertes anormalement par les gneiss amphiboliques de la Valetta.
Ces stromatites—agmatites pourraient subsister d 1'&tat de lentilles au sein des
schistes noirs de la Valetta, puisque j'ai &crit (Chapitre III) que les schistes
noirs de la partie sud de la Formation de la Valetta &taient issus de la myloni-
tisation de la Formation de Rabuons. Or, je n'ai observé que des migmatites
massives incluses tectoniquement dans les schistes noirs et non les stromatites-
agmatites. Néammoins, je choisis la seconde hypoth&se : présence de stromatites-—
agmatites au sein des migmatites massives, ceci pour deux autres raisons :

- on peut observer des ilots de stromatites—agmatites au sein de migma-
tites comme 1'a montré M. PRUNAC (1974) pour la Formation d'Anelle ;

- on observe quelques petites enclaves de gneiss fins 4 texture pélitique
dans les migmatites massives septentrionales 3 l'est du Vallon supérieur de
Ponte-Bernardo. Une augmentation locale de la taille de ces enclaves, ainsi que

de leur nombre, n'a donc rien d'impossible.

1.3.4 - Les petites structures du synclinal de la Tortissa et du

fig. 46 et 49,

On observe une schistosité de fracture de plan axial dans
le synclinal de la Tortissa, bien que la lithologie des roches ne soit pas tou-

jours tré&s favorable a 1'expression de cette surface. De minces filonnets de

calcite, millimétriques en &paisseur, peuvent souligner cette structure. Mais,
ces filonnets ne soﬁt pas présents partout.

Un réseau de diaclases verticales, recoupant le Trias, disposé 2
40-45° en moyenne ﬁar rapport 4 1l'axe du pli, semble &tre présent a peu prés
dans tout le synclinal. Certaines d'entre elles passent dans le socle, mais pas
toutes. Il existe un autre ensemble de diaclases verticales, moins fréquentes,
que‘lés précédentes et qui sont disposées parallélement ou orthogonalement a
1'axe du pli. Ces diaclases sont bien développées a 1'ouest du Col du Fer. Les
diaclases orientées nord-sud, passent sans déviation dans les gneiss reposant
sur le éynclinai couché. Elles sont donc tardives. Il faut noter que certaines
diaclases du socle ne passent pas dans le synclinal. Quoiqu'il en soit, les

diaclases verticales orthogonales & 1l'axe du pli, qui sont ouvertes, indiqueraient

une extension faible et tardive selon une direction parallele a cet axe.

Le coin tectonique du Chidteau, prolongement occidental du synclinal
de la Tortiésa, est allongé selon une direction est-ouest et constitu& par les
grés verts et blamcs du Trias inférieur. Il repose sur les migmatites massives
de Rabuons ; il est recouvert A son tour par ces mémes roches. ‘

Les migmatites de Rabuons surincombantes, dont la foliation pend
en.moyenﬁe de 40° au nord-ouest, sont schisteuses sur une &paisseur de 20 a 30
centimétres, parallélement au contact avec le Trias. Cette schistosité& qui pend
en moyenne de 20° vers le nord-ouest &galement, porte des stries indiquant une
translation en direction du sud-sud-est.

La stratification pend de 20 & 25° vers 1'ouest-nord-ouest et porte
des stries qui indiquent une translation vers.le sud-sud-est selon une pente
ascendante de 18°. La partie inférieure du Trias repose en discordance strati-

graphique sur la Formation de Rabuons.

Le synclinal droit de Gorge Grosse est un synclinal étroit
orienté est-ouest, dont les flancs sont fortement redressés, voire verticaux et
dont 1'axe plonge a 1'ouest de 15° environ. Cette structure est constituée par
le Trias inférieur et moyen. Il est encadré, au nord et au sud, par les schistes
noirs de la Valetta, dont 1l'orientation de la foliation, diff&re peu en direction
et en:inglinaison de la stratification des roches du Trias. On observe, dans les
schistes noirs de la Valetta et dans le Trias, une mince zone métrique cataclas-

tique longeant les contacts sud et nord.
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Le synclinal montre une schistosité de fracture en éventail,
paralléle en direction au plan axial et dont les microlithons ont une &paisseur
décimétrique. Cette schistosité passe dans le socle sans changement notable
d'orientation et disparait en quelques dizaines de métres lorsqu'on s'éloigne
du synclinal.

Le synclinal de Gorge Grosse est recoupé par deux familles de
diaclases :

— Une premiére famille est orthogonale & 1'axe de pli et au plan axial.
Elle est donc sécante a la structure synclinale et pénétre dans les schistes
noirs de la Valetta, tout en recoupant les zones cataclastiques localisées dans
le Trias et dans les schistes noirs. La distance séparant les diaclases est de
1'ordre du décimétre.

~ Une deuxiéme famille de diaclases conjuguées. Ces surfaces font entre
elles un angle voisin de 90°. Le plan axial est en zone avec la droite d'inter-
section de ces diaclases.

On se trouve donc, en ce qui concerne le synclinal de Gorge Grosse,
dans le cas classique ol la compression déformant les roches en un synclinal,
crée également trois ensembles de diaclases perpendiculaires et obliques au

plan axial.

Le synclinal du Vallon de la Cabane — Pas de la Croix
Blanche est un synclinal dont le plan axial est vertical. Cette structure dé-
forme le Trias inférieur et moyen. Les flancs pendent modé&rément, 35° en moyenne.
La discordance du flanc sud, c'est d dire, du grés sur les migmatites et stro-
matites de Rabuons, est une discordance en inclinaison et en direction. La dis-
cordance du flanc nord, sur les migmatites est une discordance de méme nature,
mais les valeurs en sont plus faibles.

Le synclinal s'évase progressivement vers le sud—-ouest, pour se
raccorder au Trias horizontal du Mont des Fourches. La trace de son plan axial
dessine, en plan, la forme d'un S.

Je n'ai noté 1'existence d'une zone schistosée continue suivant le
flanc sud du synclinal, pas plus dans le Trias, que dans la Formation de Rabuons.
Par contre, le flanc nord montre une zone d'8crasement caractérisée par le

débit lenticulaire de la roche. Cette zone, paralldle au contact Trias-migmatites,
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est localis@e dans ces derniéres et recoupe obliquement leur foliation ; elle
disparait en direction du nord en une centaine de métres environ. Tr&s pré&s du
contact, dans les migmatites, cette zone est remplacée par place, par une schis-
tosité de fracture 3 peu prés verticale, recoupant elle aussi la foliation des
gneiss, et dont la direction est paralléle ou i peu pré&s parall&le & celle de

la stratification. Par contre, cette schistosit& n'existe pas dans le Trias.

Petites structures.

Le synclinal du Vallon de la Cabane n'affleure pas partout avec la
méme clart&. Les observations les plus aisées se situant sur le flanc sud et &
1'extrémité orientale.

La schistosité de plan axial est dispos@e en &ventail, mais son
inclinaison varie, si on la suit en direction, entre .30 et 90°. Cette variation
en inclinaison ne semble pas &tre liée 3 une variation concomitante du flanc du
synclinal.

Une famille de diaclases conjuguées, fortement inclinées ou verti-
cales, est orientée de telle sorte que leur droite d'intersection est pratique-
ment en zone avec le plan axial du synclinal. Ces diaclases se poursuivent dans
les stromatites—agmatites sous—jacentes.

Une seconde famille de diaclases en extension, orthogonales au plan
axial, découpe le synclinal en microlithons verticaux d'épaisseur centimétrique
moyenne. Ces diaclases passent parfois, elles aussi, dans le socle sous-jacent,

On observe donc ici une organisation des petites structures trés
semblable & celles du synclinal de Gorge Grosse, exprimant la compression subie
par les roches du Trias.

On observe néanmoins une différence. Vers le sud-ouest, le synclinal
du vallon se raccorde en continuité et progressivement avec les couches horizon-
tales du méme dge qui couronnent, en discordance, les migmatites du Mont des
Fourches. Les diaclases en zone avec le plan axial disparaissent avec la schis-—
tosité de plan axial. Les diaclases orthogonales au plan axial disparaissent

ensuite.

Remarque au sujet des zones cataclasées.

I1 gemble clair, que les zones cataclasées ou mylonitiques sont
d'dge alpin : elles sont paralléles au contact Trias-migmatites ; elles sont loca-
lisBes 14 oll le cisaillement est le plus grand puisque ces deux ensembles, ini-

tialement discordants, deviennent & peu pré&s concordants aprés déformation.
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I1 n'est pas certain néanmoins que ces zones de déformation cisaillante soient
d'dge exclusivement alpin. On remarque en effet, qu'une partie des synclinaux
triasiques ont leur plan axial paralléle au plan axial des plis P3 hercyniens.
I1 a bien fallu que les migmatites de Rabuons soient fracturées 3 un endroit ou
4 un autre pour permettre aux synclinaux alpins de se former. Compte tenu de
1l'orientation actuelle des structures P3 de D3, les flancs de ces plis ou les
plans axiaux, me semblent &tre des parties faibles du point de vue mé&canique.

I1 existe également des zones de cisaillement hercyniennes dans les
schistes noirs de la Valetta : par exemple, la limite entre les migmatites de
Rabuons et les schistes noirs, que j'ai décrite plus haut dans le Chapitre
"Tectonique ante-alpine". Or, le synclinal de Gorge Grosse semble &tre précisé-
ment localisé & cet endroit. Il va de soi, que les zones cataclasées dans les
gsédiments triasiques, sont d'dge alpin.

La conclusion en est que les zones de cisaillement paralléles aux
bords des structures alpines sont des zones probablement induites par les zones
de cisaillement hercyniennes, ou par des zones faibles du point de vue mécanique,

qui ont joué & nouveau pendant la déformation alpine.

1.4 - LES MONOCLINAUX.

Le Trias inférieur et le Trias moyen reposent en discordance
forte ou faible sur les migmatites schistoides d'Anelle. Cette variabilité dans
1'angle de discordance s'explique par le fait que le Trias repose sur la partie
supérieure du pli couché P2 mégascopique. On congoit que, de part et d'autre du
lieu oli la discordance est faible, vers le nord et vers le sud, celle-ci puisse
croitre, puisque le Trias reste peu incliné, alors que le pli couché (voir
fig. 11) s'incurve vers le bas.

La seule petite structure d'origine mécanique que 1'on observe, est
un systéme de diaclases verticales, orthogonales entre elles. Une premiére
famille est orient&e nord-sud, la seconde est orientée est-ouest. Le plus souvent
ces diaclases sont associfes, parfois on ne distingue que 1'une des familles.

Ce systéme de diaclases ne semble pas affecter les migmatites d'Anelle.

La stratification &tant ici inclinée 3 1'est et au nord, selon une

valeur variant de 10 & 45°, les diaclases, ayant une inclinaison proche de la

verticale, sont donc tardives et posté&rieures au basculement de la stratification.
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La.Créte des Terres Rouges est constituée par le Trias
inférieur et moyen reposant.en discordance angulaire forte sur les stromatites—
agmatites de la Formation de Rabuons. La partie nord-est présente les mémes
diaclases, orient@es de la méme maniére que celles de la Cime Frandi&re. La par-
tie sud-ouest, par contre, qui glisse actuellement, par gravité, vers le Vallon
de Salse Moréne 3 1'ouest, montre un réseau de fines diaclases, verticales, 2
peu prés orthogonales i la direction de glissement et 3 laquelle elles sont liées.
Je n'ai pas observé de déformation plicative ni de schistosité dans le Trias des
Terres Rouges. Je pense donc, comme pour la Cime Frandiére, que les déformations

ne se sont exprimées ici, que sous forme de diaclases.

La rive gauche du Rio Ferrire montre que la base du Trias,
principalement les cargneules, repose en discordance pouvant avoisiner 90°, sur
les gneiss de la Formation de Malinvern. Les roches sédimentaires comblent loca-
lement des creux topographiques pluridécamétriques.

Les petites structures que 1'on observe dans les cargneules sont
représentées par des diaclases fortement pentées organisées entre elles et par

rapport 3 la stratification, de la méme mani&re que leurs homologues des Terres

Rouges ou de la Cime Frandiére.

1.4.4 - Le Becco Rosso, n° 10, fig. 46.

L'affleurement du Becco Rosso, Trias inférieur et moyen,
est constitué par les grés et cargneules en position horizontale. Ces roches
reposent en discordance angulaire forte sur les gneiss leucocrates massifs de
Malinvern. Malheureusement, les conditions d'affleurement sont défavorables
malgré les apparences et on ne voit pas grand chose dans cet ensemble de car-
gneules jaune—orangé. '

I1 se pose néanmoins une question : comment expliquer la dénivellée
de 1'ordre de 300 métres que l'on observe entre le Trias basal du Becco Rosso et
la base du Trias de la rive gauche du Rio Ferriére ? L'existence d'une ou plu-
sieurs failles orienté@es nord-ouest sud-est et encadrant le Becco Rosso est
difficile 3 admettre, &tant donné que le Trias, en rive gauche du Rio Ferridre,

ne montre pas de fracturation ayant cette orientation.
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I1 serait possible d'admettre la présence d'une faille paralléle au
Rio Ferriére, conséquence probable de l'ascension tardive du socle dans son
ensemble, par rapport & la couverture qui 1'encadre. Vers le sud-ouest, cette
faille doit nécessairement s'amortir puisque la Formation de la Valetta, dont la
direction de la foliation lui est orthogonale, ne montre rien qui confirme une
telle structure. Ainsi, les gneiss amphiboliques et les amphibolites passent en
continuité de la rive gauche i la rive droite du Rio Ferriére. Vers le nord-est,
la faille de Bersezio recoupe la faille dont il est question ici. On est done
conduit 3 admettre un jeu vertical du bloc supportant le Becco Rosso qui s'ajoute
au jeu décrochant dextre déja décrit par différents auteurs pour la faille de

Bersezio et de 1'Inciano.

Premidre remarque au sujet de la continuité des structures planaires entre

socle et couverture triasique.

Les diaclases et la schistosité& affectant le Trias, ne passent dans
les roches du socle que lorsque les sédiments ont &té déformés en synclinaux.
Lorsque le Trias repose en discordance stratigraphique, et que ce type de rela-
tion a &té conservé malgré les déformation alpines, on observe clairement que
les diaclases qui recoupent & la fois les migmatites et le Trias, sont en nombre
nettement plus faible. Ceci confirme que la déformation alpine n'a pas partout
la méme intensité.

Ces diaclases affectant les monoclinaux et le flanc normal du syn-
clinal de la Tortissa, (voir fig. 46) ont une direction et une inclinaison 3 peu
prés identique. Elles sont orthogonales entre elles. C'est pourquoi, compte tenu
de cet ensemble de faits, j'interpréterails ce systéme de diaclases comme des
diaclases de tension, tardives, postérieures au plissement du Trias. O; et O3
étaient disposés a l'horizontale et contenus par le plan des joints, 0 était
vertical. C'est la faible anisotropie probable entre 0; et O3 qui expliquerait

1'orthogonalité observée entre les plans de rupture des diaclases.

Seconde remarque. Comportement mécanique de la surface de discordance entre

les migmatites, les gneiss du socle et les roches du Trias.

Cette surface de discordance s'est comportée de différentes fagons

pendant la déformation alpine.
- La surface de discordance est rest@e en 1'état : Cime Frandidre, Mont
des Fourches, Terres Rouges, flanc normal du synclinal de Tortissa, rive gauche

du Rio Ferri&re, Becco Rosso. Cette surface a né€anmoins basculé selon un angle
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plus ou moins fort, ﬁar exemple 5° au Becco Rosso, 40° 3 la Tortissa, 45° loca-
lement & la Cime Frandidre. Il semble que le basculement local du socle se soit
fait en bloc comme aux Terres Rouges.

- La surface impliquée dans un synclinal a basculé sans qu'il y ait eu de
déplacement sensible parall&lement 3 celle-ci, tel est le cas du flanc sud du
synclinal de la Cabane.

— La surface de discordancé a servi de surface de glissement entre socle
et couverture avec mylonitisation des migmatites et des sédiments triasiques :
flanc nord et sud du synclinal de Gorge Grosse, flanc nord du synclinal du
Vallon de la Cabane, flanc inverse du synclinal de la Tortissa ol la translation
semble la plus grande.

- Il n'y a pas de relation analysable entre la surface de discordance et
la surface de glissement, compte tenu des mauvaises conditions d'affleurement.

Il en est ainsi des coins tectoniques situés au sud-est du Col de Stau.

1.5 - LES FAILLES PRINCIPALES.

Elle limite socle et couverture au nord du secteur &tudié.
STURANI, KERCKOVE, MALARODA et al. puis MICHARD et al., ont montré qu'elle &tait
dextre, et postérieure d l'avancée et a 1'arrét de la nappe du Flysch & helmin-
toides. Le décalage di & cette faille est de 1'ordre de un & deux kilométres

avec un rejet antérieur probable.

-

STURANI et MALARODA ont montr& que cette structure 3 plan
vertical, &tait une faille dé&crochante dextre : le Trias affleurant au sud du
hameau de Ferridre est décalé d'un kilométre environ. Cette faille passe au
Col de Stau, avec un tracé& en balonnette. Dans le ravin du Col de Stau, on voit
clairement deux lentilles de cargneules jaune orangé, allongées parallélement
au tracé de la faille, et disposées trés probablement d& la verticale. L'Etat
de ces affleurements ne permet pas d'en dire davantage, ni quant a leur rapport
avec les schistes noirs de la Valetta, ni quant 3 leur structure. Cette faille
se poursuit en direction du sud-est et semble avoir cré&& une schistosité de
fracture recoupant la foliation mylonitique hercynienne (voir Chapitre III).

Vers le nord-ouest, selon MALARODA, cette faille recoupe 1'autochtone jusqu'a
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1'Eocé&ne supérieur. Elle ne semble pas atteindre la base de la nappe du Flysch

3 helmintoides, dont la mise en place est datée du Pal&ogéne supérieur - NEogéne.

1.5.3 - La faille de Gorgeon Long, n° 6, fig. 46.

La faille située au sud-ouest du coin tectonique de Gorgeon
Long, et son prolongement vers le sud-est qui rejoint la base de 1'Ecaille de la
Tortissa, peut s'interpréter indifféremment comme résultant principalement du
chevauchement du socle sur le Trias du Gorgeon Long ou comme une faille décro-
chante.

Je choisis la premi&re interprétation, &tant donné qu'on ne dis-
tingue pas de décalage significatif en plan, des couches mésozoiques, au nord-
ouest, alors que c'est le cas pour la faille décrochante de 1'Inciano. De plus,
la schistosité dans le coin du Gorgeon Long pend au nord-est, ainsi que la faille
septentrionale de bordure. Vers le sud-est, je n'ai rien observé qui puisse &tre

interprété en faveur d'un décrochement.

2 - LA DEFORMATION DANS LE TEGUMENT PERMO-TRIASIQUE ADHERENT AU
SOCLE METAMORPHIQUE. PALEOMAGNETISME DU PERMIEN.

2.1 - DESCRIPTION DE LA LITHOLOGIE DU PERMIEN.

A. FAURE-MURET (1955) a décrit, dans la bordure méridionale de
1'Argentera, quatre ensembles lithologiques, attribuables au Perﬁien. Cet auteur
distingue, du bas stratigraphique vers le haut :

- la série de 1'Inferno : détritique, trés grossi@re, conglomératique,
avec une coulée dacitique, 0 3 700 métres ;

— la série des Merveilles : schistes verts 3 la base, rouges au sommet,
0 3 500 métres ;

- la série du Bego : grés, arkoses grossilres et rares lits de galets i
la base, 400 & 650 métres ;

- la série de Capeirotto : schistes et p&lites rouges, 0 3 2 000 métres.

2.2 - DESCRIPTION DES STRUCTURES D'ECHELLE MEGASCOPIQUE, (fig. 45).

Si 1'on parcourt de bout en bout les vallées de la Tinée et de la

Roya, dans la partie située au sud du massif métamorphique, 13 oii elles
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entaillent les schistes rouges, on constate que ce Permien est structuré en une
série d'anticlinaux et de synclinaux droits ou déversés. Ces plis sont syn-—
schisteux.

On constate ééalement, en partant de la limite méridionale du
Permien et du Trias, en direction du nord, que cette schistosité Sl est d'abord
une schistosité de fracture : les microlithons y ont une Epaisseur de 1'ordre
du décimdtre. Au fur et i mesure que l'on se rapproche de la limite septentrio-
nale du Permien et du socle métamorphique, cette schistosité de fracture se
transforme en une schistosité de flux et les microlithons voient leur épaisseur
diminuer. Les schistes permiens de la Vallée de la Tinée sont, en plus, affectés
vers le nord par une seconde schistosité de fracture ou de flux S2, a pente plus
forte ou moins forte que Sl, d'azimut identique, recoupant la schistosité de flux
S1 qui semble antérieure.

A ces schistosités s'ajoutent, comme oﬁjets tectoniques, des taches
de réduction de dimensions centimétriques, de couleur jaunitre 3 vert clair, ou
de petits galets millimétriques blancs, qui tranchent bien sur la couleur lie-
de-vin des schistes permiens de la série de Capeirotto. Ces taches sont d'abord
horizontales vers le sud, puis verticales vers le nord. Elles semblent aussi
s'allonger de plus en plus, alors qu'on s'approche de la limite schistes permiens-—
migmatites. C'est cet ensemble de faits, trés bien étudiés en détail, par la
suite, par R. GRAHAM (1977), qui nous a incités J.J. SCHOTT et moi-méme, a pré-
lever les &chantillons aussi loin que possible de la limite septentrionale du
Permien.

I1 y avait en effet un risque qui &tait celui de 1'existence d'une
anisotropie de pression, venant se superposer 3 la rotation des grains d'héma-
tite, lors du plissement des couches du Permien.

Entre les deux Vallées de la Roya et de la Tinée, on sait, grédce
aux coupes sérides orientées nord-sud, situes entre le Vallon des Graus et le
Becco Rosso (A. FAURE-MURET, 1954, voir fig. 45) que le Permien est déformé
également en synclinaux et anticlinaux. Ces structures ont un plan axial verti-
cal ou redressé, orienté est-ouest ; l'axe de pli est, en général, horizontal
ou peu penté.

Au nord-ouest de la Vallée de la Tinée, (voir fig. 45) le Permien
est structuré en un ensemble de plis plurihectométriques, a plan axial vertical
ou déversé vers le sud-ouest (A. FAURE-MURET, 1954 ; 0. JAMES, 1976 et observa-
tions personnelles). Les plans axiaux de ces plis sont dirigés au 120-140. Les

plis sont accompagnés par une schistosité paralléle & l'orientation de ces plans
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axiaux, et qui tend & &tre plus pénétrative lorsqu'on se dirige au nord-est;

soit vers la limite Permien-socle. Une deuxi&me schistosité S2, de méme direction,
recoupe la premi@re lorsqu'on se rapproche de cette limite. Vers le haut géomé-
trique, la premidre schistosité passe dans les grés et quartzites d'dge werfénien
et, apparemment, se poursuit aussi dans les migmatites d'Anelle-Valabres. L'dge
de cette schistosité est un Age alpin. Ces plis sont 3 leur tour découpés par

des failles inverses dont le plan est dirigé au 110-140 et dont 1'inclinaison est
de 40 3 70° vers le nord-nord-est ou le nord-est. Si 1'on observe la cartographie
des sédiments permotriasiques de la bordure sud-ouest de 1'Argentera, on voit qu'en
direction, les plans axiaux des anticlinaux et des synclinaux sont & peu prés
rectilignes.

Les analogies sont donc assez fortes entre les structures des
schistes rouges permiens de la bordure sud de 1'Argentera et les structures des
schistes rouges permiens de la bordure sud-ouest. Le socle gneissique et migma-
titique est toujours situd stratigraphiquement sous ce Permien, comme en témoi=-
gnent les fendtres d'érosion de la Vall@e de la Mini&re a l'est, de la Vallée
de la petite Roya & l'ouest et la "demi-fenétre", situ€e au nord de St Sauveur-
de-Tinée.

C'est en ayant présentes 3 l'esprit les structures du socle méta-
morphique, celles des roches sé@dimentaires pincées en son sein, les structures
du tégument permien et triasique, que nous avons choisi, avec J.J. SCHOTT, les
points de préldvement des Echantillons de schistes permiens, en vue d'une
analyse paléomagnétique.

Avant de décrire la structure autour des points de prélé&vements,

je voudrais rappeler briévement les fondements de cette méthode.

2.3 -~ LA METHODE PALEOMAGNETIQUE.

-~

La rotation d'un ensemble rocheux par rapport & un autre ensemble
rocheux fixe de référence, peut s'apprécier en plan grice 3 la méthode paléo-
magnétique. C'est une méthode géophysique bien adaptée & la solution de ce type
de probléme. Cette méthode peut aussi mettre en &vidence une absence de rotation,
bien qu'il faille se souvenir qu'une rotation de l'ordre de 15° au moins, est
difficilement démontrable.

Par contre, cette méthode est moins bien adaptée lorsqu'il s'agit
d'apprécier des variations en inclinaison, c'est 3 dire en latitude ; il en est

de méme lorsqu'il faut estimer les translations en longitude.
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La métﬁode paléomagnétique n'est malheureusement pas applicable a
n'importe quel type de roche, comme on le verra plus loin. Le prélévement et la
manipulation d'échantillons, dont on va mesurer 1'aimantation, nécessite une
roche pas trop fracturée. Le repérage doit 8tre trés précis, en particulier, pour
le repérage de l'horizontale du lieu. Pour cela, plétre et eau sont nécessaires,

on ne peut donc aller partout.

Parmi toutes les roches qui reposent en discordance strati-
graphique sur le socle métamorphique de 1'Argentera-Mercantour, les sé&ries per-
miennes décrites p;; A. FAURE-MURET (1955), sont celles qui conviennent le mieux
3 1'analyse pal@omagnétique, pour les raisons suivantes :

- Ces roches transgressent sur le socle et sont rest@es solidaires de lui.

- Elles sont permiennes. On peut donc les comparer au Permien horizontal
de 1'Europe stable.

- Leur répartition est suffisamment &tendue pour que les résultats puissent
dtre significatifs et applicables a 1'ensemble du Massif de 1'Argentera.

- Le Permien a été déformé pendant 1'orogénése alpine et il ne semble pas
avoir &té décollé ou déplacé en masse, par rapport a4 la région de son dépot.

- Le métamorphisme alpin est faible ou inexistant. Ce fait m'a été confir-
mé oralement par A. SIDDANS qui pense qu'on assiste, au plus, 3 la croissance
locale de mica blanc. Ce métamorphisme n'a pas atteint, en tout cas, la tempé-
rature du point de Curie (578°). §'il 1l'avait atteint, 1'orientation initiale

de 1'hématite au sein du dépdt aurait &té détruite, puisque 1'indicateur de 1'ai-

mantation est ici 1'hématite.

(voir fig 45).
Le prélévement des &chantillons, compte-tenu des impératifs
décrits plus haut, a été effectué en quatre stations différentes :

Haute Vallée de la Roya, au nord du village de Fontan (sites 1 et 2) ;

Haute Vallée de la Gordolasque (sites 3 et 4), Vallon des Graus (sites
5 et 7), Vallée de la Vésubie (site 6) ;
au nord du village de La Bolline-Valdeblore (site 8) ;

Vallée de la Tinée, au sud du bourg de St Sauveur (sites 9 et 10).
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a) Vallée de la Roya en amont de Fontan (voir fig. 38, 40‘et 45,
Sites 1 et 2).

Immédiatement au nord de Fontan, les schistes et pélites rouges de
Capeirotto affleurent, entre le Trias-Lias surincombant au sud, et la série
gréseuse permienne du Bego au nord, avec laquelle le contact se fait par faille.

La surface de stratification SO des schistes rouges est structurée
en un synclinal déversé au sud, au nord par un anticlinal droit au style proche
de celui d'un pli coffré. Ces plis montrent une schistosit& Sl qui est de frac-
ture dans les bancs rouges, et de flux au passage des minces lits verts & vert
jaune que ces bancs rouges contiennent. Cette schistosité n'est pas réfractée
lors du passage des bancs rouges vers les lits verts. Sl est déversée, dans le
synclinal dans le méme sens et avec la méme inclinaison que le plan axial, sans
présenter une disposition en éventail. Les crit@res de polarité, telles que les
stratifications entrecroisées, les figures de base de banc, sont en bon accord
avec la géométrie décrite. Les plans axiaux sont dirigés au N 100. L'intersection

S0-S1 permet de conclure que 1'axe des plis est faiblement penté & 1'est.

Au-dessus des pélites rouges permiennes, on trouve des grés jaunftres

contenant des bancs constituds par des cailloutis de quartz. Ces grés ont &té
attribuds au Trias. Ces roches reposent en discordance sur le Permien selon un
angle faible (10-20°). Leur plissement semble &tre le méme, quoique moins
accentud. La schistosité S1 de fracture affectant le Permien, s'y prolonge de
la méme manidre (style, orientation), bien que 1'on constate parfois un léger
décalage en direction. Par ailleurs, localis@e dans des secteurs peu accessibles,
et disparaissant en partie sous le Trias, on apergoit clairement une flexure
d'échelle hectométrique, dont 1'axe est orient& nord-sud et dont le plan axial
pend fortement & l'ouest. Ce plan ne semble pas dé&formé. Cette flexure qui
affecte 3 la fois le Permien et le Trias, se loge & l'intérieur de 1l'anticlinal
coffré décrit plus haut et lui est antérieure.

Le secteur de la Minié&re de Vallauria, bien &tudide par A. AICARD,
A. AUTRAN, et al. (1968) aurait pu &tre un site trés favorable aux prélévements.
Malheureusement, la schistosité affectant les schistes rouges des Merveilles
est une schistosité de flux. Ce fait est rhédibitoire pour 1l'analyse paléomagné-
tique. En effet, a& la rotation des couches pendant le plissement, s'est ajoutée
une compression au sein de la couche. Cette compression a trés probablement fait
tourner les grains d'hé&matite. I1 faut donc annuler cette rotation interne aux
couches, avant de mettre la couche concernée & 1l'horizontale. Pour ce faire, il

faut quantifier cette rotation, ce qui n'est, ni simple, ni toujours possible.
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b) Vallon deslGraus (sites 5 et 7).

Le vallon, orienté& pratiquement est-ouest, est creusé dans les
schistes et pélites rouges de Capeirotto, surmontés, au sud, en discordance
stratigraphique, par le Trias et le Lias. Ce vallon montre, sur plus de 5 km
de long, des couches permiennes quasi verticales, dont la direction est a peu
prés est-ouest.

Un certain nombre de faits compliquent localement 1'analyse struc—
turale. Une fracturation éparse, pentée de 50 3 70° vers le nord ou le nord-est,
trés serrée par endroits, fait qu'on ne recomnait plus alors avec certitude
que la stratification SO. Entre les parties des schistes recoupés par cette
fracturation, on distingue SO, recoupée par plusieurs séries de diaclases qui
peuvent etre relativement rapprochées localement, sans étre pour autant péné-
tratives 3 1'8chelle de 1'ensemble des couches. Ces diaclases ont semble-t-il
une distribution quelconque. Il s'ensuit qu'il n'existe pas de linéation
d'intersection 3 interprétation unique comme dans la Vallée de la Roya.

On peut penser néanmoins que 13 encore, les couches sont déformeées
en plis isopaques, de plan axial vertical ou fortement redressé, et dont 1'axe
est 3 peu pré&s horizontal. S'il n'en &tait pas ainsi, la stratification SO ne
serait pas verticale. Si 1'axe des plis &tait incliné, on verrait apparaitre,

3 1'est ou 3 1l'ouest du Ravin des Graus, la séries sous—jacente des grés du
Bego, ce que 1'on n'observe pas.

La fracturation tré&s serrée, mentionnée plus haut et postérieure
au plissement, est accompagnée semble-t-il de petits chevauchements & plan de
décrochement horizontal ou peu incliné vers le nord. L'ampleur du déplacement
est difficile 3 chiffrer exactement, mais n'exc&de pas la centaine de métres.
On retrouve ce type de déplacement de faible amplitude, d'orientation identique,
dans les gneiss et migmatites antepermiens affleurant dans le Vallon de la
Petite Roya, le Vallon de Chastillon et la Vallée de la Tinée, (voir fig. 45,

pour la localisation).

c¢) La Bolline-Valdeblore, (voir fig. 42, site 8).

La formation échantillonnée se présente sous forme de grés rouges,
roses ou violacés, sans schistosit@ bien marquée. Ces roches feraient partie,
d'apr&s A. FAURE-MURET, d'une zone faisant transition entre les grés du Bego
stratigraphiquement inférieurs et les schistes rougés de Capeirotto stratigra-

phiquement supérieurs.
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La tectonique est ici une tectonique cassante. En effet, les pélites
et schistes roses 3 rouges de Capeirotto, structurés en deux ensembles monocli-
naux, plongent vers le nord-nord-est, encadrant une lame consituée par les grés
et quartzites du Werfénien, et les cargneules du Trias moyen. Le compartiment
supérieur est moins incliné que 1'inférieur. Il y a discordance tectonique, au
moins entre le Trias et les schistes permiens qui lui sont superposé&s. Pour
cette raison, les résultats fournis par l'analyse paléomagnétique devront &tre
considérés avec prudence : en effet, la translation et la rotation des ensembles
monoclinaux entre eux et par rapport a leur situation originelle, sont difficiles

a chiffrer.

d) La Vallée de la Tinée, au sud de St-Sauveur, (fig. 39, 41, sites 9, 10).

Ce secteur présente des conditions d'analyse structurale nettement
plus favorables que le précédent. La lithologie est constitue par des schistes
et pélites rouges attribuables trés probablement 3 la série de Capeirotto. La
stratification SO est bien visible : bancs rouges décimétriques a métriques
contenant de fins bancs centimétriques jaunes 3 jaune verdadtre. SO montre de
nombreuses figures de sédimentation, stratification entrecroisée, figures de
base de banc, indiquant qu'au sud de la coupe, les couches sont 3 l'endroit.
SO est déformée par des plis anisopaques d'amplitude plurihectométrique, dont
1'axe est l&gérement incliné i 1'est, le plan axial &tant proche de la verticale.
Une schistosité de fracture S1, qui peut &tre de flux lorsqu'elle traverse sans
réfraction les bancs minces jaunes 3 jaune-vert, est disposé@e en un &ventail
qui diverge vers le haut, dans 1'anticlinal. SO et S1 s'intersectent selon une
direction qui est paralléle i 1'axe des plis. Il existe localement, comme dans
la Vallée de la Roya, des flexures d'axe nord-sud, de dimensions décamétriques,
3 plan axial penté 3 l'ouest avec schistosité de fracture tr@s redressée, de
direction, elle aussi, nord-sud. Une de ces flexures déforme le flamc sud de
1'anticlinal le plus méridional.

Le Trias gréso-pélitique et le Lias carbonaté& reposent sur les
schistes rouges permiens en discordance légére. Ils sont déformés selon le méme
systéme de plis et la schistosité S1, affectant le Permien, s'y poursuit avec

0

la méme orientation.

En résumé :
- L'dge de la tectonique ayant déformé le tégument permo-werfénien,
reposant en discordance sur le socle métamorphique de 1'Argentera, est un dge

alpin.
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- 81 1'on exclut la région de la Bolline-Valdeblore, l'analyse structu-
rale, autour des sites. de prélévement, indique que les plis, bien que parfois
anisopaques, doivent é@tre déroulables.

- Les plans axjiaux de ces plis sont orientés ouest-est. Ces plis sont
des plis droits ou déversés vers le sud.

- Les axes de pli ont aussi une direction est-ouest, tout en étant fai-
blement penté&s dans une de ces directions ou dans 1'autre.

R. GRAHAM (1977), dans son travail sur la mesure des axes des taches
de réduction que contiennent les schistes rouges de Capeirotto, décrit les mémes

structures méga et mésoscoplques.

Le propos n'est pas de parler ici, en détail, de 1'analyse

de 1'aimantation rémanente naturelle et des problémes inhé&rents. Ce travail a
fait 1'objet d'une thése de 3° cycle de J.J. SCHOTT, soutenue & Strasﬁourg en
1976 ; son titre en est : "Etude paléomagnétique des sé&diments permiens de
1'Argentera-Mercantour."

Je voudrais rappeler icil les principaux résultats de ce travail,
avec leurs conséquences quant & l'interprétation de 1l'histoire du massif pendant
1'orogénése alpine.

 L'analyse de 1'aimantation naturelle rémanente de 1'hématite a

'mis en évidence la divergence des propriétés magnétiques des schistes rouges

d'une part, des grés et arkoses d'autre part, au cours de tests préalables,

méme lorsqu'il s'agit des spécimens d'un méme site. L'aimantation rémanente
naturelle (ARN) des grés et arkoses, fait apparaitre une dispersion telle, qu'il
est difficile d'en tirer profit. Le groupement des directions est tr&s accep-
table, au contraire, en ce qui concerne les schistes rouges de Capeirotto.

C'est pourquoi le travail s'est appuyé uniquement sur les &chantillons prélevés

' dans les schistes : soit les sites 1, 2, 5, 7, 9 et 10. Les &échantillons des

sites 3, 4, 6 Etaient des &chantillons de roches gréseuses et arkosiques. Les
€chantillons schisto-gréseux du site 8 E@taient dans une position structurale
peu favorable pour 1'analyse paléomagnétique.

I1 aurait @té intéressant de conmnaitre la direction de 1'aimanta-
tion des grés du Bego du site 3 (fig. 45), pour la comparer avec celle des
schistes rouges de Capeirotto. Mais, les résultats des mesures dans ces grés, se
se sont révélés comme trop dispersés, donc impropres 3 l;analyse paléomagné-

tique. Il faut en voir la cause probable dans une sédimentation trop turbulente
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et dans une granulométrie trop hétérogeéne.
Compte tenu de ce qui vient d'@tre 8crit, J.J. SCHOTT admet que :
~ 1'ARN montre une dispersion assez &levée, mais qui demeure utilisable ;
- la désaimantation thermique introduit des variations non significatives
dans les directions d'aimantation.
11 semble donc &tabli que 1l'aimantation naturelle ne se compose

- R . . ? 7 o
que d'un terme trés stable aussi bien en direction qu'en intensite.

a) Direction d'aimantation permienne dans le Massif de 1'Argentera.

Les schistes rouges permiens étant déformés en synclinaux et anti-
clinaux, il est nécessaire de déplier ces structures, par 1'intermédiaire du
canevas de Schmidt. Le but est de comparer l'orientation des grains d'hématite
des schistes rouges de 1'Argentera avant le plissement alpin, 3 l'orientation
de 1'hématites du Permien horizontal de 1'Europe stable. Rappelons que la rota-
tion par compression des particules d'hématite doit excéder une quinzaine de
degrds pour étre prise en compte. Ce nombre est aussi celui de 1'erreur possible
sur les mesures.

Aprés déroulement des structures, nous concluons avec J.J. SCHOTT,
que 1'aimantation des schistes rouges de Capeirotto est une aimantation primaire
d'Age permien supérieur. Cette aimantation est inverse pour 1'ensemble des sites
et a été probablement acquise durant la longue période du Kiaman. Elle est iden=—
tique 3 celle du Permien de 1'Europe stable. La direction de 1'aimantation est
la suivante : déclinaison 203°, inclinaison 21°. A ces chiffres correspond un
pble géomagnétique virtuel de coordonnées : latitude 52° N - longitude 147° E.

Si 1'on compare les directions d'aimantation trouvées dans le
Permien de 1'Argentera, a celles décrites par VAN DEN ENDE dans le dome permien
du Barrot (1970) et par ZIJDERVELD dans le Permien de 1'Estérel (1975), on voit
que la concordance des directions moyennes est significative.

On peut objecter que le plissement et 1'apparition de la schisto-
gité 81 ont &té suffisamment marqués, pour modifier 1'aimantation d'origine, en
introduisant une aimantation de pression. Dans le ddme de Barrot, VAN DEN ENDE
a montré que 1'anisotropie de la susceptibilité est faible, la schistosité y
Btant nettement moins bien développée que dans le Permien bordant le massif de
1%Argentera. Pour éviter ce genre de complication, le prélévement des échantil-

lons a été fait le plus loin possible de 1la limite entre les séries permiennes
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et les migmatites du socle, la schistosité devenant de moins en moins pénétrative
vers le sud.

Si l'dn observe les lames minces, taillées dans les microlithons
d'épaisseur décimétrique des schistes rouges, on n'y distingue pas de réarran-
gement des grains ou des minéraux. De plus, au cas ol la schistosité devrait
s'accompagner d'une réorientation des aimantations, compte tenu de la direction
est-ouest de ce plan, ce serait 1l'inclinaison plus que la déclinaison qui devrait
étre modifiée. Or, cela n'apparait pas dans la dispersion des directions. On
peut donc admettre, dans le cas oli la déformation a &tendu son influence au
sein des microlithons, que celle-ci a &té faible : elle n'a pas modifié la direc-
tion de 1'aimantation de mani&re significative. On peut encore ajouter, que la
linéation d'intersection S0-S1 est rectiligne. & 1'échelle mésoscopique et que
la surface axiale des plis semble planaire. Il est donc trés vraisemblable qu'il
n'y a pas eu de déformation ultérieure pénétrative méso ou mégascopique. Enfin,
A. SIDDANS a montré (1977) que le clivage de fracture, qui se développe dans la
nappe de Digne, ne s'accompagne pas nécessairement d'une déformation des micro-
lithons. Ce fait est démontré clairement par les ammonites dépourvues de traces
de distorsion, incluses dans ces microlithons.

L'analyse paléomagnétique montre, par cons&quent, que le Permien
n'a pas subi de mouvement de rotation marquée par rapport au dome de Barrot,
au Massif de 1'Estérel et 3 1'Europe stable, depuis le moment de son dépdt.

S'il y a eu rotation, elle ne peut étre qu'égale ou inférieure a 1'incertitude
des mesures, soit 15°. Si 1'on admet, comme cela semble &tre le cas, que la
couverture permienne ne s'est pas désolidaris@e sensiblement du socle cristallin
lors des plissements alpins, cette absence de rotation s'applique a 1'ensemble
du massif. On peut donc admettre, une translation de direction nord-ouest -
sud-est. Cette translation peut se faire en une ou plusieurs fois, selon des
incréments successifs, mais, l'analyse paléomagnétique ne permet pas d'en cerner

les différentes Etapes de cette translation.

b) Relations entre les résultats de l'analyse paléomagnétique et les
déformations alpines.
Les différents auteurs, tels que L. BERTRAND, 1898 - P. COMTE,1930
A. FAURE-MURET, 1955 - J. GOGUEL, 1963 - J. VERNET, 1967 — R. MALARODA, 1973
M. PRUNAC, 1974 - S. BOGDANOFF, 1976 - M. LANTEAUME, 1977, ont montré que le
Massif métamorphique de 1'Argentera et sa couverture sédimen?aire, ont &té

affectés par une série de déformations de nature continue et discontinue, depuis
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le Trias jusqu'au Miocéne-Pliocéne. On peut Egalement penser, compte tenu de
leurs descriptions, arguments et conclusions, qu'une tramslation générale du
massif s'est effectuée vers le sud-ouest.

M. LANTEAUME (communication orale) a suggéré que la partie nord
de 1'Argentera, migmatitique et gneissique, aurait tourné par rapport & la par-
tie sud, la fronti8re entre ces deux ensembles &tant matérialisée par les schistes
noirs ou verts de la Valetta. Rappelons, comme je 1'ai dit plus haut, que les
roches de la Formation de la Valetta, dont 1'Age et la structuration principale
sont antecarbonif@res, ne subissent pas de torsions remarquables en plan, a
1'échelle du massif, qui puissent &tre rattachées clairement aux déformations
alpines.

Supposons néanmoins qu'il puisse en @tre ainsi et que la partie
nord ait tourné par rapport A la partie sud. Si 1'axe de rotation, vertical,
était situéd 3 1'ouest du massif, on verrait gneiss et migmatites du socle, repo-
ser en avant de la limite actuelle, sur la couverture d'&ge secondaire, par
exemple. Si l'axe de rotation &tait localisé au sud-est, les Formations d'Anelle
et de Rabuons reposeraient sur les ensembles s&dimentaires de la périphérie
ouest du socle, ce qui n'est pas le cas. Un axe vertical situé au centre du socle
aurait engendré une géométrie voisine.

Or, 1'image générale qui se dégage des affleurements de couverture
d'dge fini-paléozoique ou mésozoique, situés & l'intérieur du socle, (voir fig
fig. 44) est une géométrie consitude par un ensemble de chevauchements d'dge
alpin, de ces roches par les gneiss et migmatites. La direction de mouvement
est celle du sud-ouest et la grandeur de la translation est relativement limitée :
quelques kilométres en moyenne.

On peut donc interpré&ter la structure des roches permo-triasiques
bordant le socle au sud et au sud-ouest comme &tant la conséquence de 1'avancée
vers le sud-ouest, du socle hercynien. Lors de sa translation, pendant 1'oroge-
nése alpine, ce socle a comprimé&, tout en les chevauchant partiellement, les
couches d'8ge permien et triasique. Cette couverture s'est déformée en un ensemble
de synclinaux et d'anticlinaux axés est-ouest au sud, nord-ouest sud-est au
sud—-ouest.

On remarque 1l'absence de ce qui peut &tre décrit comme une virga-
tion. Ce dernier fait milite en faveur de 1'absence de rotation significative,
que montre par ailleurs 1'étude paléomagnétique.

On observe que les plis axés N 120-140 sont recoupés par des failles

qui pendent fortement vers le nord-est. Ces failles sont peut-&tre i rapprocher
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des cisaillements hofizontaux tardifs a déplacement vers le sud-ouest, que
montrent le Permien et les migmatites du socle. Ce sont, & mon sens, les der-
niéres manifestation de la progression du massif. Si, de surcroft, ces deux
types de faille &taient conjuguées, cela indiquerait une tendance tardive au
chevauchement de la couverture par le socle métamorphique, selon une direction

moins inclinée que ne le suggérent les failles inverses seules.

Remarque.

Par absence de rotation du socle antetriasique, il faut entendre absence de ro-
tation du Massif de 1'Argentera dans son ensemble. Il n'est donc pas exclu que

de petites rotations aient pu avoir lieu localement. Un exemple peut en &tre
fourni par le cisaillement situé au nord de la Bolline et que j'ai décrit plus
haut. Rappelons que la méthode pal&omagnétique, compte tenu des erreurs possibles,

ne peut pas mettre en &vidence des rotations inférieures 3 une quinzaine de

degrés.

¢) Influence en retour de la méthode paléomagnétique sur la déformation
finie.

La concordance entre les directions d'aimantation des schistes per-
miens de 1'Argentera, des régions voisines, de 1'Europe stable, montre que les
plis affectant le Permien sont des plis déroulables. Dans le cas ol la direction
d'aimantation, apré&s manipulation, ne correspond pas a la direction attendue,
une explication possible de cet &tat de fait, est que les couches ont subi une
compression dans leur plan avant ou pendant la structuration en plis. Ceci est
intéressant dans le cas oii le but du travail est la reconstitution de 1'histoire
de la déformation de la roche et que les objets marqueurs de la déformation sont
absents. Ici, le déroulement des plis du Permien montre que les couches n'ont
pas subi, au sud, de distorsion importante interne, postérieurement a leur struc-
turation en synclinaux et anticlinaux.

Au nord du domaine permien, on sait que l'aplatissement a &té plus
grand pré&s du socle, comme le montre la présence de deux schistosités et de
taches de réduction ou de galets, dont 1'axe X est paralléle, puis perpendicu-
laire a3 1'axe des plis (observations personnelles et R. GRAHAM, 1977). Il y a
peut-étre, 3 cet endroit, un rapport simple entre la quantité d'aplatissement
aprés plissement qu'indiquerait 1'orientation nouveile du vecteur aimantation
et 1l'orientation du vecteur aimantation des couches pliss&es oli la distorsion

interne a &té faible ou nulle.
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d) Fentes et diaclases.

Les fentes et diaclases recoupant la partie méridionale des schistes
de Capeirotto, au Vallon des Graus, par exemple, sont parfois remplies par des
cristallisations de quartz ou de calcite. On peut donc se demander quelle a &té
1'influence de la circulation de ces fluides sur l'orientation de 1'aimantation
acquise au Permien, par les schistes de Capeirotto. Il semble que celle-ci ait
été négligeable, puisqu'aux erreurs de mesure prés, les schistes rouges du
Vallon des Graus indiquent que 1'orientation de 1'hématite est la méme que celle
des autres sites, soit : déclinaison 203°, inclinaison 21°.

Par contre, lorsqu'on est proche de la limite entre les schistes
rouges permiens et le socle, on observe des fentes et des diaclases remplies par
1'oligiste, comme le signale aussi 0. JAMES, au nord du village de Roure.

P. LEFORT m' a &galement signalé que la couverture mésozoique du Massif du
Haut-Dauphiné cristallin (Pelvoux), contient des fentes alpines a remplissage de
magnétite. Il est bien &vident, qu'en présence de remplissages de cette nature,
les résultats de 1'analyse paléomagnétique doivent &tre considéré@s avec prudence.
En effet, les roches ayant atteint 578°, température du point de Curie, sont

des roches oll les grains d'hématite ou de magnétite s'orientent selon le champ
magnétique terrestre du moment, en perdant 1l'orientation r&sultant du champ ma-
gnétique antérieur. Je précise enfin, que les schistes rouges permiens, qui ont
fourni les &chantillons pour les mesures paléomagnétiques, ne contiennent, ni

oligiste, ni magnétite dans les diaclases qui les affectent.
2.4 - CONCLUSION.

Les résultats de 1'analyse pal@omagnétique des schistes rouges
permiens de Capeirotto par J.J SCHOTT, les résultats de 1l'analyse structurale
du socle migmatitique et gneissique ante-triasique, les ré&sultats de 1l'analyse

structurale du tégument permo-werfénien qui lui est adhérent, montrent que :

- Les directions de 1'aimantation des schistes permiens, sont parallé&les
i celles de 1'Europe stable.

- Le Massif de 1'Argentera n'a pas subi de rotation en plan excédant 15°,
mais une translation en direction du sud-ouest par rapport au dome de Barrot.
Cette translation est attestée par la déformation décroissante des couches
permo-werféniennes de couverture vers le sud ;

~ Le Massif de 1'Argentera &tait donc dispos& selon une orientation
identique 3 1'orientation actuelle de son plus grand axe, d la fin de 1'orogé-

nése hercynienne.
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- La partie de 1'Arc alpin-occidental située au sud et au sud-ouest du
Massif de 1'Argentera a donc conservé une organisation identique pendant 1'oro-

génése alpine.

5 --CONCLUSION SUR LES DEFORMATIONS ALPINES DANS L'ARGENTERA.

La déformation alpine, dans la partie ouest du socle de 1'Argentera,
est une déformation hétérogéne. Elle s'exprime dans la couverture par la structu-
ration de celle-ci en coins tectoniques ou bien en synclinaux droits ou couchés.
Le déversement de ces structures, i l'exception des synclinaux droits, est un
déversement vers le sud ou vers le sud-ouest avec la schistosité de plan axial,
disposée en éventail plus ou moins ouvert. Cette schistosité est recoupée par
les diaclases en di&dre, dont le plan axial est plan bissecteur de 1'angle aigu.
Les synclinaux ou coins sont sépar&s par des parties de couverture non plissées
qui sont rest@es manifestement adhérentes au socle migmatitique, gneissique et
micaschisteux, méme lorsqu'on y observe un basculement.

On constate, aux bords des synclinaux, une mise en accordance par-
tielle ou totale de la stratification des roches triasiques avec la foliation
des migmatites. Cette géométrie est le résultat de la rotation de la stratifica-
tion en coupe et en plan. La rotation de la foliation est bien moindre, puisque
la direction et l'inclinaison de la foliation aux abords des synclinaux de cou-
verture, ne subit pas de modification significative par rapport 3 la direction
locale de celle-ci, telle qu'elle résulte de la suite des déformations
hercyniennes.

Dans le socle, le raccourcissement qu'implique la dé&formation de la
couverture en synclinaux ou en coins se fait principalement par glissement de
panneaux de migmatites ou de gneiss, les uns sur les autres, en mouvement ascen-
dant, vers le sud-ouest ou le sud. Ces panneaux, &bauchés dés 1'Hercynien, en
glissant les uns sur les autres, se transforment en lentilles et chevauchent
la couverture (Gorgeon Long, Tortissa). Ils rendent ainsi effectifs, dans le
socle, les raccourcissements qu'expriment les synclinaux et coins de la couver-
ture. C'est alors la surface de contact s&diments-migmatites qui sert de surface
de glissement, comme le montrent les zones schistos@es qui lui sont paralléles.
Cette localisation particuliére, est expliquée, 3 mon sens, par la différence

de compétence entre grés-calcaires et migmatites.




142

On constate donc que le socle participe a la déformation alpine de
manidre cassante. Il y participe aussi de fagon ductile localement : ce compor-—
tement étant attesté par la courbure du contact situé entre les Formations de
Rabuons et de la Valetta qui, vertical en profondeur, devient peu incliné vers
le sud et vers le haut , aux abords du synclinal couché de la Tortissa, pour se
redresser 3 nouveau.

Le socle et son tégument triasique se raccourcissent. Or, les
roches sédimentaires surincombantes, qui constituent 1'autre partie de la cou-
verture et qui s'&tagent du Lias a 1'0Oligocéne, sont recouvertes a leur tour
par la base de la nappe du Flysch & helmintoides. La partie autochtone de cette
couverture n'est pas déformée en anticlinaux et synclinaux, mais forme un ensemble
de couches monoclinales, horizontales ou pendant de 30° en moyenne vers le nord.

Ceci implique donc 1'existence d'un glissement paralléle aux couches
pour compenser la différence de raccourcissement entre le socle et son tégument
plissé en synclinaux d'une part, et l'autochtone monoclinal d'autre part. Ce
sont les marnes noires a4 petits bancs calcaires du Lias qui, en glissant et se
plissant, ont permis de racheter une partie de la différence de translation
entre socle et couverture (voir fig. 51 olt les plis sont déversés vers le sud
ouest). C'est i ce type de glissement qu'il faut aussi attribuer 1l'origine de
1'écaille de gneiss de Malinvern, encaissé@e entre le Jurassique et le Trias, et
qui est située en rive droite de la Stura, au sud de Bersezio (R. MALARODA,
1970, (voir fig. 52). Le glissement des couches, les unes sur les autres,
entraine tré&s probablement le déplacement de la partie sommitale de la couver-
ture autochtone vers le sud-sud-ouest ou le sud-ouest. 7

Les décrochements dextres de Bersezio et de 1'Inciano sont posté-
rieurs 3 la translation de 1'autochtone vers le sud-ouest, puisque ces failles
recoupent ces couches. La faille de Bersezio recoupe également le Flysch a
helmintoides, elle est donc postérieure a4 la mise en place de la nappe du Flysch
(allochtone). Le décrochement de 1'Inciano, par contre, ne semble pas décaler
1'Eocéne sur lequel repose le Flysch, il est donc probablement antérieur i la
mise en place de cette nappe.

On constate donc qu'un systéme de failles dé&crochantes orientées
nord—ouest sud-est a joué 3 divers moments dans 1'extrémité ouest de
1'Argentera.

Si 1'on observe cette fois—ci 1'ensemble du socle de 1'Argentera

(fig. 44), avec les roches s&dimentaires qui y sont pincées, on constate que
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la géométrie de ces sédiments en synclinaux ou coins est la méme que celle que
je viens de.décrire i 1'ouest, Ce sont des synclinaux droits comme le synclinal
du Col du‘Sabbion9 ou déversés vers le sud-ouest comme le synclinal de Sespoul.
Ce sont des coins comme celui de La Blache ou encore comme ceux qui sont loca-
lisés au nord et au sud de St-Martin-Vésubie. L'3ge des roches ainsi déformées
est westphalien ou permien ou triasique. }

I1 me semble donc clair que la déformation alpine est représentée
dans le socle par un découpage du socle en panneaux allongés nord-ouest sud-est.
Ces panneaux se sont peut &tre 8cartés dans un premier temps pour permettre au |
Trlas, au Houlller9 d'amorcer les structures synclinales i plan axial vertical 1
(dlstenSLOn triasique ? ). Puis, ces panneaux se sont rapproch@s les uns des }
autres, selon une dlrectlon orthogonale 3 leur allongement, avec pour certains l
un chevauchement du Trias par le socle. .

Cette tendance au chevauchement est aussi exprlmee dans la couverture
par léé chevauchements de La Bolline ou du Mont Arpetto. Dans le socle, la trans-
Iation est d'ordre kilométrique, sans que cela excéde la dizaine de kilom&tres.
Cecl est cdntrﬁlé,“soit par le fait que la nature lithologique des roches du
socle ., chevauchées et chevauchantes est la méme, soit parce que les roches
chevauchantes se rattachent facilement & leur formation d'origine.

o . C'est sur cette base lithologique et structurale, qu'avec J.J. SCHOTT,
noﬁs avons entrepris 1'analyse paléomagnétique des schistes rouges permiens de
1a couverture autochtone non décollée, déformée par les mouvements alpins. La
CODCIUSLOH pr1nc1pa1e est que le Massif de 1'Argentera n'a subi aucune rotation
en plan, ou une rotation n'excédant pas une quinzaine de degrés au plus, par
rapport aux directions d'aimantation du Permien de 1'Europe stable.
‘ Le massif a subi une translation en direction du sud-ouest pour
les raisons suivantes :
. ~ les synclinaux et coins tectoniques d'Age houiller a triasique sont
en majorité déversés vers le sud-ouest ;

- 1'intensité de la déformation enregistrée par le tégument permo-tria-
triasique méridional décroit du nord-est au sud-ouest, c'est & dire lorsqu'on
s‘élbigne du massif cristallin perpendiculairement 2 son axe d'allongement.

I1 s'en suit, qu'ad la translation prés, le Massif de 1'Argentera
Gtait orienté en plan, de la méme fagon qu'actuellement, avant 1'orogéngse
alpine, a la fin de 1'orogénése hercyﬁienne. La partie de l'Arc occidental

entourant ce massif, au sud et au sud-ouest, a donc gardé une orientation
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constante pendant cette période de déformation. La sous-plaque provengale a
donc coulissé vers le sud-ouest.

I1 me semble enfin préférable dé lier dans un seul et méme mouve-
ment, les déformations intra-socle pincant la couverture triasique, le glisse-
ment de la couverture autochtone dont 1'Age s'&chelonne du Lias i 1'Oligocéne,
par rapport au socle, la translation de la nappe du Flysch 3 helmintoides enca-
drant sur les cdtés et d& l'arridre le Massif de 1'Argentera. La translation de
chaque ensemble diminuant en grandeur du haut vers le bas. Le Flysch s'est dé-
placé davantage que la couverture décollée, qui s'est déplacée davantage que le
socle et son tégument permo-triasique.

La nappe du Flysch n'est pas uniquement une nappe se déplacant sous
1'effet de la gravité. Il me semble, en effet, qu'une translation de nappe dont
la gravité est le seul moteur, s'articule mal en tant qu'interprétation, avec
la déformation de son substratum (autochtone relatif et socle), sur une E&paisseur

minimale de deux mille métres.

CHAPITRE V

CONCLUSION GENERALE
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L'histoire de la partie ouest du Massif cristallin externe de
1'Argentera débute par le dépdt de grauwackes, future Formation d'Anelle, et

de roches de nature pélitique qui constitueront plus tard la Formation de

Rabuons. Ces deux ensembles seront recoupés ou modifi&s par des intrusions

de trois types :

- Une granodiorite intrusive dans les grauwackes d'Anelle, la grano-
diorite d'Iglidre.
-~ Une anatexie des roches de Rabuons.

~ Une migmatisation de ces deux formatioms.

Les relations temporelles exactes entre la migmatisation et la gra-
nodiorite d'Igliére ne sont pas trés claires, alors que la migmatisation est

postérieure 3 l'anatexie des roches de type pélitique de Rabuons.

Ces formations sont &galement recoupées par des roches basiques qui
seront amphibolitisées ultérieurement. Ces intrusions semblent &tre plus dé-
veloppées dans la Formation de Rabuons. Toutes ces roches subissent une défor-
mation qui est 3 l'origine de la naissance de la foliation S2. Le métamorphisme

reléve du faci@s amphibolite.

Sur cet ensemble se dépose une couverture constituée par des roches
sédimentaires, schistes, quartzites, marbres : la Formation de la Valetta.
Cette couverture est d'dge paléozoique inférieur. On peut considérer qu'd ce
moment, le Massif de 1'Argentera a d&ji subi une &volution qui se rattache

au cycle calédonien.

Le cycle hercynien, qui commence au début du Dévonien, va reprendre
cet ensemble en modifiant sa géométrie. Ce cycle se caractérise surtout par les
déformations ; le métamorphisme s'exprime par des cristallisations nouvelles,
telles que la sillimanite et le disthéne. La migmatisation est peu développée

et les intrusions tardives discrétes.
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Les déformations se caractérisent surtout par deux structures de Cette analyse indique que le socle alpin de l'Argentera, dans son

- . - . . (] . : . -
dimensions mégascopiques : ensemble, n'a pas subi de rotation excédant 15° en plan. Les structures de la

- Une mise en place de nappe, la Formation de Malinvern, ancien couverture montrent que ce massif a subi une translation vers le sud-ouest,

qui est tré@s probablement le sens de translation de la sous—plaque provencale,

granite monzonitique, sur les trois autres formations structurées au méme

moment, en plis couchés. pendant le cycle de déformations alpines.

- Cet ensemble est déformé 3 nouveau et verticalisé@ par des plis

droits.

Les déformations ultérieures 1is de style divers, de dimensions
» P v ’ TABLEAU RECAPITULATIF GENERAL.

nettement plus petites, ne sont tré&s probablement gqu'une conséquence de 1'éti-

rement concomitant du développement des plis droits antérieurs.

Le métamorphisme associé # ces déformations, est un métamorphisme du
.o . ) i - ~ . Sédimentation Métamerphisme — Magmatisme Déformations '
type faciés amphibolite. On passe tardivement et localement, a un métamorphisme |
“L . ; c Soul@vements mioccénes l
du faciés schistes verts. Décrochements dextres |
v ) Translation (nappe du Flysch |
vers le couverture !
Métamorphisme faible sud-ouest gsocle
Sur ce futur socle alpin, les gré&s et schistes permiens, les grés CERDZOTQUE ¢ = Piehiies } dans 1
y * 2 Grads d'Annot : Oligocéne - Pumpelyite a0 1= smele
e .. _ . ; i L St ' ; '
pélites et cargneules triasiques vont se déposer en discordance stratigraphique. ol Gienptak: peloiinendioly
oand A " . E Sé&dimentation
Ces roches seront suivies par un ensemble de dépdts plus ou moins lacunaires,
se superposant jusqu'a 1'0Oligocéne. Pendant cette méme période, on observe une
, A Emersions Mouvements verticaux ?
période de calme tectonique relatif succédant & une distension triasique.
L et
C'est en effet aprés 1'0Oligocéne que la nappe du Flysch 3 helmin- P lacinas de
- . . . MESOZOIQUE
toides va recouvrir le Massif de 1'Argentera en se déplagant vers le sud-ouest. I sedimentation
Une série de déformations sont liées & cette mise en place : la partie haute N
Trias
de la couverture autochtone glisse sur elle-méme ; la partie basse se déforme Grés, Cargneules, Argilites. Distension triasique ?
en synclinaux ou bien est recouverte par le socle débité en &cailles. Le socle _
c Gr&s, Schistes rouses : Permien Volcanisme acide.
- . P e P S e P M
se déforme aussi localement de maniére souple. b - iy .
C Grés, Schistes : Westphalien D Granite de l'Argentera.
~ s ' - e L Rares pegmatites.
Un ensemble de décrochements verticaux dextres, s'intercale & 1'in- E y
o a ~ . ) ' . . . - Fac:LEs amphibolite et faciés D4 ~ Plis neutres. Sx
térieur de cette &volution qui s'ach&ve probablement au Miocéne par le soulé- PALE0ZOTQUE H schistes verts. Plis & vergence sud-est.
E Rares leucosomes. Décrochements dextres.
vement, en bloc, du massif. R ] X
C Faciés amphibolite D3 - Plis droits. {9)’
v Rares leucosomes. Lin#ation
- . T y ,
Cet ensemble de déformations s'intdgre bien avec les résultats de N d'stirement apparcnt
|
- - . * - - - | 3 i I s . s z
1'analyse paléomagnétique des schistes permiens adhérents au socle, qul ont ‘ Davonlen E FaciZs amphibolite, D2 - Plis couchds S
| N déversés au nord.
été déformés pendant 1'orogénése alpine. Nappes (Malinvern).
Camb}'o‘— Schistes, guartzites, calcaires, Volcanisme -basique (Valetta).
. ordovicien cc (Valetta): ~——— Migmatisation régionale.
Y A Granodiorite (Igliére). o
) C L | Grauwackes (Anelle) Grapite monzonitique (Malinvern). DI Transposition de surface
PROTEROZOIQUE | L E ) Granite d'anatexie (Rabuons).
(2) E D | Roches de type pélitique (Rabuons).| Volcanisme basique dans
Anelle et Rabuons.
¥
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Figure 3 - Diagramme Q-A.

Q = Bl (Na + K + E%E)

3 A=Al - (Na + K + 2Ca)

Ces paramdtres représentent, en norme simplifiée, la silice et
1'alumine non feldspathisables. Ce diagramme met en évidence les &carts a un
équilibre du type quartzo-feldspathique ou granitique simplifié&, (A. PLOQUIN,
1975). L'altération sédimentaire d'un granite sera marquée par un déplacement
du point représentatif de la roche vers les argiles et/ou vers le quartz selon
1'importance des processus de dégradation. De méme, la muscovitisation des

feldspaths selon une réaction du type

Feldspath + H————— Quartz + Muscovite + Na, K, Ca
sera marquée par un vecteur dirigé vers le point G. (G = 6Q + 7Musc, ou pdle
des Greisen). Les trois formations considérées montrent un net excés d'Al, mais

seule la Formation d'Anelle montre &galement une dispersion sur le Quartz.
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A = AL-(Na+K+2CA)—~
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Figure 4 - Diagramme pour 1'&tude chimico-minéralogique des roches ignées
Q-F et F-B (H. de LA ROCHE, 1972).
Si 2Ca

Q=———(Na+K+T)

3 F = K- (Na + Ca)

B = Fe + Mg + Ti

La répartition des roches ignées communes est symbolis&e par les grilles.
Les Formations d'Anelle et Rabuons sont les plus "déviantes' par rapport & celles
ci : la Formation d'Anelle est "enrichie" en Quartz et minéraux colorés, mais
avec une forte dispersion, ce qui est un caractére classique des grauwackes,
(B. MOINE, 1971-1975). La Formation de Rabuons est aussi "apparemment enrichie",
mais & Q et B constants. L'exameﬁ des compositions montre que le décalage vers
les F) 0 de la Formation de Rabuons, est di & une relative pauvreté en Na et non
pas 3 un exc@s de K. Cependant, cette pauvreté en soude ne semble pas pouvoir
s'expliquer par la muscovitisation de 1'albite puisque le nuage de points n'est

pas affecté par les directions représentatives de la muscovitisation des felds-

paths alcalins. (Fléche a, pour 1'albite et fl&che k, pour le feldspath potassique).
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Figure 5 - Diagramme pour 1'@tude du comportement des alcalins par rapport a

1'alumine, (B. MOINE et al., 1974), Na/Al - K/Al.

La Formation d'Anelle montre un allongement de type grauwackes alors
que la Formation d'Igliére a un allongement plus "granitoide'. La Formation de
Rabuons est situde & l'Gcart pour les mémes raisons que celles invoquées dans

les figures 2 et 3.
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Figure 6 - Systéme paramétrique pour 1'étude des granitoides alumineux.

(H. de LA ROCHE, 1979).

Le diagramme Qx - Fx / F* + B* est une variante des diagrammes
Q- F - B (fig. 3) qui prend en compte la charge alumineuse. QX représente une
charge "normative" en quartz et silicate d'alumine, F* la charge feldspathique
et B* 1a charge en éléments colorés : Pr / r* o+ B* peut @tre pris comme un

index de différenciation. L'indice T.., , H. de LA ROCHE, 1979, représente la

balance alumine-cafémique ; les valeurs négatives correspondent & 1'excés d'alu-

mine, la Formation de Rabhuons est dans ce cas.
La Formation d'Igliére reste proche du domaine granitoide alors que

les Formations d'Anelle et de Rabuons se rapprochent des pélites. Notons la

coincidence entre la Formation de Rabuons et les données expérimentales, fusions

de pélites, de GREEN, 1976.
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GEOMETRIE DES PLIS SYNSCHISTEUX P1

*-l
Trace de la linéation 4%;/' | ||
d'étirement apparent La —— "
Bkt
it
H|I|||||| 1
l /'H
i
fif ikt
Hi
it
it
i
0. 500m||| || l
i
. AN

Fig. 7




RUBANS D'AGREGATS QUARTZO-FELDSPATHIQUES ET DE MEGACRISTAUX DE FELDSPATHS, OBLIQUES A LA FOLIATION DES GNEISS GRIS
DEILLES DE RABUONS. RIVE GAUCHE DU VALLON DES LACS MARIE.

>
NNW S
X 2 N
- 8
. q “a‘a
Q“"-:---.ﬁ__ ° a
e~ RS
[
e &,
W Taow el

Foliation S

Ruzans leucocrates

€91




164

Figure 9 - Les plis PIl.

Les plis Pl ont &été relevés dans toute la surface cartographige. On
peut s'étonmer du fait que les déformations ultérieures n'aient pas d'influence
plus grande sur ce diagramme qui semble bien réglé. En fait, c'est la déformation
D3 qui réoriente toutes ces structures. On constate que ce diagramme est super-—
posable aux diagrammes représentant la géométrie des structures D3. Ceci ne fait
qu'exprimer 1'importance de la déformation D3, qui est la principale responsable
de la géométrie actuelle du massif. La dispersion des plans axiaux, & 1'intérieur
d'un cdne, est la consdquence de 1'ondulation tardive, en plan, des foliatioms

S2 et S'2.

Notation des diagrammes.

Projection stéréographique.
Réseau de Wulff.

Hémisphére inférieur.

Péle nord géographique.

AP : Axe de pli.

PA : Plan axial.

PR : Plan de reprise.

DG : Direction de glissement.
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GECMETRIE DU PLI P2
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Fig. 12

PROFIL DE LA CHARNIERE DU PLI COUCHE P2 DANS LES MARBRES
DE LA FORMATION D'ANELLE. RIVE GAUCHE DE LA TINEE.
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GEOMETRIE DES PLIS P'Z

Axe du pli P'Z2

Plan axial du pli P3

Plan axial du pli P'2
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Fig. 14

DETAIL DE LA LITHOLOGIE DES AMPHIBOLITES DU MONT DES
FOURCHES. (VERSANT SUD).
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PLIS P&.

RELATIONS ENTRE PLIS D'ECHELLE MOYENNE ET PLIS D'ECHELLE METRIQUE.
ZONE MEDIANE DU VALLON DE LA PETITE ROYA, (D'apres M. PRUNAC) .
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Fig. 16

GEOMETRIE DES PLIS P3
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Figure 17 - Les plis P3 dans la Formation d'Anelle.

On observe clairement que les axes des plis P3 de tout style sont
orientés, en direction, de 1'ouest-nmord-ouest ou du sud-est, ce, dans la plupart

des cas.

Les pbdles des plans axiaux présentent &galement ume dispersion qui a

plusieurs causes :

- les plans axiaux des plis de deuxiéme ordre en S, Z, M, W ne sont pas tous
inclinés de la méme facon ; en effet, au nord de St-Etienne, des parties de la
Formation d'Anelle pendent faiblement vers le nord. (5 3 20°).3

- le plan axial des plis en Z ou § est, d'une maniére générale, peu incling,
15 a 30°, dans la partie de la Formation d'Amnelle ol la foliation est trés re-—
dressée ou verticale ;

— 1la foliation de la Formation d'Anelle change de direction dans la partie
septentrionale, ce qui entraine un changement de direction du plan axial des
plis P3.

A cété de cette dispersion, on constate que l'effet de la déformation
D4 est pratiquement inexistant. Cela tient a la grande différence de dimension
existant entre ces structures : les plis P3 sont plurihectométriques, les plis

P4, bien que relativement nombreux, (voir fig. 23), sont répartis de facon

dispersée dans la Formation d'Anelle.

Figure 18 - Les plis P3 dans la Formation de Rabuons.

On observe, sur cette figure, un cone de dispersion des axes de plis,
indiquant une dispersion plus grande de ces structures que dans la Formation

d'Anelle. Cela provient du fait que la foliation $2 ondule en plan, comme le

montrent clairement la carte géologique et la carte structurale. Cette ondulation

est aussi responsable du cdne de dispersion qui enveloppe plans axiaux et foliation.

La dispersion des plans axiaux et des foliations en inclinaison, est
due aux mémes causes que celles dispersant les mémes objets tectoniques dans la
Formation d'Anelle, & savoir 1'inclinaison variable des plis de deuxiéme ordre

en S et Z.
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Figure 19 - Les plis P3 et P'3 dans la Formation de la Valetta.

Cette figure exprime la rareté des plis P3 et P'3 que l'on peut
observer dans la Formation de la Valetta oli ils déforment la foliation S'2.
I1 n'existe pas de points dans la partie centrale du diagramme, car je n'ai
jamais observé de plis de deuxi&me ordre en S ou Z dans cette formation.

La rareté des plis est due, a mon sens, d& la prédominance de la défor-

mation cisaillante, ductile ou non, sur la déformation plicative.

Figure 20 - Les plis P3 et P'3 dans la Formation de Malinvern.

Ce diagramme montre que les plis P3 ont un axe peu incliné&, dirigé
au sud-est et au nord-ouest. Les plis P'3, de méme style, ont un axe fortement
incliné, et dirigé au nord-ouest. La distinction entre ces plis repose avant
tout sur 1'inclinaison différente de leur axe, alors que les autres caractéris-
tiques, orientation du plan axial notamment, sont identiques.

Les plis de deuxiéme ordre en S, Z, des plis P3 et P'3 ont un plan
axial plus incliné dans la Formation de Malinvern que dans les Formations
d'Anelle ou de Rabuons. C'est pourquoi, il n'y a pas de points au centre du
diagramme. De plus, la Formation de Malinvern ne comprend pas de parties oll la

foliation est peu pentée.

Dans la Formation de la Valetta

‘I'L'L—

Dans la Formation de Malinvern
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Position de l'ellipsoide de déformation finie dans la

partie verticale méridionale de la Formation d'Anelle.

Axe des plis P3 et linéation
d'étirement apparente.
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GEOMETRIE DES PLIS P4 METRIQUES : 1° CAS GEOMETRIE DES PLIS CENTIMETRIQUES P4
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GEOMETRIE DES PLIS P4 METRIQUES : 2°
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Figure 24 — Les plis P4 en Z.

Les axes du pli P4 en Z, montrent une dispersion assez forte. I1 faut
en chercher la cause dans les orientations diverses de la foliation S2, acquises
pendant la déformation D4 et peut~&tre lors de la déformation alpine.

La dispersion des plans axiaux, qui est plus grande que celle des axes,
est due principalement au fait que l'angle entre les flancs des plis P4 varie

fortement. Cette variation ajoute ses effets a 1'orientation, variable en plan,
N

de la foliation S2.

Déformation de La

Plis P4 en 7

w-

W

Fig. 24
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Figures 26 et 27 - Les plis P4 en Z.

Ces diagrammes illustrent bien la déformation relativement complexe
de la linéation Lal et La2. Cette complexité s'atténue un peu si 1'on observe

la figure 22, qui montre un glissement hété&rogéne de la foliation dans son plan.

Déformation
de la linéation LaZ?

Déformation
de la linéation Lal

1193

Plis P4 en Z

N Fig. 26

i ——
-

—
s

S2 m
Péles de la
linéation déformée.v

Fig. 27
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Figure 28 - Plis P4 en Z. Déformation de la lin&ation La.

La déformation de la linéation La produit ici une géométrie plus simple
que dans le cas précédent. La foliation flue dans son plan, selon une direction
de glissement distincte de la ligne d'étirement, qui est, ici, @ peu prés

parallele i 1'axe de pli.

Figure 29 - Plis P4 en Z. Direction de glissement.

L'orientation des lignes de glissement de plis en Z montrent une rela-

tive dispersion en azimut et inclinaison. Les causes en sont multiples

1'orientation différente de ces plis, la déformation différente des linéations

La, selon chaque pli.

Déformation
de la linéation La

W--

Direction
de glissement
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Plis P4 en Z

Fig. 28

S2 [}
PSles de la
linéation déformée v

Fig. 29

Intersection du plan axial
des plis P4 et du plan
portant la linéation La
déformée. ®
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Figure 30 - Petits plis centimétriques en Z et clivage de crénulation associé.

Les axes des plis centimétriques associés au clivage de crénulation,
sont mieux réglés que les axes des plis P4 en Z. Il faut voir dans ce fait une
moindre dépendance de la direction de ces structures, vu leur taille, par rapport
3 1'orientation antérieure de la foliation S$2. Par ailleurs, plis en Z et plis
centimétriques ne sont jamais associés sur le terrain.

Ceci explique aussi la séparation nette entre les pSles de la foliation

et les pbles des plans axiaux.
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Petits plis centimdtriques en Z et clivage de crénulation associé.
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Fig. 30

Axe de pli<—
Plan axialo

S2 (]
Fig. 31
La [}

Axe de pli<—
Plan axial—-—




La Linéation déformée par le pli P4

GEOMETRIE DES PLIS P4 HECTOMETRIQUES DEFORMANT LE DOUBLE
BANC SUPERIEUR D'AMPHIBOLITES DU MONT DES FOURCHES.
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GEOMETRIE DES PLIS FP'4

Linéation d'étirement
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Figure 34 - Les plis P'4 en U.

L'axe des plis P'4 en U est dans la plupart des cas fortement incliné
au nord-ouest. Les orientations différentes, vers l'est et le nord-nord-est,
s'expliquent par de faibles basculements tardifs ou par une orientation légérement
différente de la surface de foliation déformée S2 ou S'2.

Les plans axiaux, les foliations S2 ou §'2 et la schistosité sont bien

groupés et fortement inclinés.
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Plis P'4 en U,

Fig. 34
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TABLEAU RECAPITULATIF DES DIFFERENTES CEFORMATIONS ANTE-ALPINGS DE LA PARTIE CCCIDENTALE DU SOCLE DE L'ARGENTERA

NE

Formation d'Anelle Formation de Rabuons Formatinn de la Valetta Formation de Malinvern
Migmatites schistoldes(grau-— Migmatites massivas,gneiss Micaschistes,gneiss noirs Alternances de gneiss leuco- |
! wackes),eneiss clairs d'Igliere oeillés(granite d'anatexie) ou verts(schistes sédimen-  cratos massifs, de gneilss
I (granodiorite),marores(caleaires) amphibolites(roches taires),amphibolites{roches rubanés, de inicaschistes et
H ¥ . 3 - ] . 4 u < -
cuartzites, amphibolites(roches basiques). basiques),marvres(caleaires) de migmatites(granite monzo-
basiques). quartzites. nitiquel.
01 Plis synschisteux P1. S
-Isoclingux, décimétriques & métrigues,
naissance de S2. 4 Sz »

-Transposition partielle ou totale de
la foliation S1 en uns foliaticn 52.

x . . . T - . p,.} :
D2 Plis couchés P2. ngggg Foliation mylonitigue S'2 —m8 ———

-Déforment SZ, déversés //"‘=:::=L\“\\ Mylonisation partielle des gneiss de Malinvern.
au nord, kiloma2trigues. S2

I

gtits plis isoclinaux P2
décimétriques & matrigues. /}
. ;i‘ PA2 )
0 3 Plis P3. Plis a axs peu penté- A2 5
-Décimétriques & xilométrigues, e L sunE T 11g P
déforment S2,5'2,PA2,P'2, sdiei 1 st 52872 X D;S‘ainemeﬁt Les plis P'3 ont
~Linéaticn Lo d'étirement apparent ‘ i un axe fortemant
L L entre La z entre
e mi 91lis i'alic “ ; 5 N-
de miceeniis eb 4 allgnshend de Rabuons JW W/~ valetta pente N-W.
minéraux. La est pénétrative a i .
e - et Valetza et Malinvern
1'échelle du massif. -
-Naissance d'une foliation S3 locale.
0 4 Plis en Z centimétrigues & hectométriques P4, — —— - - - e >
-Déformant S$S2,8'2,La et P3. -— -Plis P'4 en U
-Linéation de microplis Lb. _— ] ~Métriques & décamétrigues déforment
r S2-52
-Clivage de crénulation. $2,5'2,La et flancs de P3.
-Cisaillements décrochants intra-Anelle. ‘ v ‘ La  _schistosité S4.
52 ‘ fa T -Lindation L'b d'é&tirement apparent,
! o aligrnement de minéraux, maneaux et
Lb x S4 intersection..

Le Permien, le Trias, peu cu pas métamorphigques reposent en discordance sur toutes les Formatilons.
les Formations d'Anelle, de Ratuons, de Malinvern sont d'8ge paléozoIgue inférieur probable, La Formation de
la Valetta, couverture des autres Formations, est d'8ge paléozoIyus inférieur probable, mais plus jeune.

Les fléches horizontales indicuent le domaine affecté par chaque déformation.

Lee voches de chaque Formation sont suivies par le nom, entre parenthéses, de la roche originelle.

L€ *314
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GEOMETRIE DES PLIS AFFECTANT LES SCHISTES ROUGES PERMIENS DANS LA VALLEE DE
LA ROYA. (NORD DE FONTAN). Sites 1 et 2.

) . N
.Schistes fougea Greés et guartzites M
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Fig. 38

GEOMETRIE DES PLIS AFFECTANT LES SCHISTES ROUGES PERMIENS DANS LA VALLEE DE
LA TINEE. (SUD DE ST. SAUVEUR). Sites 8 et 10.

Gres et quartzites werféniens.
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plan axial 571 S0 stratification

Linéation d'intersection
S0/51
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Schistes rouges permiens.

Vallée de la Roya,
site n® 1.

Vallée de la Tinée,
site n° 10.

S0 @
Sl o

Fig. 40

Fig, 41
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FATLLE INVIRSE DANS LES SCHISTES ROUGES MURMIENS, LES QUARTZLILS ET
CARGNEULES DU TRIAS INFERIEUR AU NORD DE LA BOLLINE. Site 8

Cargneules du Trias moyen

N

Gres et pélites rouges

— 1600 m

SW

série de Capei-
rottos:

— TH0E Alluvions et formations de pente

Fig. 42

CONTACTS CISAILLANTS SUB-HORIZONTAUX DANS LES SCHISTES ROUGES DE LA SERIE

DF CAPETROTTO. DEPLACEMENT APPARENT VERS LE SSW. SUD DE ST SAUVEUR. Site 10.
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¥
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]
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Stratification SO J

!

Contacts cisaillants
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LOCALISATION ET STRUCTURE DES ROCHES SEDIMENTAIRES
PINCEES A L'INTERIEUR DU MASSIF CRISTALLIN.
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STRUCTURES ALPTINES DANS LE SOCLE ET DANS LA COUVERTURE PERMO-WERFENIEZNNE DE L'ARGENTERA
RESULTATS DE L'ANALYSE PALEOMAGNETIQUE (En collaboration avec J.J. SCHOTT
S Socle migmatites, gneis micaschistes < Synclinaux d'ége paléozolIque superisur =t
N - -
P 5 mésozoigue inférie icés, dans les socls.
CACouverture autochtone permo-werfénienne adhérente “‘” SoEaL MBSTLALE BlieR, b R
au socle gres, schistes U Synclinaux droits.

>> Synclinaux couchés
& Coins tectonigues. La peinte indigue la direc
de plongemsent
Direction de l'aimantation
/ Direction de 1l'alimantation,caractérissa E
% Cisaillements alpins et direction de plongement. stable au Fermien et au Trias
2 Ci=aillements anciens probablss, réactivés a A m du massif 3
1pin “
y - . O » n de 1la anslati 5 zonas erne
Dirsction du plan axial des anticlinaux, des synclinaux ¥ Dlrgclion O de Roensistinn D88 =ones b -
-— 2t de la schistosité dans les plis droits ou déversés » Direction de 1la translation de 1z couvertur
vers le sud. ¥ Hgecollse.
~" Pandage de la stratification.
¢ 2 Emplacement des sites de prélevements d’échentillons
pour l'analyse paléomagnétigue.
d'aprés : P. EORDE A. FAURE-MURET, M. GIOON, R.H AHAM
0. JAMES., M. LANTEAUME, R. MALARGDA et al., M. PRUNAI
D. VASLET, J. VERNET cns personnelles.
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STRUCTURES ALPINES DANS LE SOCLE ET DANS
LA COUVERTURE PERMO-WERFENIENNE DE
L' ARGENTERA.

RESULTATS DE L'ANALYSE PALEOMAGNETIQUE.
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GEOMETRIE DES AFFLEUREMENTS DE ROCHES SEDIMENTAIRES TRIASIQUES SITUEES A LA
PERTIPHERIE NORD-OUEST DE L'ARGENTERA. Légende. Echelle 1/25 coo®

s Socle métamorphique anté-triasique.

Grés, calcaires, dolomies, argilites triasiques.

-
(::)Eime Frandiere Monoclinal.
(::)Le Chéteau : coin.

[Zr_éte des Terres Rouges : Monoclinal.

Mont des Fourches : Monoclinal.

Vallcm de 1la Cabane

Vallon de Gorgeon Long : coin.

Synclinal droit.

Combe de Gorge Grosse : Synclinal droit.
Vallon de La Tortissa Synclinal couché.

coins.

0O

( 9)col du Stau
Becco Rosso Monoclinal.

Rio Ferriére Monoclinal.

©0

Pendage
Pendage
Pendage

de la stratification S0.
de la schistosité alpine.

de la foliation 52 ou S'2.

Pendage des diaclases.

Inclinaison indéterminable.

Pendage indéterminable.

Failles verticales ou sub-verticales.
Failles inclinées et angle d'inclinaison.
Faille supposée.

Chevauchement.

Chevauchement supposeé.

Synclinal droit.

Synclinal couché.

Contour vu.

Contour supposé.
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Fig. 47.

Synclinal de Gorge Grosse
N

Figure 47 - Le synclinal de Gorge Grosse.

La schistosité dans le synclinal de Gorge Grosse est disposée en un

éventail dissymétrique, avec un pendage plus fort au nord qu'au sud. Ce déver-

sement est probablement 1'expression d'une apparition tardive de cette surface,

Fig. 48.
par rapport 3 la création de ce synclinal. Il exprime peut-&tre 1"amorce du Gl
] . . Synclinal du Vallon de la Cabane
chevauchement des schistes de la Valetta situés au nord du synclinal, sur cette

structure.

Figure 48 - Le synclinal du Vallon de la Cabane.

La dispersion de la schistosité correspond : & l'ondulation en plan
du synclinal, & une différence dans 1'intensité du serrage, comme le montrent
ses flancs, dont le pendage varie entre 30 et 80°.

Figure 49 - Le synclinal couché de la Tortissa. Fig. 49.

La dispersion de la schistosité est la conséquence du serrage du Synclinal couché de la Tortissa

synclinal de la Tortissa, comme 1'indique la g8ométrie de sa trace. (Voir fig.
fig. 50).
La stratification, quant 3 elle, reste groupée approximativement sur

un grand cercle.

- Stratification SO w

- Foliation S2 L
- Schistosité& dans

le Trias o
— Schistosité dans

le socle A
-~ Diaclases dans

le Trias oT

- Diaclases dans
le socle os




LE SYNCLINAL COUCHE DE TORTISSA ET L'ECAILLE ALPINE DU COL DU FER.
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A MIGMATITES SCHISTOIDES D'ANELLE-VALABRES. LEGENDE DE L'ESQUISSE SYNTHETIQUE DU

¢ : Cipolins & rubans de silicatss calcigues. MASSIF DE L'ARGENTERA-MERCANTOUR.
d : Amphibolites massivas ou rubanées. : ‘
g’ gneiss lsucocrates & feoliation planaire.
(Orthogneiss).
R MIGMATITES MASSIVES, GNEISS OEILLES DE RABUONS.
T, ot Strocmatites-Agmatites.

d : Amphibolites massives ou rubanées.

V. SCHISTES, MICASCHISTES, GNEISS NOIRS BU VERTS DE LA VALETTA.

x ¢ Quartzites blancs ou gris.

¢ : Cipolins a rubans de silicates calcigues.
dv : Amphibolites massives ou rubanées. Gneiss amphiboligues.
M. CNEISS OEILLES A SIOTITE-GNEISS RUBANES. MIGMATITES A BIOTITE, GRENAT, ETC...

NEBLUILITES DE MALINVERN

N
d : Amphibolites, gneiss amphilboliques, agmatites amphiboligues. o
g” Gneiss leucocrates & foliation plissctée (Orthogneiss 7).
o : Anatexites de Fenestre. -
GRANTITES : COUPES GEOCHIMIQUES
Y ¢ Oranite & grain moyen et fin, & feldspath potassigue, grenat... 3-4 Vallon de Chastillon.
(granite de 1'Argentera). 5-8 Vallée de la Haute-Tinge.

Y: @ Granite a snclaves de la Valmasgue.

Y Granite aplitigque & grain fin.
ROCHES SEDIMENTAIRES :
i : OBrés et schistes a plentes d'é&ge carbonifére. TRAVAUX CONSULTES

t ¢ Grés, schistes, pé&lites d'3ge permien, triasique, etc... A. AUTRAN et al. - P. FALLOT -

A. FAURE-MURET - M. LANTEAUME et sl. -
R. MALARODA et al. - M. PRUNAC -

w2, dirsction de la foliatiaon. & Isograde du disthéne. bD. VASLET - J. VERNET.

= feilles.

®q cisaillements d'age alpin

*=. principales zones broyées d'&ge varié : hercynien, alpin.

SIGNES COMVENTIONNELS

Bersezio

ESQUISSE SYNTHETIQUE DU MASSIF DE L'ARGENTERA-MERCANTOUR

® Demonte

=N

St-Etienne
de-Tinée

LT

St-Martin
Vésubile

£ Ech. 1/250 000°
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PLANCHE T

FORMATION D'ANELLE

A - Migmatite schistoide (paléosome). Route de St-Dalmas-le-Selvage (France).

La foliation est constitude principalement par le quartz et le plagioclase,
alternant avec les lits de biotite et de mica blanc subordonné. On observe un
agrégat de quartz au centre et en haut de 1'échantillon. La roche est déformée
par des petits plis, au style variable, qui font partie de la déformation D3.

Le leucosome, non représenté ici, est généralement constitué par des petits
filons i quartz et plagioclase, d'épaisseur centimé@trique en moyennme, de lon-

gueur décimétrique i métrique, parall&les ou légérement obliques a la foliation.

B - Migmatite schistoide (paléosome). Ravin Rivet (France).

Cette photographie montre un autre aspect du pal&osome de ces migmatites
qui sont, ici, riches en mica noir. Nombreux agrégats quartzo-feldspathiques a

grains déformés et/ou recristallisés.

C - Gneiss clair a biotite (Igliére). 3 km au nord-ouest de St Etienne-de-Tinée

(France).

On observe les lits discontinus de biotite et les lits discontinus de quartz
et plagioclase, organisés en une foliation planaire carctéristique de cette

roche.

Les roches présentes ici sont sciées perpendiculairement a la foliation et

i la linéation.

'  - . i
ﬂ@ﬁééﬁg
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PLANCHE IT

FORMATION D'ANELLE

A — Marbre rubané. Rive droite de la Tinde en aval du Hameau de Vens (France).

Les rubans clairs sont constitués par les lits ol domine la calcite
Les rubans sombres, généralement en relief, sont principalement constitués par
des silicates calciques (&pidotes). La roche est déformée par les plis P3.
On distingue clairement, dans le pli de gauche, des fentes de traction & rem—
plissage de calcite, indiquant une extension paralléle au plan axial. Les char-

niéres de chaque ruban sont isopaques ou anisopaques.

B - Amphibolite rubanée. Pont-Haut, Vallée de la Tinge.

Les rubans clairs de cette roche sont constitués par les plagioclases et
quelques grains de quartz. Les parties sombres sont constitu@es par 1'amphi-
bole verte ou, plus rarement, par 1'amphibole bleu-vert. On observe parfois
des plagioclases au coeur plus clair au centre qu'a la périphérie, en lumiére

polarisée analysée. Le pli esquissé par le ruban clair est un pli Pl.
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PLANCHE ITI

FORMATION DE RABUONS

A - Gneiss gris foncé & texture pélitique. Flanc droit du Ravin de Rabuons,

chemin de 1'Energie (France).

La roche est une roche & grain trd&s fin. Les parties claires sont consti-
tuées, soit par de fins filonnets 3 quartz et feldspath potassique, soit par
des clastes de feldspath potassique, au centre. La foliation $2 est déformée
par les plis centimétriques de la déformation D4 accompagnés parfoils par un

clivage de crénulation plus ou moins bien exprimé.

B - Migmatite massive a paléosome de texture pélitique. Haut-Vallon de

Ponte Bernardo (Italie).

Le paléosome, sombre, est comparable & la foliation des gneiss gris de la
photographie précédente. Le leucosome quartzo-feldspathique (feldspath potas-
sique et plagioclase) est paralléle a la foliation S2.

L'ensemble est déformé par les plis P3. On observe une schistosité non
pénétrative 83, daps la partie centrale et gauche de 1'échantillon. Cette
schistosité est aussi plan de cisaillement. On observe enfin de courts filon-
nets de leucosome, localisé dans le plan de schistosité.

Le leucosome peut aussi &tre représenté par des filons peu épais, de
quelques centim@tres, mais dont 1'extension semble &tre plurimétrique ou

pluridécamétrique.
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PLANCHE IV

FORMATION DE RABUONS

A - Stromatite—agmatite. Flanc gauche du Haut-Vallon de Ponte Bernardo (Italie).

On observe des gneiss fins & texture pélitique, boudinés ou boudinés puis
modérément tournés. Ces boudins sont inclus dans des gneiss migmatitiques ou

des migmatites massives.

B - Stromatite-agmatite. Vallon de Salse-Moréne (France).

L' "enclave", au centre de la photographie, est constituée par les gneiss
gris & grain fin contenant quelques petits filonnets quartzo-feldspathiques
concordants ou pénéconcordants. En haut, on observe les migmatites massives
de Rabuons. La bridvetd du contact entre les deux roches est caractéristique
de leurs rapports géométriques. A gauche, le leucosome est dé&formé en plis

isoclinaux.

Le bord inférieur de chaque cliché correspond a une dimension de 1l'ordre

de deux métres.
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PLANCHE V

FORMATION DE LA VALETTA

A - Micaschiste noir. Gorge Grosse (France).

Mylonite i grain trés fin, contenant des clastes de quartz. De trés fins

filonnets de quartz sont sécants i la foliation S'2.

B - Micaschiste a porphyroclastes. Col du Stau (Ttalie).

De nombreux clastes de feldspath potassique, de plagioclase et de quartz

pars@ment la roche dont le grain est trés fin. Le rubanement clair et sombre

est d'origine tectonique. Le fond de la roche est composé par le quartz et des

petites paillettes de séricite.

C - Marbre ruband. Flanc gauche du Vallon del Piz (Italie).

Les rubans de cette roche ne sont pas aussi réguliers que les rubans des
marbres de la Formation d'Anmelle. Les rubans sombres de la roche, ici photo-
graphiée, sont & silicates calciques dominants (épidotes). Les rubans plus

clairs contiennent la calcite. La roche est fréquemment boudinée.

-
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PLANCHE VI

FORMATION DE LA VALETTA

A - Gneiss amphibolique. Ravin de Forneris (Italie)

La roche est constituée par l'alternance de lits d'amphibole verte, en
noir sur la photo, et de plagioclase formant les lits plus clairs. On observe
peu de changements texturaux ou minéralogiques dans ces roches qui forment des

intercalations de grand volume, au sein de la Formation de la Valetta.

B - Quartzite blanc. Rive droite de la Combe du Pilone (Italie).

Ces roches situées dans le prolongement des quartzites du Pel Brun des
anciens auteurs, sont essentiellement compos&es par le quartz, en forme de
tablettes. La fracturation recoupant cet &chantillon est probablement alpine,

&tant donné la proximité du décrochement dextre de 1'Inciano, lui-méme d'age

alpin.

Vi
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PLANCHE VII

FORMATION DE MALINVERN

A - Gneiss leucocrate massif. Nord-est du Becco-Rosso (Italie).

Cette roche montre la caractéristique essentielle de cet orthogneiss :
des lits clairs trés épais a quartz, feldspath potassique et plagioclase
d'une part, et des rubans discontinus de biotite d'autre part. L'ensemble est
plus ou moins onduld. Comparer cette roche avec les gneiss clairs d'Igliére

de la Planche I C.

B - Gneiss & texture mylonitique. Flanc gauche de Vallon del Piz (Italie).

Cette roche, dont la composition minéralogique est en tous points compa-
rable 3 la roche précédente, forme, au sein de celle-ci, des lentilles trés
allongées, paralléles a la foliation des gneiss leucocrates. Les min&raux
clairs sont fréquemment cassés. On observe néanmoins un début de recristalli-
sation qui s'exprime par les bords flous de certains agrégats clairs.

-

C - Gneiss # texture glanduleuse. Rive droite du Rio Ferriére (Italie).

Cette roche dérive par mylonitisation des gneiss leucocrates ; les condi-
tions de gisement sont identiques 3 la roche décrite en B. On observe une
texture en amygdales, typique d'une mylonite (déformation non coaxiale). La

recristallisation est faible.

Vil
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PLANCHE VIII

FORMATION DE MALINVERN

A - Gneiss 3 texture mylonitique. Rive gauche du Vallon du Piz (Italie).

Cette roche, situde au sein des gneiss leucocrates, montre une texture
mylonitique amygdalaire, encadrant une roche & grain plus fin, moins orientée,

oii la recristallisation a des effets prononcés.

B - Gneiss pélitiques rubanés 3 nodules de quartz et sillimanite. Canal d'amenée

de la conduite forcde, rive gauche du Vallon du Piz (Italie).

On observe des rubans leucocrates @ quartz, feldspath potassique, plagio-
clase, biotite, &tir&s ou boudinds et plissés. Le grain de la roche, trés fin,
est en réalité trés peu déformé, car recristallisé. Les nodules a quartz et
sillimanite, sombres & coeur plus clair, sont tous alignés dans la méme direc-—

tion qui est celle de 1'axe des plis P'4.

C - Granite & biotite. Rive gauche du Vallon du Piz (Italie).

Ce granite, qui recoupe la Formation de Malinvern sous forme de petits
stocks, montre parfois une certaine organisation des micas noirs, comme au

centre de 1'échantillon.

Vill
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