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"strain slip cleavage"
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fracture
quartzo-calcitique
plan axial de pli
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Les canevas sont en proiection de 1‘'hémisphére inférieur.

Le sens, dextre ou sénestre, d'un cisaillement en coupe est

Jjours considéré en regardant vers le Nord.

Exemple de la fagon dont un plan est défini dans 1'espace

N 30 - 60 W

pian de direction

vers 1'W.

Pour un axe, ou une ligne guelconque :

N 70 - 40 N

direction de la ligne

plongement

40° vers

.

+-

tou-

“ 30° 4 pendage de 80°
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1.

- INTRODUCTION -

Le cadre géograpnigue.

Le secteur étudid s'dtend sur les vallées de la Selle et
de 1'Onde, du Nareyroux, du Fournel, de la Biaysse et du Torrent
des Oules, en rive droite de la Durance, au niveau de l’ArgentiBre—

 la-Bessée, au S-E du massif du Pelvoux. Il se situe grossizrement

au centre de la carte IGN n° 54 Grenoble-Gap (1/100 000).

-
4]

cadre széologique.

Ce secteur est limité naturellemeni zau N—w par la faille
de la Selle, faille satellite de l'accident gqui borde le Pelvoux
et correspondant au "hiatus sudpelvousien', et par les contacts
de nappoes chevauchantes des unités subbriangonnaises {subb.) et
brianconnaises (briang.) & 1'E, du Parpaillon au SE 2t du com-—
plexe du '"lobe d'Crci dres" (ou de l'Embrunais-Ubaye, snsemble

rattachd & la nappe de 1'Autapie) au S. A 1'intérisur de ces

limites, se développe en contact transgressii sur le socle, 1l'en-
semble nummulitique décrit dans la littérature sous le nom de
"trilogie du Champsaur' (P. GIDON. 54) . Elle comprend, outre des
conglomérats de base de répartition irrégulidre, des calcaires

4 Nummulites, des schistes 3 Globigérines et une épaisse série

de flysch & alternance de bancs marneux et bancs gréseux. Un
quatridme terme ultime (C. KERCKHOVE. €39) se compose des schistes
2 hloes, avant d'arriver aux contacts de nappes proprement dit.
Cet ensemble des "gréds du Champsaur" zppartient, dans l2 nomen-
clature alpine, & la zone dauphinoise, gui, d'un point de wvue
structural, est qualifide d'autcchtone ou parautochtone, .vis~
3-vis des nappes susjacentes charriées et du socle du massift
cristallin externe du Pelvoux-Ecrins.

Ltétude et sa finalité.

Comme l'indique le titre de ce mémoire, l'étuds porte sur
les structures ainsi gue sur les déformations gul les ont engen-
drées, des roches de la trilogie priabonienns du Champsaur.
L'étude de terrain s'est principalement axée sur les ailfleure-
ments de schistes, rochs déformable, particuliZrement riche en
petites structures engendrées par les différents évanements tec-—
toniques, et plus accessoirement sur les affleuremsnts calcaires

ou gréseux.




Les observations et les mesures récoltées au cours de deux
campagnes estivales ont permis de comprendre dans leur ensemble
les structures tant dans leur géométrie que dans leurs mécanismes
de mise en place. Les photographies, étudiées ultérieurement, ont
permis d'aborder le flysch gréseux sous l'angle du taux de défor-
mation.



- LES SCHISTES -

1. Introduction.

L'étude des "schistes" est en fait celle de toutes les
roches a schistosité accusée, de compétence moyenne, faible ou
rés faible relativement A l'éventail des roches sédimentaires
du secteur, et suffisamment épaisses pour avoir un comportement
original vis-3-vis des bancs de grds plissés. Dans ce chapitre,
sont donc étudiés, d'abord 2 la base de la formation priabonienne :

-~ les schistes bréchiques {ou conglomératigues) de hase,
& &léments grossiers de cristallin,

- les calcaires & Nummulites, plus ou moins marneux sslon
l'endroit,

— les schistes & Globigérines,

—~ les schistes des premiers interbancs de la série du
flysch gréseux,
et ensuite au scmmet de la formation :
- les schistes & blocs.

Le terme de schistosité est smployé dans son sens tra
tionnel, comme £tant une discontinuitd, ou un clivage pdnét
répétitif, permettant un débit des roches en Teuillets plus ou
moins parallles entre esux et ‘dispecsés généralement de facon
quelconque par rapport au plan de stratification. Elle apparait,
pour une roche donnée, & partir d’un certain taux d'aplatissement,
perpendiculairement 3 la direction du raccourcissement maximal
(direction Z).

di-
rati

Sur le secteur étudii, on rencontrsra :

a. une scnistosité imparfaitement réglée, ou clivage
de fracture : :

C'est une discontinuité répétitive isolant des £léments
assez grossiers et non ou peu déformés, jouant & la manidre de
petites failles et ol le rejet affecte peu la forme des plans
repéres décaléds. Elle détermine ici le clivage grossier des bancs

de grés (fig. 4),

F«g 4 - SchisTasite . Bane de gr-\‘as a

, X
de T(ad’ur’e. . c_livoge de fracTura .



o. Une schistosité un peu mieux réglée cu clivage par
pli-fracture apgelé le plus souvent par le terme
anglosaxon de "strain slip cleavage" cu simplement
"strain slip" (st. sl.).

Les discontinuités sont plus réguliédres, les &iéments
découpds sont plus fins, les repéres décalés sont souvent plis-
sotés (fig. 5).

..

Fu‘g. 5 ."_‘xhi:ri’c:ii'é“ F*’g- 5  Schistosité
de stran aln‘F . de Clox .

c. Une schistositéd parfaitement régléde ou clivage da
flux {(fig. &).

Toute la roche est Finement affsctée par des discon-—
tinuités trds planes =t paralldles. Les repdres décalss tandent
a2 8tre détruits et réorientés. Des cristallisations commencantes
peuvent polariser lz roche dans le plan de la schistosité selon
une direction priviligiée : linéation de 1l'&tirement maximal

dans ce plan. Comme on le verra cette linéation, dans le secteur
£tudié, est le plus souvent assocife & du glissement marqué ou
non par des stries. Glissement et étirement serailent intimement
liés pour créer la linéation d'allongement minéral. Pour cette
raison, ces deux mécanismes seront couplés dans le texte, sauf
dans les cas de descriptions oll 1l'on 2 soit du glissement seul
(c’est-ad-dire déplacement sur le plan de lza schistosité, marqus

en principe par des stries, sans déformation interne du matériau),
soit de 1l'é&tirement seul (c'esit-2-dire d3formation interne du
matériau polarisées selon l'axe X de l'allongement maximal}.
Suivant le degré de réorganisation minérale, estimé & l'ceil nu,
la schistosité sera considérée commé &tant de flux ou de st. sl..

La démarche adoptée pour 1l'étude des schistes consis-
rire l'afflsurement qui semble 8tre le plus typigue

~

c
tout en &tant Tacilement accessible, Il s'agit de l'afflsurement
de l'Ancienne Ardoisidre, & la Salce, dans la vallée du Fournel.
On peut y observer la majorité des structures propras aux schistes
et on peut déja y comprendre dans ses grandes lignes, les méca-
nismes de leurs déformations. On verra par la suite, 1l'dvolution
de ces structures 3 1'W, au ¥ et au S, tout en découvrant le
structures nouvelles qui contribueront & affiner lss conceptions
déja avancées sur ces mécanismes.

Enfin, on s'intéressera au toit de la série.



2. Lz base de la formation priabonienne.

2.1. Affleurement de l'Ancienne Ardoisisre (vallde du Fournel)
c.L. : 285-926, de 1800 & 1700 m d'alt.

Cet affleurement a le double avantage de se trouver 3 peu
prés au centre du terrain &tudié, et de montrer en continuitsé
la base de la série, depuis le socle jusqu'aux premiers bancs
de grés. Y

2.1.1. Description.

a. Le socle gneissique, compact, est surmonté 4'une
bréche 2 2l2ments cristallins tris grossisers, emballés dans uns
matrice schisteause plus ou moins Fine, en oroporticn souvent
trés faible. Les blocs ds cristallins sons grossiirement applatis
selon la schistositd, et non dtirés, ou alors, trés grossi2rement
selon N 75 - 20 NE. Catte orientation, lorsgu'elle est discernable

est probablement d'origine sédimentologique, mais 1'cbservation
du Terrain ne suffif pas 3 Smettre un avis tranche. Localement,
on peut voir onduler la schistosité selon un axe N 55 — 20 NE.
Dans son ensemble, elie a pour orientation et pendage : NS &

N 10 - 30 E. '

t. Ces bréches passent rapidement 3 des calcaires gui
font un ressaut net dans la topograpnie ; leurs structures, peu
apparentss, ne sont lisibles que grice 3 l'érosion clf‘erenuleTle.
En coupe, ils présentent des figures amygdalaires allongdes qui
donnent l'allure d'un litage anastomosé (fig. 7).

ﬁgﬂ? Structures des caleaires. marquéas
par l"é rosion  diffdrenticlie (P.n volume
an coupe )

restes de structurss plisséses,
auraient pour axe "d'snrou-
- 13 NE. En surface struc-

Ces figures qui pourraient 8trs le
S ¥
5
parait comme beaucoup moins slire,
leg s!
n

altérées par les recristallisat
lement" une valeur dominants d
turale, cette valeur moyenne ap
les lignes de cr&tes des amygda entrecroisant formant une
suriace mammelonnée, décimétriqg 1t selon l'horizontale, can-
2

timétriguement selon la vertic



¢. Au-dessus des calcaires, visnt la partie tendre
intermédiaire de la série priabonienne. Ce sont les schistes
Globigérines, & deminante calcaire & la base, franchement
schisteux au milieu, et de plus en plus grédseux vers le haut :

fos

- la schistesité de flux S1, y est trés fine ‘et dense,
particuligrement dans les niveaux argileux ol la recris-
tallisation intéresse les minéraux phylliteux dominants.
Son corientation moyenne et pendags moyen sont N 140 -

30 NE.

- elle porte une linéation d'&{irement trés prononcée, N 80,
marquée par des alignements de minéraux orientds, par
des bAtonnets de pyrite fibreuse (marcassite) tronconnés,
et par des cubes de pyrits 3 ombre de pression {fig. 8),.

lan da e

schisthhate

cube de .{‘Jj?’”"n. aves

ombres da presdion

?7r\'i'e. 2 baTan nel

mindra I c:.”ﬂngé.

F;g 8 . !.;n-o;o.tion & "‘h(;‘m-ﬁ.ht’

Si l1'on considére les bAtcnnets de pyrite fibreuse (trouvés non
trongonnés en zone non &tirée) comme étant &tirds & la manidre

des Bélemnites, la valeur de 1'étirement atteint, sur certains

plans de schistosité : 50 pour 1, scoit 5000 % {fig. 9).
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Mais 11 est &galement possible d'envisager le cas d'une cris-
vallisation de la pyrite, au momenrt du début de 1l'étirement, le
long d'axes de faiblessz, ce qui expliguerait la présence de




queues pyriteuses joignant les cristaux snitre eux, témoin du pas-
sage de fluides chargés de Fer, qui n'auraient cristallisg qu'en
des points priviligiés de l'axe. Dans c¢e cas, L'étirement n'est
en aucun cas, chiffrable. ’

— Reste de la stratification Sc.
Quoiqu'il en soit, l'évidence et la constance des figures d'éti-
rement témoignent d'un climat de déformation sévére. Il n'est
ainsi pas &tonnant de veoir les bancs centiméiriquies individua—
lisés, un peu moins incompétents que l'ensemble, Z dominante
calcaire & la base ou gréseuse au sommet, complétement dislo-
gqués, réduits & 1l'état de plagueties emballées dans les schistes,
et de charnidres isclfes (fig. 10).
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F"g- A0 Restes de S0 dans

Ces plaguettes cm ou dem, qui sont le plus souvent soulignées

par de fins liseréds de calcite blanche, ont donc glissé sur des
distances suifisamment grandes pcour gu'il ne reste aucune trace
de Sc¢. Ce qui est important ici, c'est de constater que le plan
de S1 est le sidge de glissements, non marqués, comme c¢'est géné-
ralement le cas, par des stries, La liaison entre £tiresment et
glissement n'est pas démontrée, mais 1l est fort probable que
l'un et l'autre sont intimement associss pour donner cette allurs
disloquée de So ainsi que sa disposition concordante avec la
schistosité, De nombreuses petites charnidres centimétriques res-
tent visibles et leurs axes, reportés sur canevas, se répartis-
sent sur le grand cercle de 81, avec cependant une concentration
de mesures autour de la direction de glissement-Ztirement. Comme
on le verra plus loin {§ plis), la direction initiale des axes

du plissement synschisteux peut 2tre obtenue a partir de 1l'cobser-
vation des formations gréseuses, ol de tels mécanismes de glis-
sement~3tirement n’ont pas lieu, Cette direction initiale est
grossidrement MS. On peut schématiser dés lors, le processus de
la formation de la fagon suivante (fig. 11).

+xi

ig. 1lla : création du plissement synschisteux d'axe NS

Fig, 1lb : naissance du glissement-&tirsment transverse,
dans le plan de S1
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répartition corrélative de l'ancienne linda-
tion d’intersection S0 -~ Si, sur le plan de
31, avec concentration des axes autour de

la direction de la linéation du glissement-

Pl
étirement.



Ce processus falt penser 2 celui du "plissement par glis-—
sement", mais, ici, les fantBmes de charniére montrent bien gu'un
aplatissement rentre pour une part non négligeable dans le méca-
nisme du plissement. En effet, le noyau plus dur qu'eslles forment,
emp&che dans les zones d'ombre de pression, la schistosité de se
former de fagon aussi dense que tout autour {(fig. 12). A priori,
étant donné l'absence de stries, il n'est pas possible de dire
si ces glissements, enclenchés aprds l'apparition de S1, sont
dls & un cisaillement général sénestre engagé dans le plan de S1
(c'est—3-dire que les plans de Si rejouent entre eux toujours
dans le mefie sens) ou & un aplatissement qui, lui, entrainerait
un rejeu des plans S1 aussi bien de fagon sénestre que dextre,
ou encore 2 une composition des deux dennant un rejeu des nlans
S1 dans i'ensemble sénesirz. Il est probabls d'aille

8

tissement, pliss , Cr on de
S1, glissement et &tirement soient
autant de processus corrélatifs,
mélés dans le temps
omb"‘& dlef ?f'aa‘.n'an"
. f .
fig.AL . Ancienne charnidére avec une

“ombre o ore 3%ian a 5y pet dense

- La schistosité de st. sl.

Le plan de S1 porte, en outre, une fine crénulation
mm qui n'apparalt que de facon sporadique, de direction assez
constante N 180, subhorizontale, Elle correspondant 3 l'inter-
section du plan de S1 avec un plan, par toujours visible, appa-
raissant scuvent aux abords d'amas quartzocalcigues (QCa), peu
développé, définissant une schistositd de fracture (S2) atitei-
gnant le stade "pli-fracturs” (st. sl.). Ces plans de st. sl.
sont pentéds vers 1'E. On trouve & cB8té de ce premier st. sl.,
une autre structure qui lul ressemble : il s'agit d'une discon-
tinuité bien moins pénétrative mais plus régulidre qui elle, est
a pendage W et répartie de facon plus large (fig., 13). Les cro-

chons qu'elle détermine la font ressembler 2 un st. sl., et sa

régularité 2 une schistositd. Pour cela, on la nommera peut-8ire
de fagon abusive, schistosité de st. sl. 3 pendage .

Les crochens engendrés par ces st. sl. affectent donc S
! avec la linéation d'&tirement, selon un axe de direction allant
; de N 180 & N 10, subhorizontal. La plupart du temps, le st. s
2 pendage T a la méme direction que Sl. Pour cette raison, sur
cansvas, 1l est souvent difficile d'évaluer la part de la solli-
citation qui a engendré le st. sl. dans l'é&laboration de la
linéation d'étirement.
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En effet, celle-ci, dans ce cas, est dispersée sur cane-
vas, dans le plan perpendiculzire & S1 et au st. sl. 3 pendage E.
De ce fait, on peut déduire gue ls mouvement sur ou dans S1 qui
a engendré la linéation d'étirement a &galsment engendré 82
(S1 - 32 perpendiculaire & la linéation d'étirement). L'angls
entre les plans de S1 et de S2, toujours inférieur & 45°, n'a
gudre de signification en raison de la diminution . de sa valeur

en raison des glissements terminaux sur S1 et de l'aplatissement.
Mais il est des cas ol ce st. sl. est obligue, et la linéation
d'étirement est alors enroulée normalement selon un petit cercle
{rfig. 14-15). Ceci montre d'une part que l'étirement qui créie

la linéation sur S1 est antérieur & la création de S2 et d'autre
part que localement la direction du raccourcissement maximal Z2
ne correspond pas & celle de Z1.
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- Mouvement dans Si

$i on intégre les plis susjacents 2 l'observation
de cet affleurement de schistes, on constate un mouvement géné-
ral sénestre sur les plans de S1. Ce mouvement est confirmé par
a

1z forme de certaines plaguettes, fantdmes de la stratif
lorsque, & l'origine, elles se trouvaient sécantes a Si

W

Pl de gréa donnant -/p‘q:{'ueﬁ'e ivebt'ga
Ve vens do mouvemewl de S., wonfirma -
'F‘ig, AL ge.'nc.'ra.l dans 51 . ce mouvament .
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On en trouve aussi dans l'autre sens, mais beauccup moins
fréquemment, ces fréquences relatives &tant directement liées
3 la dissymétrie des plis synschisteux. Ce mouvement cisaillant

-

sénéral sénestre est en outre confirmé par la disposition du

=

st. sl. S2 & pendage E.
- Le mouvement des st. sl.

Le mouvement engagé dans les st. sl.; qu'ils soient
pentés E ou W, est toujours : compartiment supérieur abaissé
7 .

Le st. sl. & pendage E
axprime ls mouvement
d'un microlithon sngagé

dans un cisaillamenv
sdnestre (fig. 17a).
- Le st, sl. & pendage W

exprime le mouvement
d'une discontinuité de
type "Riedel', engagé
dans le méme zisaille-—
ment {(fig. 17b) ocu bien
le mouvement d'un micro-
— - : lithon engagé dans un
o 52 ‘o)-b "5, cis?illement dextre
(fléche en pointillés).
En raiscn de sa répar-
.ﬁg 17 ) tition sur les affleu—
rements, cette alter-
native n'est pas pos-
siole pour S2. (c¢f p23a p3z)

Bien que les deux types de st. sl. n’'aient pas &gts 3
trouvé superposés, leurs mécanismes de formation {(ef conclu-'
sions pr“lWHlﬁa res p.24 ) impliguent que le st.sl. 52 soit anté-
risur & la eréation du st. sl. & pendage W. Pour cela, on nom-
mera ce dernisr S3.

- Les kink-bands.

Una derniédre figure frappe par sa régularité, malgré
son peu d'importance. Il s'agit de kink-pands NS, verticaux, lar-
ces d'environ 2 & 5 cm (fig. 18). Ils s'étirent sur toute 1z série
schisteuse sans 2:ire déformds, se perdent 2 la base dans le cal-
caire, au sommet dans ls grés., Leur fréguence est Taible :
1 Xink-band tous les 4 & 10 m. C'est le compartiment W gqui, inva- -
riablement, sst soulevé. En moysnne, ce souldvement est donc d'en-

viron 40 ¢m pour 100 m horizonZaux.
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— La linéaticn d'étirement N 80 devient moins n
mesure de 1'&tirement sur pyrite fibreuse, sa validit
admise, donne une valeur de 30 % (contre Z000 % plus ba

{fig. 19).
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. Mesure ca
A'éhrement dans e
F‘{a" 54 4 .loar-‘h‘r-
d'une T:er({'e. fibreuse
Erangonnde (7)

sur fsuillet s’estompe et s'an-
armature calcitesuse restent
leur place, les unes par rapport

aux autres et So est alors conservé,
Rapportées sur canevas, elles ras-—
tent, ici, groupées selon une direc—
tion N 150 - N 1680, légérement
pentées vers le N (fig. 20).

v’

. \So ma:-cl)ué. por
_F{g 70 las c}mrniéreb

alignées .

Selon que l'on se trouve dans une zone de flanc normal
ou de flanc inverse d'un pli de grés susjacent, le mouvement
induit dans S1 est sénestre cu dextre (lorgue 1l'on est tourné
vers le N}, mais, dans l'ensemble, il demesure sénestre en raison
de la plus grande longueur des flancs plats des plis de ce sec-
teur {fig. 21).



21

-4
e
[~
3
B
R
0
A

11]
..,l
A

m

cnarmiéres

=S ';l;gu;:;i e

MRS

D AP - \\\\\\\1

oo 0

p

e

\

4D em
A

Sem
Fl' wres af sens Figores <& & Jres e_t' sens
) g g g
&guli du mouvement la. charniére du mouvemenT
- dans le flane imwersa dans fe flae deail

_ La crénulation se rencontre régulidrement, avec la méme
direction NS subhorizontale, bien gue la st. sl. 32 ne stindi-
vidualise que rarement. Elle reste cependant, sporadique. S3
n'apparait pas.

- Une figure supplémentaire apparait, trés localement
une linéation d'étirement, grossieérement M 160 - 20 N, concor-
dante avec la direction axiale des plis synschisteux, marqués,
comme la lindation d'étirement transverse, par des alignements
trds fins de mindraux recristallisés. Cette linéation, obien gue
toujours locale, se développe dans les interbancs marneux de la
formation gréseuse susjacente et selon la direction de 1'allon-~
gement maximal X au niveau des charnidres de pli des gres, c'est-
a~dire selon l'axe b.

Ainsi, on constate un net changement de régime de déforma-
tion lorsque on arrive & la formation gréseuse. D'un régime 2
glissement—&tirement accentué avec réorientation des lignes b,
on passe & un régime & plissement-aplatissement 4 2tirements
locaux et réduits. Cette transition est trés rapide. Elle se
situe 2 0,5 2 1 m sous le premier banc ds gras important {d’'en-
viron 30 cm d'épaisseur) en zone de Tlanc long etx 3 5310m
sous ce méme banc en zone de charniére, sulvant la Torme du pli
{fig. 23).
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e. Sur les dizaines de métres de formation gréseuse,
les interbancs marneux sont, en proportion, assez importants
- 30 & 30 %. Dans l'ensemble, & l'oeil nu, la structure minéd-
rale des schistes est planaire et les feuillets sont fians. Par
endroit seulement, au niveau des flancs longs notamment, appa-—
rait la linéation d'étirement transverse — N 80 - peu marquée.

Au niveau des charni2res apparalt, localement toujours, la linéa-
tion d'étirement, illustrant 1l'applatissement orient? selon 1'axe
du pli, bien marguée. Entre les deux, demeure une zone ol aucune

_linéation ne s'individualise (fig. 22).

charmidre lanc |ong

Hndalioem Tramsvecse

& Paxe du f:\ﬁ

0ne Sans lindation
fnaation r?a.ra..lléle. & laxe b dou fnl}
_kahnédﬂonséﬁfkemeQT dany uw fh_

La linéation transverse N 80, est probablement ici d'un
autre ordre que cells qui s'est développde dans les schistes 3
Globigérines. En effet, les plissements de grés demandent un
glissement banc sur banc non négligeable. Or les bancs de gras,
trés compétents, ol S1, lorsqu'elle n'est pas absente, n'est que
trés grossidre, ontun taux d'aplatissement, mesurd 3 partir de
la méthode des microlithons (fig. 24), réduit : 5 & 10 %. Presgue
" tout le glissement a donc
lieu dans les interbancs
marneux schistosés, au ni-
veau des flancs.

- P‘.Pidj;.}.bﬁm @.r\j“ ma:;ur.q‘_

& ,Po‘r%:f AO._ mid’aliﬁ’iaﬂﬁ -

Cette linéation est donc crée par le mcuvement des micro-—
lithons entre eux, lors du plissement-aplatissement, mouvement
1ié au changement de géométrie du pli et par consédquent, limité
2 cause de la faible épaisseur des interbancs (fig. 25).

Cette opposition entre glissements imporiznts 2 réorien—
on d'axes préexistants et glissements faibles de microlithons
e eux, 23t appuyfe par le fait qu'aucune figure de rdorien-
Taticn d'axe n'apparalit (charnidres tordues), ni de 52, ni le
amas de cristallisation OCa, dans les interbancs de la formation
gréseuse.
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La recristdlisation des minéraux en 2ts, donnes aux schis—
tes leur aspect btrés délid que se it dans la bréche de base,
dans les schistes &4 Globi ines ou dans les interbancs marneux
du flisch gréseux. La recristallisation va aussi de pair avec
le glisssment-étirement avec l'appariticn de minéraux allongés,
orientés ou réforientés.
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Dans un premier temps, on a donc aplatissement géné-
ral, 2 tous les niveaux et début de plissement avec création de
la schistosité et de la linéation &'étirement selon l'axs d'al-
longement maximal transverse ici a l'axe des plis, puis dans une

"phase anisotrope", des glissements sz produisent sur les plans
d'anisotropie, 12 ol ils sont le plus aisés, c'est-3-dire dans
la formation des schistes & Globigérines, ol ils deviennent si
intenses que la stratification est disloquée, réduite a 1'édtat
des plaguettes et charnisres isolées. On est alors en régims de

_glissement-&tirement & réorientation des anciennes structures.
Dans les plis, on est par contre, en régime d'zplatissement,
créant une linéation d'&tirement selon(l'axe b dans les charniares,
sans linéation de part et d'autre des charnidres, c¢'ast-2-dire
sans orientation précise d'aplatissement et enfin, crdant une
linéation d'étirement selon le glissement des microlithons entre
eux dans les flancs.

s les schis-
tiel dans S1.
tintersac-—

e parallélise

b. La particularité du glissement su
i s, 2std'8tre inhomog3ne ou dirff

ison, on a un &talement de la lin
dans le plan de 31, Par endroit,

M Oy oy N
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avec la linéation d'étirement-glissement. Mais, il est é&galement
inhomogdne verticalement. En effet, dans la partie non armée par
les bancs de grds des schistes le glissement se fait dans un
contexte de cisaillement général sénestre, alors gque tout prés
s nremisrs bancs de grés, le glissement est dextre ou sénestre

selon que l'on se trouve en zone de flanc leng ou de flanc court.

Puis apparaissent les st. sl. S2 et §3, gqui repren-
nent la linéation d'&tirement. Le probl2me se pose de savoir si
ces schistosités sont liées guant a leur génése. Sont-elles le
résultat de phases distinctes, ou sont-slles lifes a une méme
phase continue et progressive ? fait que, sur canevas, leurs

pdles soient coplanaires avec 1 rement ginéral, porte 2 croire
que les st., sl. sont sngendrés par la méme sollizitation gqui aura
;I fait apparalitre =t &voluer S1 et qu'ainsi ils seralent une sTruc-
! ture finale dans 1'é&volution générale de cstts phase. Cecl est
' surtout valable pour $2 qui n'apparait que dans des conditions
| particulidres (blecage du mouvement geénéral dans les zones & cris-—
* tallisations QCa, cf p29 & 32 }. Pour 53, il peut aussi bien s'agir

dtun blocage généralisé de fin de phase comme 1'expression d'une
autre pnase de déformation caractérisée par un cisaillement géné-
ral dextre. '

Un glissement sur 32, relativement faible, suffit
localement pour incurver la linéation d'étirement dans S1, tout
au moins, lorsque & l'origine slle est oblique (fig. 2581},
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Comme S1 et S2 sont peu différents, guant a leur
position dans l'espace, (51 $2 = 10 & 4£0°), lez résultat de ce

mécanisme a pour effet, sur canevas ol sont réparties, de fagon
globale, les mesures de tout 1l'affleurement, d'staler un peu lia
nuage des linéations d'étirement, confondant étirement 1 et &ti-

rement 2.

Ce qui raffermit 1'idée que le st. sl. ¢ldt le glis-
sement intense de la Tormation des schistes 2 Globigérines, c'est
qu'aucune structure 2 laguelle il pourrzit Etrs 1i&, n'apparalt
dans la formation gréseuse susjacente, ol l'armature rigide des
bancs de grés limite la longusur de glissement 2 environ une

épaisseur de Teuillet schisteux originel d'un interbanc marneux.

Enfin, les "kink-bands" sporadigques, mais trés déve-
loppés verticalement, coupant les structures antérieures a 1'em-
porte—-pidce, illustrent une phase inddpendante, de faible ampli-

tude, a mouvement al. Lz répartition étalée, d'un mouvement
lique le fait que ces "kink-bands" dis-
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2.2, Affleurement de la Grande Cabane de Fournel (c.L. 924-283) .,
2.2.1. Description

a. Cet affleurement se situe dans la mé&me valliée que
la orécédente, mais & l'extrémité W de la boutonniére du Fournel.

Dans l'ensemble, on cbserve les mémes structures
qu'a 1'Ancienne Ardoisigre : le socle surmonté de son tégument,
les schistes & Globigérines, puis viennent les premiers bancs
de grés, ol est édifide la Grande Cabane.

b. Le tdgument a, ici, une autre allure ; ce sont des
roches volcano-gréssuses trés recristallisées avec des passdes
de schistes verts {primitivsment "spilites du Trias™), od on
peut observ tructures de plis d'entralnement, trés alté-

=)
rés (fig. 27).
La recristallisation par endroit est talle que la
roche prend un aspect massii, nen délitable au marteau. En sur-
face structurale, ces piissotis forment des cndulations assez
planes, subhorizontales, d'allongement M 65 & N 110. Explication
possible :
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On se trouve ici dans un niveau de Trias & carac-
tére volecanique | -t un filonnet oblique dans les spilites,
aprés aplatissement, donne ces pseudoplissotis d'entrainement.
Le pseudo—axe d'enroulement n'a donc aucune signification tecto-
nique. Les fentes d'extension, elles, donnent bien un Stirement
N 80, environ.

Au-dessus, on trouve tout de suite des schistes,
d'abord verddtres (spilites ?), puis gris & dominante calcaire
avec une linéation d'étirement de minéraux, N 85 horizontale.
Dans ce niveau vert et gris de "transition", s'intercalent des
passées conglomératiques 2 matrice schisteuse et galets de roches
cristallines. Ces galets, & cet endroit, sont orisntés de facon

1

plus nette gque, en aval, 3 l'Ancisnne Ardoisidre, selon M 110,
subnorizontalament., Mzalheursusamen?t, cetta orientaticn n'esit pas
assez accusée pour gus 1l'on puisse aifirmer qu'il s'agit d'un

s
qu'une orientaticn sédimentologigue ; i
, en trop falble proportion, ne orésente ni 1
, nil figure d'eombre de pression aux sbords de

-
[

&tirement plutd
leurs la matric
“ion d'étiremen
galets.

[a ()}

C. Les calcaires & Nummulites, peu épais ici (5 &2 8 m),
sont schistosés selon le schéma suivant (fig. 28).

Dans l'ensemble, la compétence relative du calcaire-
marneux n'autorise la formation que d'une schistosité de st. sl.,
81, définissant des microlithons de faible 8paisseur. LA ol se
trouvent des niveaux plus marneux, la schistosité, bien plus
dense, devient de flux. Le plan de stratification originel
se trouve 8ire souligné , par des'touloirs™ de schistosits. '

_~ So “o-ffaqre nt'

. Visualisation de ia sTeal if.'c;:j'.'cn \
originelle | grdce 6 la réfraction
3 ' . i N
de 54 de shsl. au aiveady un Danc
'-'ncompé_Ten.'r , o0 Oa devienl de {lux _
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: I1 est intéressant de noter gue le déplacement s'angage essen~

Q tiellement dans la schistosité de flux, sur laquelle on trouve

la lindation d'dtirement des minéraux N 70 subhorizontale, Sur

le plan de la schistosité de st. sl., seule apparait la linéation
d'intersection N 160. Bien que le glissement soit donc peu impor-
tant, la recristallisation l'est assez pour altérer les lits plus
calcaires et créer localement un litage tectonique (fig. 29).

W - - : - cqlce'r ] A MY I E
~ N2 R
g ° ia Quakt a de_

™marnaux
caltaire marneux

Lemn

_Niveau & kanes caleaires donnant, apeds recrisfailisation, du
ng- 29 litage Teclonique seus la forme, de ?laqua‘lte.s orienbdes selon 54 _

Schistositd ds flux et schistosité de st. sl. sont

donc ici synehrones, représentant S1 dont lz caracidre dépend
] - =
de la plus ou moins grande compétence du matériau affects.

d. Dans la formation des schistes & Globigérines, on
retrouve les mémes figures qu’a l'Ancienne Ardoisigre, avec les
mémes évolutions lorsque l'on atteint les premiers bancs gréseux.

A savoir : S1 de flux, fine, portant une linéation
d'étirement de mindraux bien marquée, variant de N S0 & N 70,
contenant des restes de So sous forme de plaguettes décimétri-
ques ou centimétriques relativement plus compétentes, avec des
charnidres plus ou moins réorientdes selon l'é&tirement.

32 de st. sl., de fin de gphase, pentée E,
puis S3 pentée ¥, toutes deux reprenant 51 et sa linéation.

premier banc de gras

Environ im avant le e
important (30 3 80 cm) les glissements s'amenuisent, la linéation
é c

d'étirement disparalt, au profit de la linéation d'intersection
N 140 3 N 160, les charnidres ne sont plus déplacées les unes
par rapport aux autres et restent cBte & cBite pour marquer S0
plissotfe. De l'observation de cei affleurement, deux £lémencs
se détachent. :

I. Les schistes se présentent ici en falaise verticale,
selon une coupe propre. On peut voir ainsi 1'allure des cristal-
lisations quartzocalcitiques, auxguelles sont liées les zones a
st. sl. de Tin de phase, 32.




Ces cristallisations ont une forme complexe, et présen-
tent un noyau en amas, entouré d'un chevelu de filonnets, plus
ou moins anastomosés, s'intercalant dans S1, ou bien sécants.
Ces chevelus peuvent s'étendre d'un noyau a l'autre et rendent
l'observation des structures difficiles.

Certains filonnets sont trongonnés par 3} d'autres sont
plissés par elle, d'autres sont engagés dans son plan, d'autres
la recoupent, d'autres sont plissés par S2, d'autres enfin,
recoupent 52 (fig. 30).
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On peut construire la chronologie de la formation de
ce champ de filonnets comme suit :

1}, Création de S1 de flux en mé&me temps que las pre-—
midres cristallisations, de type fente d'extension probablement
(?) futurs noyaux ou amas principaux.

2). Pratiquement simultanément, cnt lisu les glisse-
ments dans S1. Ils trongonnent les premiers filonnets ou bien
les plissent, selon que ces Tilonnets aurcnt 2té formés plutdt
avant S1 et scnistosés dans leur structure interne, ou bien
plutdt aprds et gue le plissement n'aura pas &téd suffisant pour
entrainer la rupture du matériesl QCa, probablement relativement
instable et ductile dans les conditions du moment. Les mouvements

induits dans S1 provoquant la Tormation de filonnets recoupant,



Q%k \\\ T?\ solt de type "fente
\\S§\‘ \} ggg\ de Riedel” ou T,

N > soit de type "inver-
t}?£ fente se' (fig. 3la) ainsi

de ::‘L‘R;Edel“ typefioverse que des fentes con-
ov {2 Q_‘v cordantes, é&cartant
FFS' 31@ Filonnets r-acoufmrﬁ ha? 3 en quelque sorte,

les pians de schis—
tosité dansg les
zones de meindre
pression. Ces filon-
nets, au cours de
1'étirement continu,
peuvent se bHoudiner
31

s
fig. 31s).

.[.\% 31 b) _ Clonnel Xoudindg dans
la ,Pb.n de 24,

3). En fin de phase, lors de la crdation du st. sl. 52,
tous les filonnets précédants sont plissds 13 o0 S2 s'individua-—
lise. De nouveaux filonnets peuvent naltre, recoupant toutes les

I
ancilennes figures, donnant au chevelu de filonnets son zllure
complexe.

4). En dernier lieu, lors des mouvements finaux, gusl-
ques filcnnets recoupant $2 peuvent se créer, mais, ceci n'est
visible que rarement, dans la mesure ot 52 est déja lui-méme
localisé,

5). Pendant toutes ces 2tapes, du début a la fin, le
noyau, responsable des variations ds pression, qui auront permis
la concentration des fluides et leurs cristallisations, grossit,
acquiert sa forme complexe, en zmas aux cristallisations internes
nen agencéss de fagon simple.

Cette structure filonnienne, née comme on le voit dans un
environnement de schistes en train de s'aplatir et de glisser,
pecurrait &tre une structure bloquant le mouvement. Ainsi, S2
qui apparemment lui est 1i€ est une structurse ¢l8rurant en. quel-
que sorte le mouvement général cisaillant. Si, par ailleurs, on
remarque d'une part l'absence de teslles figures dans les niveaux
schisteux intercalaires de la formation gréseuse ol le glissement
est beaucoup moins développé, et d'autre part,
glissement différentiel dans ces schistes & fort glissement, cet
hypotnése de structure a4 effet blogquant s'avére

Yue en coupe, elle serait responsable du sit. sl. S2, azp
raissant comme une schistosité synchrone du plissement de S1 p
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blocage du gllssement. La lindatien d'étirement devient beaucoup
moins nette & l'abord immédiat de l'amas principal {fig. 32).

,Flom de D4 - Fledhe dO'I"lhO.nt uneg 1dée
: de l'fn't'en:?]k‘é. reletive du
gh‘s:."." - etee®

Wndation
d'inTersect,
1A 1ETShion & a- S,j_

f% 372 Ondolation de lo lindation 5o-54 manirant

la r2la tiow  directe  edre Qlisa? O\-'-Her-wt:al af
les  cristallisations Gea

.

n plan, elle serait responsable du glissement différen-

]

II. Un autre caractére se détache des mesures de cet affleu—
rement, C'est la flexure de 31 {d2ja remarqué dans lss conglomé-
rats de 1'Ardoisiére) sszlon un axe N 55 & N 70. Cet dtalement,
sur diagramme, ne peut avoir pour origine, ni la réfaction d4ie
& des niveaux plus ou moins compétents {gui donnerait un axe N 150,
enViron comme dans le calcaire & Nummulites), ni lz jeu de S2,
qui lui est marqué par la crénulation N 180. Deux hypothéses sont
& envisagser : il s'agit soit du jeu de mouvements cisaillanis,
induits par des faillss sous-jacentes, non individualisées dans
la couverture tertiaire (c¢f § Fracturation}, scit d'un 34 trés
l3che, analogue & S3, né d'un glissement-&tirement sur le plan
de 33, comme on le verra sur les affleurements de Faravel. Ieci,

il n'y a pas d'argument pour trancher.

2.2.2. Récapitulation sur ces deux affleurements de la Vallée
du Feurnel,

a. Un schéma simple peut d3s lors se dégager, tant sur
la chreonologie des déformations, gque sur leurs intensités rs
tives.

. Un cisaillement M 70, environ, “en grand' sénestre,
subhorizontal provoque la formation de S1, N 140 3 ¥ 150 - 10 & -~
30 £, de {lux dans les niveaux schisteux ou de st. sl. dans les
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