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ERRATA

p.24 ligne 20 : inférieures

p.26 1le figuré marqué mp signifie marnes et 11 est valahle sur les logs stratigraphiques |

pour tous les nilveaux marnseux,y compris bien sdr les marnes priaboniennes.
p.63 1igne 8 : le feldspath sodlique est de 1'Albite... ”
p.89 ligne 27: monzonitique |

p.94 ligne 131 analogles marqueas I
p«98 lighe B : Les plagiloclases H
p.100 lighe 24; appartiennent |

p.105 ligne 10: le feldspath sodique est de 1'Albite...
p.118 ligne 8 : a grain fin

P«.122 ligne B i aucune étude pétrographique n'ayant encore été effectude.
p.130 ligne 19: filgure 3 page 16

p.137 ligne 11: tableau fig.26

pP.138 tableau Joint aux errata et de meilleure qualité.

p«139 avant dernisre ligne: se faire

P«144 derniere ligne : figure 28 et 29, pages 145 at 148
p+146 ligne 10:indices A et T
iet grain fin

p.147 ligne 5 :iun zircon a noyau
p.151 ligne 5 : indice A et _T  _
ligne 18 et 20 indice A et T
p.153 ligne 15 et 18 {211}
ligne 21: la fig.32
ligne 25: pyramide supplémentaire {301}

p.155 ligne 13: indice A et T

ligne 18: pyramide supplémentaire {112}
ligne 24: élément

p.160 ligne 8 : fig.33 p.160

ligne 12: tableau 48
p.163 avant derniére ligne: chapltre
p.167 ligne 25 : tunnel de la Cerise

pP.169 ligne 33 : ajouter J.P, IVALDI (Thése Nice) dans le texte et la bibliographie
P.176 ligne 2 : type Estérsl

ligne 11 : reports

p.177 ligne 9 ; figure 36 p.178
p«1893 ligne 25 : mise en possession
9.23
p.204 planche IV Un zircon n'est pas numéroté. Lire N° 39

LES ECHELLES VERTICALES DES LOGS STRATIGRAPHIQGUES sont a. diviser par 2, ainsi,
2cm = 125 m en épaisssur.

(pages 26 a 38)
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I- INTRODUCTTION

A - SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA ZONE ETUDIEE

Le synclinal de Saint-Antonin est situé a une soixantaine
de km a vol d'oiseau au Nord-Ouest de la ville de Nice. On peut y accéder en
remontant régulérement le cours du Var jusqu'a Puget-Théniers qui est
localisée dans un petit synclinal nummulitique du méme nom. A une quinzaine
de kilométres au Sud et cette ville (Puget-Théniers) se trouve le synclinal
de Saint-Antonin qui doit son nom a un petit village perché sur 1'un des
meilleurs affleurements de conglomérats. (voir fig. 3 p. ).

B -~ RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Le synclinal de Saint-Antonin constitue une unité
géographique comportant un seul et unique bassin versant a 1'exception
de sa pointe extréme-est. Les nombreux ruisseaux s'encaissent profon-
dement dans le niveaux marno-sableux trés tendres. Les plus importants sont
constitués bar le ruisseau de Fontane qui arrose le village de Collongues
et Te Rioulan qui coule au pont des Miolans.

A 1'Est, une partie des eaux coule vers le Riou de
Cuébris tandis que la plupart des ruisseaux rassemblent leurs eaux vers
1'Estéron, un affluent du Var. De nombreuses sources artésiennes sont
aménagées en fontaines d'eau potable dans la plupart des villages du
secteur étudié (en particulier La Rochette et Saint-Antonin).
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Fig.1 : Position du synclinal de Saint-Antonin dans le cadre
des chaines subalpines méridionales.

EEEEHChaqug provencales et autochtone du bord subalpin en continuité
Bez=Tertiaire de 1'autochtone (Pliocéne inclus)

C__INappes subalpines (renfermant le Mésozoique alpin externe)

(=J7Tertiaire des nappes subalpines

BE<SSNappes de 1'Embrunais - Ubaye et des Alpes-Maritimes
franco-italiennes,

F<FdMassifs cristallins et leur tégument

Ylontact anormal de la nappe de Digne et des chevauchements
des Arcs de Castellane et de Nice

(In M. Le GUERN, 1979, d'aprés S. TOURE, modifié)




IT-CONTEXTE GEOLOGIQUE REGIONAL
(ZONE SUBALPINE MERIDIONALE)

A - DELIMITATION DE L'ARC DE CASTELLANE (Fig. 2)

Le terme de "Arc de Castellane" a eté introduit par
J. GOGUEL en 1936. Constituant la partie essentielle de la zone subalpine
d 1'0uest du Var, il est limité par le Bassin de Valensole & 1'Ouest
et au Sud-Ouest par la Basse-Provence ; au Sud par les massifs des
Maures, du Tanneron, de 1'Esterel et sa couverture sédimentaire ; a 1'F st
par 1'Arc de Nice et au Nord par les enveloppes de plis de couverture
du Dome de Barrot et du massif cristallin externe de 1'Argentera.

B - CADRE STRATIGRAPHIQUE REGIONAL

Les terrains cristallins paléozoiques sont représentés :

- au Nord-Est par le massif de 1'Argentera (A. FAURE-MURET,
(1955)

- Au Sud-Ouest par le massif des Maures-Tanneron-Esterel
(P. BORDET, 19513 M. BOUCARUT, 1971).

Tout le Mesozo'ique est représenté par une sédimentation
marine sans discontinuité, qui prendra fin au Sénonien, les derniéres
couches marines dateées avec certitude étant santoniennes (L. BERTRAND,
1898 ; A. FAURE-MURET 1955).

Au Paléogéne, la sédimentation débutera par des couches
infranummulitiques, se poursuivra par le Nummulitique marin qui sera
surmonté par des formations détritiques grossiéres (sables, grés et
conglomérats), ces derniéres feront 1'objet de notre travail, en ce qui
concerne la réegion de la moyenne vallée de 1'Estéron, dans 1'unité tec-
tonique dite "synclinal de Saint-Antonin ".
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C = CADRE STRUCTURAL

L'Arc de Castellane, d'une superficie de 1 300 km2 environ
est constitué par une série de plis de couverture mésozoique et cénozoique,
souvent écaillés et chevauchant 1'avant-pays. L'axe de ces plissements est
subméridien dans la zone occidentale de 1'Arc, et Est-Ouest dans sa partie

méridionale. Le synclinal de Saint-Antonin s'intégre & la branche méridionale.

D - POSITION DU SYNCLINAL DE SAINT-ANTONIN DANS L'ARC
DE CASTELLANE

Fig. 3 : Situation par rapport aux autres synclinaux de méme age

Le synclinal de Saint-Antonin fait partie du groupe des
synclinaux nummulitiques orientaux d'orientation globalement Est-Ouest.
Les directions de structure sont recourbées dans la partie nord de cette
branche, s'incurvant vers le Sud-Ouest & proximité de 1'accident qui
affecte les synclinaux d'Annot et de Rouaine. A 1'approche du cours inférieur
du Var, la courbure s'effectue vers le Sud-Est. D'aprés J. BODELLE (1971)
la limite entre les deux branches se situe au niveau de la ligne joignant
Castellane a Annot. Les synclinaux voisins sont au nombre d'une quinzaine.
De taille modeste, on n'y observe que de faibles volumes de matériel
détritique grossier : citons les synclinaux de Puget-Theniers, d'Agnére et
de Roquesteron.

En ce qui concerne les synclinaux occidentaux d'orientation
subméridienne, le plus important est le synclinal de Barréme, qui.
affleure sur plus de vingt kilométres (dans le sens de la longueur).

Ses voisins sont constitués par les synclinaux d'Annot, de Rouaine et de
Majastre.

I1 apparait ainsi que le synclinal de Saint-Antonin occupe une
position privilégiée qui justifie 1'intéerét particulier que nous Tui
accordons a la suite d'ailleurs des nombreux auteurs qui ont précédeé
cette étude.
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[T -BUT ET ORIENTATION DES RECHERCHES

Ce travail a pour objet 1'étude geéologique du synclinal
de Saint-Antonin et en particulier celle des formations détritiques
tertiaires sus-jacentes aux marnes bleues priaboniennes. Le mémoire
réalisé au terme des recherches effectuées portera essentiellement,
d'abord, sur la description pétrographique et minéralogique des galets de
roches endogénes des formations conglomératiques ; ensuite, une monographie
des différents galets étant realisée, nous tenterons une approche paléo-
geographique en vue de la recherche des sources probables d'alimentation
du bassin tertiaire de Saint-Antonin.

Nous avons été également conduits a lever de fagon précise
une cartographie de 1'ensemble des formations. En effet, 1'originalité
des assises tertiaires tient a 1'abondance des conglomérats, a la taille
souvent gigantesque de certains éléments et 1'extréme variété pétrogra-
phique que 1'on y observe. Outre ces &léments qui font du synclinal de
Saint-Antonin un excellent terrain d'études pétrographiques, i1 convient
de souligner 1'intérét que revét ce secteur du point de vue de la tecto-
genése de cette zone de 1'arc alpin occidental : le synclinal de Saint-
Antonin pose le probléme de 1'évolution d'un bassin sédimentaire paléogéne
au sein duquel s'est manifesté un important volcanisme andésitique dans
un contexte sédimentologique riche en éléments détritiques grossiers,
élements intéressants dans la connaissance du Paléogéne du Sud-Est
frangais.

Les études antérieures ont unanimement mis 1'accent sur la
complexite et 1'originalité du synclinal de Saint-Antonin. En ce qui
concerne par exemple 1'origine des galets, elle est supposée connue
avec certitude, mais cela uniquement pour 20 % de 1'ensemble des types
de roches.

Des problémes de tous ordres restant non résolus, nous
avons réuni un certain nombre de données nouvelles afin d'améliorer notre
compréhension générale de ce synclinal. Ainsi que nous 1'avions annoncé
dans un memoire de D. E. A., 1'étude des minéraux lourds et plus spécia-
lement 1'utilisation de la typologie du zircon accessoire, nous apportera




des éléments pétrologiques inédits, nécessaires a la comparaison de
roches apparemment identiques, les descriptions pétrographiques (compo-
sition minéralogique) et la géochimie, s'avérant en effet souvent insuf-
fisantes (en particulier dans le cas des granites). Comme le signalait
récemment J. P. PUPIN, 1980 { Zircon and Granite Petrology), "il y a
granite et granite", et une classification génétique est le plus souvent
nécessaire pour procéder a des comparaisons objectives ; c'est ce que
nous nous efforcerons de faire dans le cas des galets des conglomérats
de Saint-Antonin et surtout dans le cas des "granites de Saint-Antonin".

Iv-BREF HISTORIQUE DES TRAVAUX ANTERIEURS

Nous nous bornons aux travaux consacrés récemment, plus
précisément a la formation dite des "sables de Saint-Antonin", ol se
situe le centre du sujet étudié en soulignant que le Sud-Est de la France
offrant un ensemble trés varié, tant au point de vue géographique que
géologique, de nombreux chercheurs ont travaillé dans cette région dés le
début du XIXe siéecle jusqu'a nos jours.

A - SUR LE VOLCANISME

Dés 1952, J. GOGUEL montrait la présence en place d'une
formation volcanique tertiaire dans le synclinal de Saint-Antonin.

En 1964b et 1966, J. VERNET consacrait quelques pages sur
1'dge et la signification tectono-orogénique de ce volcanisme.

En 1969, C. ALSAC et al donnaient les résultats d'une
étude pétrographique et chimique des roches volcaniques tertiaires de
Saint-Antonin.

Plus prés de nous, dans le cadre d'une thése de 3e cycle,
M. Le GUERN (1979) replace le volcanisme andésitique dans le contexte
volcanique du Sud-Est de la France.

Dans la méme année, une étude de J. D. GIRAUD et al (1979)
permettait de définir le contexte tectonique de ce volcanisme.

Deux années plus tard, J. D. GIRAUD (1981) proposait un modéle
de mise en place du volcanisme calco-alcalin andésitique du district
- liguro-provengal (dont fait partie Saint-AntoninB..




B - SUR L'ETUDE PETROGRAPHIQUE DES CONGLOMERATS

Le premier travail a citer est celui de A..F. de LAPPARENT
(1938) qui comporte la description d'un certain nombre de galets et leur
attribue une origine probable.

Une vingtaine d'années aprés, Y. GUBLER publie Tes résultats
de 1'étude de 250 galets provenant, non pas seulement de Saint-Antonin,
mais de 1'ensemble de formations qu'elle nomme "flysch grés d'Anot".

Peu aprés, une série de descriptions petrographiques étaient
realisees par J. BODELLE et M. BOUCARUT (1969) avec les conséquences
paléogéographiques qui en découlent (thése J. BODELLE 1971) sans insister
sur la présence d'un détritique a trés gros éléments,

Enfin, dans le cadre d'un mémoire de P.E.A,, S, TOURE, 1979

(inédit) nous avions fait un inventaire des galets de conglomérats connus

et une identification de roches nouvelles découvertes qui n'avaient
Jamais &té reconnues.

C - SUR L'ORIGINE DES MATERIAUX DETRITIQUES

Le mérite revient a L. BERTRAND (1896) d'avoir pour la
premiére fois posé le probléme de la provenance des galets des conglo-
mérats de Saint-Antonin.

Aprés lui, beaucoup d'autres auteurs ont suivi et nous
reparlerons plus en détail des différentes hypothéses émises. I1 ressort
de toutes les observations antérieures que 1'origine présumée des
matériaux des conglomérats de Saint-Antonin serait située soit dans
1'Argentera-Mercantour, soit dans le massif des Maures et de 1'Esterel,
soit enfin dans une région plus méridionale actuellement immergée.

Il convient cependant de signaler au passage, que parmi tous
les auteurs, seul J. VERNET (1964-66) fit allusion aux "trés gros galets"
de granite dans la vallée de 1'Esteron et & Saint-Antonin ainsi qu'aux
problémes d'ordre paléogéographique qu'ils posent. Un chapitre sera con-
sacré ultérieurement a la discussion de ces différentes hypothéses.




D - SUR LA CARTOGRAPHIE

Les formations détritiques tertiaires de 1'Arc de Castellane
ont fait 1'objet de levers géologiques a différentes échelles. On peut
citer parmi eux la carte géologique de MARSEILLE a MENTON (1973,

Ech. 1/200 000) et la feuille de ROQUESTERON (1980 Ech. 1/50 000) réalisees
par le B.R.G.M. ; la carte géologique de Nice-Pont Saint-Louis (1965,

Ech 1/80 000) a été levée par le service de la carte géologique de France.
Les  ages des formations détritiques sont compris enlre 1'Cocéne supérieur
et 1'0ligocéne (J. BODELLE, 1971) surtout a Saint-Antonin ol elles sont
plus conservées. '

Ces levers, & petite &chelle, ont 1'avantage d'@tre des
documents de travail, en offrant une vue d'ensemble de la géologie du
Sud-Est de la France et le contexte structural actuel hérité des mouvements
tectoniques qui se sont manifestés depuis le Jurassique et le Crétacé en
influengant les orientations préférentielles de ces formations.

Cependant, il n'existe pas encore, en ce qui concerne le
secteur étudié de levers géologiques détaillés publiés ; nous avons donc
levé une carte géologique au 1/25 000 du synclinal de Saint-Antonin ;
d'autres relations sont ainsi mises en évidence & cette échelle d'observation
plus précise. D'autre part, nous avons pu confronter avec fruit nos
résultats avec les levers inédits détaillés au 1/20 000 réalisés par
J. VERNET sur 1'ensemble du synclinal.
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CHAPITRE II

ETUDE GEOLOGIQUE DU SYNCLINAL DE SAINT-ANTONIN

A - Etude stratigraphique

1° Generalites lithostratigraphiques et micropaléontologiques

2° Stratigraphie des formations détritiques tertiaires du
du synclinal de Saint-Antonin

a) Introduction
b) Stratigraphie de la zone orientale du synclinal

bl - coupe de Maubonette (Extréme-Est) Fig.s
b2 - coupe de Saint-Antonin (Moyen-Est) Fig.s
b3 - coupe de Sambuguel (Centre-Est) Fig.se

c) Stratigraphie de la zone centrale

cl - coupe de Ta Penne Fig.7
c2 - coupe de Saint-Pierre Fig.s
c3 - coupe de Bonvilar Fig.e

d) Stratigraphie dans la zone occidentale

dl - coupe de Chamengearde Fig.io0
d?2 - coupe des Petit-Brins Fig.n
d3 - coupe de Fontane Fig.i2

B - Etude structurale

1° Rappels concernant 1'histoire géologique de la région
2° Coupes géologiques dans le synclinal de Saint-Antonin

a) Coupes géologiques dans le secteur oriental du Synclinal
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al - coupe de Maubonette Fig.ia
a2 - coupe de Saint-Antonin Fig.a
a3 - Coupe de Sambuguel Fig.is

b) Coupes géologiques dans la partie médiane du synclinal
bl - coupe de la Penne Fig.ie
b2 - coupe de Saint-Pierre Fig.z
b3 - coupe de Bonvilar Fig.s

c) Coupes géologiques dans le secteur occidental
cl - coupe de Chamgngearde Fig.19
c2 - coupe des Petit-Brins Fig.z20
c3 - coupe de Fontane Fig.21

3° Cartes géologiques (Hors texte, éch. 1/25 000)

- carte géologique
- carte structurale

C - Conclusion




CHAPITRE IT : ETUDE GEOLOGIQUE DU SYNCLINAL DE SAINT-ANTONIN

A - ETUDE STRATIGRAPHIQUE

1° Genéraiités lithostratigraphiques et micropaléontologiques

Les formations tertiaires de Saint-Antonin qui nous
préoccupent plus spécialement sont dépourvues de macrofaune ; seul la micro-
faune a permis une approche de datation.

Au-dessus des dépdts marins largement développés du Méso-
zoique, le Paléogéne se présente de maniére discontinue et on peut le
diviser en trois ensembles, qui sont de bas en haut :

Eocéne inférieur : Des dépdts continentaux antérieurs a la

transgression nummulitique avec une faune constituée essentiellement
de Microcodium et Cerithium diaboli. Ces depdts sont représentés par les
conglomérats a Microcodium.

Eocéne supérieur : Des dépdts marins de la mer a Nummulites,

qui comportent des formations carbonatées, avec des espéces variées
telles N. striatus, N. chavannesi, N. perforatus, N. incrassatus,

N. bouillei et N. fabiani. Ces formations renferment également des globi-
gérinidés tels G. Globigerapsis et Globorotalia.

Eo-0ligocéne : Une série détritique volcanosédimentaire dont

la microfaune des assises inférieure est formee de Nummulites [N. striatus
et N. fabiani). Celle des assises supérieures comprend uniquement des
globigérinidés : G. brevispera, G. eocena, G. angiporoide, G. linaperta,

G. officinalis, G. ciperoensis angusti umbilicata, G. ciperoensis
ciperoensis, G. galaoisi. '

Entre les assises inférieures et supérieures (terminales) des
€léments du volcanisme andésitique ont été datés entre 30 et 35 MA,

_ Références : J. BODELLE 1971 ; J. C. BAUBRON 1975
Notice carte géologique Roquesteron 1/50 000 1980




2° Stratigraphie des formations tertiaires du synclinal de Saint-Antonin

a) Introduction

Le synclinal de Saint-Antonin est le plus vaste des synclinaux
nummulitiques de 1'Arc de Castellane et celui ot la série tertiaire est
la plus compléte. Bien que centrées essentiellement sur la pétrographie
des éléments de Ta série détritique tertiaire, nos recherches ont conduit
(avec la collaboration de J. D. GIRAUD et J. VERNET) a présenter une
carte géologique détaillée du synclinal de Saint-Antonin au 1/25 000.
Les coupes sériées que nous décrirons plus loin, permettent une meilleure
compréhension de ce secteur particuliérement complexe.

b) Stratigraphie de la zone orientale du synclinal

b.1 Coupe de Maubonette (Extréme Est) fig.s

Le calcaire nummulitique de base qui constitue 1'ossature du
synclinal est surmonté par les marnes bleues priaboniennes. Au-dessus des
marnes , on observe les formationsdétritiques correspondant a des sables
clairs, des grés et des conglomérats. Les conglomérats sont trés abondants
et constitués essentiellement de gros blocs surtout de granite. On note
en outre, 1'absence des formations détritiques noyennes et terminales.

La série inférieure a livré & Maubonette le plus gros blocs de granite
jamaqs découvert a ce jour (environ 5 m3.). Nous reparlerons de 1'intérét
des gros blocs dans le chapitre consacré a la reconstitution paléogéo-
graphique.

' b.2 Coupe de Saint-Antonin (Moyen-Est) fig.s

Le calcaire nummulitique et les marnes sont surmontés par les sables
clairs, les grés et conglomérats inférieurs. En remontant dans la série
vers le Nord on peut observer les sables de teinte sombre, les grés et les
conglomérats a galets d'andésite correspondant aux formations detritiques
moyennes. La teinte sombre des sédiments sableux et gréseux est due a une
~trés grande abondance de minéraux provenant du volcanisme Tocal.

Au sommet de ces cong1omérats a andésite, grés et sables gris,
affleurent les bréches volcaniques. '
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: Figurés des logs stratigraphiques et des coupes geologiques
dans les formations nummulitiques de Saint-Antonin
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Les sables marneux, grés en plaquettes et conglomérats (également a
andésite) couronnent la série.

b.3 Coupe de Sambuguel (Centre-Est) fig.e

La succession stratigraphique est identique a celle de la
coupe précédemment décrite. I1 n'existe cependant pas de bréche volcanique

surcette coupe.

¢ ) Stratigraphie de la zone centrale

c.1l coupe de la Penne (fig.7 )

Sur cette coupe, la succession des couches est identique
aux précédentes, sur le flancsud du synclinal. Par contre, au niveau du
flancnord, on constate la disparition des sables, grés et conglomérats
correspondant aux formations détritiques moyennes. La formation détritique
inférieure caractérisée par des sables clairs est surmontée directement
par la formation terminale. Au contact de ces deux formations qui sont

d'ailleurs vigoureusement redressées a la verticale, nous avons mis en évidence

avec la-collaboration de"J. VERNET un niveau conglomératique dont le
ciment gréseux et certains galets sont rubéfiés. Nous avons retrouvé ce
niveau rouge plus a 1'Ouest du synclinal, en continuité avec le précédent

surmonté toujours par les formations marneuses terminales mais non seulement

redressées, mais replissées a plusieurs reprises tout en gardant localement
des pendages horizontaux. L'intérét que revét ce niveau rubifié sera
discuté ultérieurement. Sur cette coupe n'affleurent pas les breéches
volcaniques.

c.2 coupe de Saint-Pierre fig.s

Cette coupe est identique a la précédente. Par contre, les bréches
volcaniques en place sont absentes, mais elles sont remplacées par un
équivalent volcanodétritique latéral a gros blocs d'andesite.

c.3 coupe de Bonvilar fig.o

Le flancNord et le flanc Sud sont symétriques du point de vue
séquence lithostratigraphique.- Les bréches volcaniques n'‘ont pas pu étre
observées en place, mais leur présence semble attestée par un affleurement
situé dans un petit ruisseau faisant cascade a-leur niveau.
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d) Stratigraphie dans la zone occidentale

d.1l coupe de Chamengearde fig.10

On ne note pas de changement particulier dans la Succession
verticale des formations détritiques. Par contre, les bréches volcaniques
sont trés bien représentées sur cette coupe, car elles existent sur Te
flanc Sud et Nord. A 1'approche de ces affleurements de bréchesvolcaniques,
on rencontfe de trés gros blocs d'andésite.

La particularité du flanc Nord est 1'existence de plusieurs niveaux
de bréches volcaniques (au moins deux). Ces bréches contiennent localement
des bois fossiles (nous avons trouvé des troncs de dimension importante
60 cm de diamétre, prés de la butte 909). Les bois sont carbonisés, soit
silicifiés et souvent, on peut méme observerla pénétration du matériel
bréchique dans le corps du bois. En lame mince, on observe les cellules
epigénisées et dont le cytoplasme est 1égeérement rétréci et décollé de la
membrane. En de nombreux endroits, on peut observer des troncs d'arbres
fissurés thermiquement et pénétrés par la cendre volcanique ou la lave.

d.2 coupe des Petit-Brins fig.n

La proximité probable d'un centre éruptif modifie sensiblement 1a
succession stratigraphique. De plus, 1'existence d'un repli anticlinal
Provoque une duplication de la série sur le versant Sud du massif des
Petit-Brins

d.3 coupe de Fontane fig.12

Outre la présence d'un repli anticlinal et d'un décalage de 1‘'axe
du synclinal, cette coupe se singularise des précédentes par la quasi
disparition des niveaux conglomératiques provoquant en bien des zones la
discordance des bréches andésitiques sur les marnes bleues priaboniennes.

En rive gauche du ruisseau de Fontane, on peut observer localement
Ta présence de sables sombres et de conglomérats a galets d'andésite.

La formation détritique inférieure est absente. Toujours vers 1'Ouest,
on peut voir apparaitre de petits affleurements de bréches volcaniques
entre la ferme les "Granges" jusqu'aux Baylons. Dans le 1it du ruisseau,
on rencontre fréquemnent des gros blocs de granite porphyroiide dont le
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diamétre atteint un métre dans la plus grande dimension.

A la fin de la coupe, quelques affleurements de sables et de greés
clairs du flanc Nord sont visibles aprés le village de Fontane. Les marnes
bleues et le calcaire nummulitique terminent la coupe.

B - ETUDE STRUCTURALE

1° Rappels concernant 1'histoire géologique de la région

Au cours du Jurassique et du Crétacé, un jeu de flexures (ex. Flexure
de 1'Estéron) délimite un domaine provengal au Sud, qui tend @ la surrection
et un domaine dauphinois subsident au Nord.

Un soulévement de toute la région pyrénéo-provengale se produit a
la fin du Crétacé suivi de phases de plissement et de glyptogenese.

A 1'Eocéne supérieur la mer nummulitique transgresse sur une zone
déja structurée, présentant des plis a axes orientés Est-Ouest, et profon-
dement érodée.

A saint-Antonin, la mise en évidence de discordances (ex. : dis-
cordance de 1'Adrech) fait penser a une poursuite de 1'activité tectonique
dépuis le Priabonien jusqu'a 1'0ligocéne inférieur. Cette activité aurait
persiste avec un serrage paroxysmal aprés le Miocéne supérieur et avant
le Pliocéne.

(Référence : Notice carte géologique Roquesteron 1/50 000

1980)

2° Coupes géologiques dans le synclinal de Saint-Antonin

a) coupes géologiques dans le secteur oriental du synclinal

a.l coupe de Maubonette fig.as
a.2 coupe de Saint-Antonin fig.ia
a.3 coupe de Sambuguel fig.is

b) Coupes géologiques dans la partie médiane

b.1 coupe de la Penne fig.16
b.2 coupe de:Saint-Pierre fig.17
b.3 coupe de Bonvilar fig.1s




-
L%

~ Yy

Figure

Somms longa

I Vlllon de M
ﬁ 731 aubonnette

AR |\ ¥
\ LA S TR e AR R
\‘\5\\‘\"“5511\2\ A

S s \‘\’l ‘i‘\\\\\\\
0 250m

COUPE DE MAUBONNETTE

Nogeirot

‘ v

B85 "‘

\ t.\ \S\\s
x.f“\ N "\.‘ 3

“\“\\‘\. \'\‘*\- ¥
S Hg\'\

\ N ‘

i




RECH

L'Adrech

t ]
S Antonin =2 .4; Q
‘ “\\H\\\'ﬁ“\gﬁ
453
\\\\\

~

: S \
L a\g\k.%'\\% e
\Ww\sm_sm e

NE

Rourebel

ALaS
SU

‘ \\\\‘\\ 3
A\ \




sSwW

N

A
S \\'\ \‘.

COUPE DE L'ADRECH

0 S8 STt TS
\\‘,\53‘1\\\5“ \‘3\1235‘)5\'\5(‘5
0 LRI R\\"\ SN

\\H‘

N

t E
S Antonin

{.\

\\ N W AR
R _ \\\‘\ \%\\ \~ %




COUPE a 10uest de SAMBUGUEL
SSE

5
Pinaud ‘ . ' . '\ﬁﬁ\:

" \3'\ bt 2T N e R -"\';ss\“s-l‘
X AN R |

A : A ATy PLEPRIRR VY b, 4 S, %
o " A PRI NSRS SN R R
se .\\\'| S TSI IR S \Q\ - \'..'\“."ix
S ) e DR S F R IR T ¢ \ . A St O Q
4 O : :-_.‘,' e ”':. o K

TN
S9N 4

) L3 W)

LT PR RR TS )




COUPE a 10uest de SAMBUGUEL

Pinaud

\\\

\

".\\5‘1’\ *-.\ 5‘"“ )
.A-. “\'S ‘\t.ﬁ “ .‘l'

. L ‘
A REREIN




CouPE DE LA PENNE




COUPE DE LA PENNE

La Penne N |




7
gure1
Fi

e
rr
_Pie
DE s

UPE

Co

\




i

Figure 18
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c) Coupes géologiques dans le secteur occidental du synclinal

c.l coupe de Chamengearde fig.19
c.2 coupe des Petit-Brins fig.z0
c.3 coupe de Fontane fig.a

3¢ Carte (hors texte) ,

Carte pgoologlyue des formatlons détriltiques tertlialres du
synclinal de Saint-Antonin.

ECHELLE 1/25.000

CONCLUSION

L'etude géologique du synclinal de Saint-Antonin a revélé la
relative complexité du secteur étudié. L'étude stratigraphique a mis en
évidence une relative homogénéité dans la succession des couches, uni-
quement lorsque le volcanisme est absent ; les affleurements de bréches
volcaniques font apparaitre de nombreuses perturbationsdans la strati-
graphie de la zone occidentale ol elles sontplus abondantes.

Sur la structure du synclinal, les complications deviennent plus
abondantes -avec 1'existence de nombreux replis synclinaux et anticlinaux
dont la majorité n'ont jamais &té signalés, ni sur les coupes des auteurs
antérieurs ni dans les commentaires réservés au cadre structural. En effet
nous avons relevé sur de nombreuses coupes 1'existence de replis dans les
deux formations détritiques inférieures et moyennes, et mieux encore, on
peut souvent observer dans la formation terminale, plusieurs replis
successifs contrairement aux observations antérieures (J. BODELLE 1971)
evoquant une structure simple de la partie médiane et compliquée a 1'Est
et @ 1'0uest; nos résultats permettent d'affirmer que les complications
sont fort nombreuses dans la partie centrale aussi bien qu'a 1'Est et a
1'Ouest du synclinal.

En outre, les travaux les plus récents ont mis en évidence la dis-
cordance de 1'Adrech dont 1'existence avait été attribuée a un phénoméne
Tocal (di a 1'écaillage de 1'Adrech).Il n'‘en est rien car nous avons. pu
prouver 1'existence a plusieurs reprises de discordances de la formation
détritique terminale qui devient horizontale sur les deux autres et avec
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souvent des replis internes. Ainsi, la discordance de Cumi, celle de
Sambuguel, celle du Plan ont pu étre mises en évidence de 1'Est vers
1'0uest, ce qui souligne 1a complexité structurale générale dans tout le
synclinal.




CHAPITRE III

ETUDE PETROGRAPHIQUE DES CONGLOMERATS

DE SAINT-ANTONIN

DESCRIPTION

PETROGRAPHIQUE ET MINERALOGIQUE

DES GALETS DE ROCHES ENDOGENES
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CHAPITRE III

PREMIERE PARTIE ¢ LES ROCHES ERUPTIVES

ROCHES PLUTONIQUES
A - Roches grenues

Les granites

a) Introduction
b) Mode d'échantillonnage des galets
c) Description des galets

c¢.l. Les monzogranites

monzogranites porphyroides a biotite
. monzogranites a biotite

. monzogranites & grains fins a biotite
. monzogranite a deux micas

. monzogranites a tendance subalcaline
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c.2, Granite subalcalin

c.3. Aplite alcaline a grenat

c.4. Granite a deux micas (leucogranite)
c.5. Granite hyperalcalin (hypersolvus)

Les granodiorites

a) granodiorite

grains fins (sans amphibole)
b) granodiorite

biotite et amphibole
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Les diorites

Les gabbros

B - Roches microgrenues

Les micromonzogranites

Les microgranodiorites

Les microgranites alcalins
Les lamprophyres
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A - Les rhyolites

Rhyolites alcalines

Rhyolites monzonitiques & biotite

Rhyolites monzonitiques a biotite et amphibole

B - Les pyromérides

Pyromérides alcalines
Pyromérides monzonitiqués

C - Les ignimbrites rhyolitiques

Ignimbrites alcalines
Ignimbrites monzonitiques

D - Les rhyodacites

E - Les Dacitoydes

F - Les basaltes
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Introduction
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Les andésites a olivine
Les latites andésites

Les dacites
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Dans ce chapitre nous étudierons respectivement les roches
éruptives et métamorphiques. Les galets de roches sédimentaires ne
feront pas 1'objet d'une étude pétrographique particuliére. Nous en
reparlerons briévement quand il s'agira d'évaluer les proportions des
trois principaux types de roches entrant dans la composition des
conglomérats.

Remarques préliminaires sur la distinction des feldspaths potassiques

Dans le chapitre suivant (chapi. III) la distinction entre les
différents feldspaths potassiques (orthose, microcline, sanidine) a
6t effectuée sur la base d2 critéres microscopiques "classiques"”,

Nous n'avons fait aucun conirdle de ces déterminations par les rayons X
(notamment, aucune mesure de 1'indice de triclinisme n'a été effecutée).
Donc en toute rigueur, la distinction entre orthose et microcline dans
le corps de notre texte est discutable.

Cependant, 1'@ventuelle confusion entre les termes orthose et
microcline, n'enléverait rien a notre raisonnement puisque :

- cette distinction n'est pas indispensable dans la caracte-
sation des roches de Saint-Antonin (classification I.U.G.S.);

- Les études de nos prédecesseurs sur la pétrographie des
roches affleurant dans les massifs voisins (auxquels nous nous sommes
référés) ont utilisé les mémas critéres que nous.

Nous restons donc dans le méme référentiel régional.




PREMIERE PARTIE:LES ROCHES ERUPTIVES

I - LES ROCHES PLUTONIQUES

A - ROCHES GRENUES

1° Les granites

a) Introduction

Le granite est la roche la plus répandue dans la lithos-
phére continentale. L'origine des granites est un probléme important en
géologie. Les travaux récents tendent a montrer qu'il existe divers pro-
cessus conduisant a la formation des granites. I1 est d'une trés grande
abondance et lorsqu'on y adjoint les migmatites granitiques, i1 forme le
soubassement de Ta plus grande partie des continents.

Dans ce travail, 1'étude des granites occupe une place
importante et cela a plusieurs titres :

' — D'abord, & cause des raisons que nous venons d'évoquer
ci-dessus ;

— Ensuite en raison de leur relative abondance dans les
conglomérats de Saint-Antonin vis-a-vis des autres roches éruptives.

— En plus des raisons précitées, il ressort des travaux
antérieurs que les granites constituent les roches dont 1'origine. est
supposée connue avec certitude. '

-~ Enfin, compte tenu de la taille souvent considérable de
certains blocs, leur étude revét a la fois un intérét génétique et paléo-
géographique.
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b) Mode d'échantillonnage des galets

L'ensemble des galets étudiés ont été prélevés sur dif-
férents affleurements conglomératiques du synclinal, correspondant aux
niveaux inférieur, moyen ou terminal des formations détritiques. Les
différents points de localisation des prélévements seront reportés en
annexe (coordonnées Lambert et carte d'échantillonnage).

Notons qu'aprés une premiére phase d'investigations
d'ordre général, un deuxiéme échantillonnage a été consacré plus spécia-
lement aux blocs de grande taille. Cela nous a permis de mettre en
évidence les types de roches se présentant sous cette forme et particu-
lieérement (exception faite des blocs de roches andésitiques du volcanisme
tertiaire) les "granites de Saint-Antonin" auxquels nous avons consacré
une étude fine et plus détaillée.

c¢) Description des galets

Aprés une bréve description macroscopique, nous donnerons la
composition de la roche et quelques détails sur les différents minéraux.
Pour les galets dont 1'analyse chimique aura été réalisée ainsi que le
caicul de leur composition modale, le nom de la roche sera déterminé sur
le diagramme Q.A.P. (JUNG et BROUSSE, STRECKEISEN, 1967). La classification
génétique des granites (Zircon and Granite Petrology, PUPIN 1980) sera
utilisée pour 1'étude comparative des roches et la recherche de 1° 0r1g1ne de
certains galets des conglomérats de Saint-Antonin.

Remarque :
Les galets qui ont fait 1'objet d'études pétrographiques

sont trés nombreux. IT nous sera donc impossible de donner des détails sur
les constituants de toutes ces roches étudiées. Nous prions donc le
lecteur de se reporter a 1'annexe, dans laquelle seront résumées fJeg
compositions minéralogiques des roches n'ayant pas fait 1'objet d'une
description détaillée. L'élément représentatif de chaque. groupe, par
contre, sera décrit dans le texte, avec toutes les précisions concernant
chaque constituant minéral.




c.l Les Monzogranites

c.1l.1. Monzogranite porphyroide a biotite

Echantillon 517 D8
Description macroscopique

A 1'0eil nu, ce sont les gros cristaux de feldspath de
teinte rose, qui attirent 1'attention (1 & 5 cm de long). De plus prés,
on distingue également les cristaux de quartz, de feldspath de plus petite
dimension et des paillettes de biotite assez abondantes. La structure est
nettement porphyroide, la roche est de teinte rose-clair.

Composition minéralogique au microscope

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Orthose Apatite

Perthite Rutile

Plagioclase (An28) Chlorite

Myrmékite Epidote

Biotite brune Mineéraux opaques

Le quartz se présente sous la forme de grandes plages
xénomorphes a extinction ondulante. I1 est assez abondant dans la roche.

L'orthose (feldspath potassique) se présente sous la forme
de meégacristaux reconnaissables par la poussiére d'opaques qui 1'envahit
ainsi que de nombreuses perthites allongées (Film perthite).

Le plagioclase est de 1'oligoclase basique assez abondant
et parfois zoné et séricitisé.

Au contact des plagioclases et des feldspaths potassiques
se déeveloppe trés fréquemment de la myrmékite.

La biotite brune assez abondante dans la roche est souvent

corrodée par les autres minéraux et transformée par endroits en chlorite.
Le plus souvent, on observe 1'association constante de 1'épidote
(Pistachite et zofzite) avec la biotite chloritisée. On peut voir, trés
rarement, des cristaux de zircon en inclusion dans les feldspaths et la
biotite. L'apatite se renéontre egalement en cristaux trapus dans le




quartz et les plagioclases. Sur certaines plages de biotite chloritisée,
on peut remarquer la présence de fines aiguilles de rutile en croissance
épitaxique. La texture est grenue nettement porphyroide. Ce faciés de
granite se rencontre trés féquemment en gros blocs de dimension importante
dans les conglomérats de Saint-Antonin.

Analyse chimique : tableau n°s

Echantillon n°.G,1.2.

Composition minéralogique : tableau n°3

Analyse chimique : tableau n°s

c.1l.2. Monzogranites a biotite

Echantillon n® PL 201 : Monzogranite a biotite

Description macroscopique
Le quartz, le feldspath et Ta biotite se distinguent a

1'0eil nu. La roche est de teinte trés claire avec de petites paillettes
sombres de biotite.

Composition minéralogique au microscope

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Orthose Chlorite

Microcline Epidote

Perthite Minéraux opaques

Plagioclase (An 12)
Biotite brune
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Le quartz abondant dans la lame est xénomorphe et a
extinction ondulante.

Contrairement & la roche décrite précédemment, il existe
deux feldspaths potassiques dans la roche, de 1'orthose et du microcline.
Tous les feldspaths potassiques sont parsemés de perthites allongées
("Film-perthite") et souvent de petits cristaux tardifs d'albite.

Le plagioclase est de 1'oligoclase acide (An 12) souvent
transformée en séricite.

La biotite brune se rencontre en plages déchiquetées et

corrodeée par les aubres minéraux. Elle est tras souvent envahie par des
minéraux opaques et souvent transformée en chlorite. L'association constante

biotite-épidote (Pistachite et zoisite) est fréquente dans la lame mince.
La texture est grenue.

A nalyse chimique : tableau n°s

Echantillon n° G3 : Granite monzonitique & biotite

Macroscopiquement, aucun caractére particulier.
La structure est grenue normale et la roche 1égérement altérée a une
teinte tendant vers la rouille (teinte jaune gris).

Composition minéralogique : tableau n°s

Ananlyse chimique : tableau n°7

Ech. n° G4 : Granite monzonitique a biotite

Macroscopiquement, la structure est grenue et la teinte
est gris-rouille.

Composition minéralogique : tableau n°s

Ananlyse chimique : tableau n°7




Ech. n® G5 : Monzogranite a biotite

Macroscopiquement, i1 ressemble au précédent (G4)

Composition minéralogique : tableau n°s

Ech. n°® S2h : Monzogranite cataclasé a biotite

Macroscopiquement, la roche est de teinte grise.

Composition mineralogique : tableau n°3

Ech. n® SA30 IIIA : Monzogranite surmicacé en biotite

Macroscopiquement, la roche présente une teinte trés
sombre due a ]'abondance de la biotite.

Composition minéralogique : tableau n°a

Ech. n° 8165 : Monzogranite a biotite

Macroscopiquement, la roche est de teinte rose et treés

fraiche (la couleur de la roche n'est pas due a 1'altéeration).

Composition minéralogique : tableau n°4

Ananlyse chimique : tableau n°7

Ech. n° G18 : Monzogranite a biotite (& enclave)

Macroscopiquement, la roche est grenue et de teinte

claire 1égérement rose. On peut y observer une enclave sombre trés riche

en biotite.

Composition minéralogique : tableau n°4




cl.3. Monzogranites a grain fin a biotite

Ech. n® G13 : Monzogranite a grain fin

Macroscopiquement, la roche est de teinte grise.

La structure est nettement a grain fin .

Composition minéralogique au microscope : tableau n°

Analyse chimique : tableau n°s

Ech. n® G7 : Monzogranite a grain fin

Macroscopiquement, la roche est de teinte rose et présente
par endroits, des amas de quartz et de feldspath, plus visibles et diffus

dans une matrice grenue trés fine.

“ Composition minéralogique : tableau n°4

Ech. n® PL 129/7 : Monzogranite a grain fin

Macroscopiquement, la roche est de teinte grise.

Sa structure est grenue fine.

Composition minéralogique : tableau n®s

Ech. G16 : Monzogranite a grain fin cataclase

Macroscopiquement, 1la roche est traversée par de nom-
breux filonets de quartz. Elle est de teinte verte due a 1'abondance de
1'épidote.

Composition minéralogique : tableau n°s




c.l.4. Monzogranite a 2 micas

Ech. n° SA30 If

Macroscopiquement, la roche est de teinte gris-clair.

Composition minéralogique : tableau n°s

c.1.5. Monzogranite a tendance subalcaline

Ech. n® SA30 IID

Macroscopiquement, la roche est de teinte claire.

Composition minéralogique : idem échantillon G4 tableau n° 3

Composition modale : tableau n® 43
Analyse chimique : tableau n%

Ech. n° G14 : Monzogranite a tendance subalcaline

Macroscopiquement elle est de teinte rose.

Composition minéralogique : idem &chantillon G4 tableau n° 3

Analyse chimique : tableau n°7

c.2, Granite Subalcalin

Ech. n° SA30 IN

Macroscopiquement, la roche est de teinte rose.

Composition minéralogique : tableau n°s
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c.3. Aplite alcaline a grenat

Ech. n°® SA30 IIC : aplite a muscovite et grenat

Macroscopiquement, la roche est de teinte trés claire et

a grain fin

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Grenat (abondant)

Orthose Zircon

Muscovite Chlorite

Albite (Anb)

Perthite

Le quartz est xénomorphe et montre une extinction on-
dulante. La plagioclase est de 1'albite (Anb). La roche est riche en
orthose, souvent miclé carlsbad, comportant des perthites. Le seul mica
présent est de la muscovite, trés abondant, en grandes plages corrodées
par les autres minéraux. La muscovite comporte également de nombreux
microplis et des Kink-bands. Le grenat, automorphe est trés abondant.
On y rencontre rarement du zircon. Les grenats, tres abondants dans Ta
lame mince, présentent souvent le phénoméne de kélyphitisation (altération
en chlorite trés verte). La chlorite est en auréole autour du minéral
et pénétre dans les fractures du grenat. La texture de Ta roche est
aplitique.

Analyse chimique : tableau n°7

Composition modale : tableau n%s3

c.4, Granite a 2 micas (leucogranite)

Ech. n® SA30 IIE : Leucogranite (Granite d'anatexie)

Macroscopiquement, 1a roche est de teinte trés claire.




ry4

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Orthose Apatite

Perthite Epidote

Plagioclase (An 15) Minéraux opaques

Biotite vert-brun Séricite

Muscovite (primaire)
Myrmékite

Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante. Le
feldspath potassique est de 1'orthose, souvent perthitique. Le plagioclase
est de 1'oligoclase (An 15), le plus souvent séricitisé. La roche contient

beaucoup de muscovite (primaire) en grandes plages corrodées par les

autres minéraux (surtout le quartz). Elle contient également de la biotite
brun-vert, assez rare, en plage dispersées et corrodees par les autres
minéraux. Elle est souvent chloritisée et couverte de minéraux_opaques.
Elle est parfois associée @ la muscovite et a 1'epidote. On rencontre au
contact de certains plagioclases et feldspath potassiques, de la myrmékite.
Le zircon et 1'apatite se rencontrent en inclusion dans la biotite et le

quartz. La texture est grenue.

c.5. Granite hypera]calin (hypersolvus)

7

Ech. n° S17D' : granite hypersolvus a biotite et amphibole

Macroscopiquement, la roche présente des cristaux de
quartz a éclat luisant, de teinte gris-bleute. Les feldspaths alcalins ont une
teinte plus mate, mettant ainsi en relief les cristaux de quartz contigus.
On peut observer quelques petites taches sombres, correspondant soit a la
biotite soit a 1'amphibole. La roche est de teinte claire tendant vers

le gris-bleuté a cause du quartz abondant.




Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Zircon

Quartz Rutile

Perthites Allanite

Albite (tardif) Calcite

Biotite brune (rare) " Minéraux opaques

Amphibole sodique

Le quartz, assez abondant, se presente en plages xé&nomorphes
i extinction franche. En faisant tourner la platine, ont observer de petites
sphérolites sur les sections de quartz dont 1'origine est difficile a
expliquer. Ce serait probablement d'anciens reliquats magmatiques
vitreux qui se sont dévitrifiés par la suite (communication orale J. D. GIRAUD)

Le feldspath alcalin de la roche comporte uniquement de
grandes sections présentant la macle de carlsbad et constituées de perthites
(Perthites tigrées). La nette domination de la quantité de perthite
(supérieure a 50 %) fait penser a des mésoperthites.

La roche contient également de tout petits cristaux tardifs
d'albite dispersés dans la lame.

La biotite brune, trés rare, est en association constante

avec du rutile et des opaques.

On rencontre également dans la lame mince, quelques
cristaux d'amphibole sodique (1'arfvedsonite ?)

Elle est associée également a de fines aiguilles de
rutile et altérée en calcite, en quartz et en opaques. [T y a aussi de
la calcite interstitielle, remplissant de petites formes triangulaires
fréquentes dans la lame.

La roche contient de 1'épidote (Allanite) et du zircon

en inclusion dans du quartz. La texture de la roche est grenue.




Remarque :

Les granites ditshypersolvus présentent des assemblages
minéralogiques comportant des cristaux de feldspath potassique tres riches
en perthites albitiques. La classification de ces roches alcalines dépend
des conditions thermodynamiques et chimiques du milieu

Ref. : MARTIN et BONIN 1976
BONIN : These sciencesl1980

2° Les granodiorites

a) Granodiorite a grain_ fin (sans amphibole)

Ech. SA30 IE
Description macroscopique

On peut observer (en regardant la roche de trés prés)
des cristaux de quartz, de feldspath et des paillettes trés abondantes de
biotite. La structure est grenue fine, tendant vers une structure micro-
grenue. La roche a une teinte grise.

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon
Orthose Apatite
Plagioclase (An 28) Epidote
Biotite brune Chlorite
Sphéne
Séricite

Minéraux opaques
Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante.
Le plagioclase, couvrant presque la moitié de la lame,
est de 1'oligoclase basique (An 28) souvent altéré en fines paillettes de

séricite.
Le feldspath potassique de la roche est constitué par de




1'orthose, dont les sections sont envahies de poussiéres opaques.

La biotite brune se présente en plages corrodées par les
autres minéraux et souvent altérée en chlorite. On observe fequemment
1'association de 1'épidote (Pistachite et zoisite) a la biotite chloritisee.

Les minéraux accessoires tels que le zircon et 1'apatite

se rencontrent en inclusion dans le quartz. Dans la roche (lame) on a
également du sphéne et des minéraux opaques. La texture de la roche est
grenue fine. Sphéne et opaques sont inclus dans la biotite.

Analyse chimique : tableau n°n

Composition modale : tableau n®43

Rem. le diagramme Q.A.P. (modal ou normatif) donne une diorite quartzique.
b) Granodiorite a biotite et amphibole

Ech. n° SA30 IIF

Description macroscopique

A 1'0eil nu, les cristaux de quartz, de feldspath et les
paillettes de biotite sont nettement visibles ainsi que les amphiboles.
La roche est de teinte grise tendant vers une couleur legérement verdatre.

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Orthose Apatite

Plagioclase (An 30) Epidote

Biotite brune Chlorite

Myrmékite Minéraux opaques

Hornblende verte

Perthite

Le quartz se présente en plages xénomorphes & extinction

roulante, assez abondant dans la lame.
Le feldspath potassique est de 1'orthose avec des

sections souvent recouvertes de perthites allongées (Film perthites")-

et piquetées de poussiéres Opaques.
Le plagioclase est de 1'oligoclase-andésine (An 30) avec
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des altérations fréquentes en séricite et épidote. I1 se présente souvent

en cristaux zoneés.
Au contact des feldspaths potassiques et des plagioclases

se développe souvent de la myrmeékite.
La biotite brune se rencontre en cristaux souvent corrodés

par les autres minéraux. Elle est altéree souvent en chlorite et associée
fréquemment a 1'épidote (Pistachite et zoisite).

La lame contient de 1'amphibole qui est de la hornblende
verte dont les deux clivages a 124° sont nettement visibles.

Les minéraux accessoires tels que le zircon et 1'apatite
sont inclus dans le quartz et le feldspath potassique. Le zircon se
rencontre également en inclusion dans la biotite. La texture de la roche

est grenue.

Analyse chimique : tableau n°n

Composition modale : tableau ns3

Ech. n° 5162 . Granodiorite & biotite et amphibole

Composition minéralogique : tableau n°10

Analyse chimique : tableau n°n

Ech. n° 8221 . Granodiorite a biotite et amphibole

Composition minéralogique : tableau n°io

Analyse chimique : tableau n°n

Ech. n° 815d - Granodiorite a biotite et amphibole

Composition minéralogique : tableau n°1o

>




3° Les diorites

Ech. n® §14° : Diorite

Description macroscopique

A 1'oeil nu, on peut observer les feldspaths et les mi-
néraux sombres (amphibole). La roche est de teinte trés sombre.

Composition mineralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Plagioclase (An 35) . Sphéne
Amphibole Epidote

Chlorite

Séricite

Minéraux opaques

Le plagioclase est constitué par de 1'andésine (An 35)
parfois trés altérée en séricite.
L'amphibole (Hornblende verte) se présente en grandes

plages xénomorphes, corrodées par les autres minéraux. Dans la lame, 11

existe aussi des cristaux d'amphibole plus petits automorphes a subauto-
morphes. Les amphiboles sont souvent altérées en chlorite, épidote et

calcite.

Le sphéne se rencontre en cristaux automorphes losangiques,
associés a 1'amphibole et au plagioclase. Les cristaux sont parfois
échancrés et recouverts de poussiéres opaques.

Les minéraux opaques sont en association constante avec les

amphiboles et le sphéne. La roche contient de la pyrite (visible a 1'oeil
nu), La texture est grenue.

Ech. S14° : Diorite

Composition minéralogique : tableaun©o




Ech. n° S15° : Diorite quartzique

Composition minéralogique :

Ech. n® 517C2: Diorite quartzique

Composition minéralogique :

4% Les Gabbros

Echﬂ n° SBb : Gabbro

Description macroscopique

On observe & 1'oeil nu les feldspaths et les minéraux
sombres (Amphibole). La roche est de teinte sombre. La structure est

grenue,
Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels

tableau n“iwo

Tableau n“o

Minéraux accessoires et d'altération

+0

Plagioclase (An 52) Sphene
Hornblende verte Epidote
Séricite

Minéraux opaques

La lame mince comporte de grandes plages de plagioclase

(Andésine An 52), trés altérés en séricite et épidote.

L'amphibole se présente en cristaux automorphes et subau-

tomorphes, et lorsqu'elle montre des cristaux xénomorphes, ceux-ci sont

corrodés par les autres minéraux. I1 s'agit de hornblende verte, altérée -

souvent en épidote et associée au sphéne ainsi qu'd des minéraux opaques.

La roche comporte quelques quartz en gouttes et en

petites mosaiques sur les plages séricitisées de plagioclase. La texture

est grenue.

Analyse chimique : tableau n°n

Composition modale : tableau n°43




Ech. n° $170°0 . Gabbro diorite

Composition minéralogique : tableau n®s3

Ech., n® 51706 : Gabbro

Composition minéralogique : tableau n“3

Ech. n° G17 : Gabbro j

Composition minéralogique : tableau n“s3

Ech. n® S17° : Gabbro a diallage

Description macroscopique |

La roche est composée de gros cristaux de feldspath et de
pyroxéne (Diallage). Elle est de teinte sombre tirant sur la couleur
verdatre. La structure est grenue (cristaux centrimétriques).

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération |
Plagioclase (An 65) Apatite
Pyroxéne (Diallage) Epidote

Séricite

Minéraux opaques

Le plagioclase, en grandes plages xénomorphes est du
labrador (An 65). Les cristaux sont rarement altérés en séricite.

Le pyroxene, trés abondant, se présente en cristaux X&nomorphes

de grande taille, corrodés par les autres minéraux. C'est un clinopyroxéne,
formant la majeure partie de la roche, il s'agit de diallage. On peut
observer sur certains cristaux, la présence de microdéformations a charniére
“faillée" et des figures de "Kink-bands".

Des cristaux d'apatite aciculaires et trapus, trés nom-
breux et se trouvent en inclusion dans les plagioclases.
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LES ROCHES MICROGRENUES

Aprés les granites, le deuxiéme type de roches endogénes le
plus répandu est constitué par les roches microgrenues. On Yy trouve des
microgranites, des microgranodiorites et des granophyres. Sur le terrain,
nous sommes obligés de les considérer sous le terme général de
“microgranite". L'étude au laboratoire (au microscope et la géochimie)
nous a permis de mettre en évidence des microgranites alcalins ou calco-
alcalins, avec des faciés a cristaux trés gros de feldspath (facies
porphyrique) et des faciés a grain fin uniforme. Entre les deux :
termes, i1 existe beaucoup d'intermédiaires et souvent, i1 est iiéme
difficile sur le terrain et méme (au microscope) de distinguer les roches
effusives des microgrenues. _

Les observations nous ont également permis de mettre en
evidence des roches microgrenues a teinte gris-bleu ("le microgranite de
Saint-Antonin") et des roches qui au contraire ont Ta teinte plutdt rose.
Le méme phénoméne s'observe également pour les "granites de Saint-
Antonin", parmi lesquels on a des faciés clairs ou gris, et des facias
nettement roses.

N.B. : cette teinte rose n'est pas due a 1'altération, car en général,
toutes les roches en galets, qui ont été é&tudiées, sont saines.,
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B - ROCHES MICROGRENUES

1° Les micromonzogranites

Echantillon S2i (G6) : Micromonzogranite porphyrique

Description macroscopique

A 1'oeil nu, on observe surtout les gros cristaux de feldspath,
centimétriques et sans régarder de tras prés, on le confond tout de suite
avec Te granite porphyroide de "Saint-Antonin". On arrive parfois & bien
distinguer la macle carlsbad des grands cristaux de feldspaths a 1'oeil nu.
En plus des feldspaths, on a des cristaux de quartz et des paillettes

de biotite decélables macroscopiquement en approchant la roche de trés prés.

Tous ces cristaux baignent dans un fond plus fin. La roche est de teinte
gris-bleu et la structure est microgrenue nettement porphyrique. Ces micro-
granites existent trés souvent en gros blocs (supérieur a 1 métre de
grand diametre) et se présentent sous des faciés variés plus ou moins
porphyriques selon la taille des cristaux de feldspath.

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Apatite

Sanidine Séricite

Plagioclase (An 28) Minéraux opaques

Biotite brune Zircon

Microcline Epidote

Perthite

Le quartz se présente en cristaux automorphes et subautomorphes
a extinction ondulante. Ces cristaux sont le plus souvent corrodés par la
pate microgrenue et présententdes lacunes de cristallisation. I1 existe
egalement de petits cristaux xénomorphes de quartz dans la mésostase.

Le feldspath potassique est de la sanidine?et du microcline
en grandes plages automorphes et subautomorphes, miclé carlsbad et tras

souvent perthitique ("Film perthite").

Le feldspath plagioclase est de 1'oligoclase (An 28) basique, éga-

Tement en gros cristaux séricitisés. I1 existe aussi de petits cristaux
dans la pate microgrenue.

La biotite brune se présente en cristaux de taille variable,
corrodés par la mésostase.

Trés rarement on a 1'épidote associée a la biotite et quelques
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minéraux opaques.

Le zircon (rare) se trouve dans la mésostase tandis que
1'apatite est en inclusion dans le quartz.

La texture est microgrenue nettement porphyrique.

Analyse chimique : tableau n®e

Composition modale : tableau n°

Ech. S4a : Micromonzogranite a tendance grarophyrique

Description macroscopique

Contrairement a 1'é@chantillon décrit précédemment, ce galet
présente de petits cristaux de quartz automorphe mieux visibles & 1'oeil
nu.

La roche a une teinte rose piquetée de points noirs (biotite)

- Composition minéralogique
Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération

Quartz Zircon

Micropegmatite Apatite
Plagioclase (An 26) Chlorite
Biotite brune Epidote
Sphérolites Séricite

Minéraux opaques
Le quartz se présente en cristaux automorphes ou subauto-
morphes en coins géométriques dans la micropegmatite et en fibres dans
des sphérolites a structure fibroradiée.
Le plagioclase est de 1'oligoclase basique (An 26) en cristaux
subautomorphes et parfois transformée en séricite.

La biotite brune est entiérement transformée en chlorite
et associée constamment a 1'épidote (Pistachite et zoisite).

Les sphérolites présentent le phénoméne de pseudo-croiy noire
et sont constituées en grande partie de fibres de quartz. et de feldspath
potassique. Le zircon est en inclusion dans la biotite
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L'apatite : elle est incluse dans le quartz, les plagioclases
et cristallise aussi dans la mésostase.

Les mineraux opaques se rencontrent en inclusion dans les
biotites et en microcristaux dans la mésostase

La texture est microgrenue.

Analyse chimique : tableau n°16

Composition modale : tableau n%3

Ech. SA30 IK
Composition minéralogique : tableau n“3

Ech. SA30 IG

Composition minéralogique : tableau n°3

Ech. Slb
Composition minéralogique : tableau n°5

Ech. PL129/1

Composition minéralogique : tableau n®s

Ech. G8
Composition minéralogique : identique a Sda

2° Les Microgranodiorites

Ech. SA30 IB
Aspect macroscopique

La roche présente quelques cristaux automorphes et subauto-
morphes de quartz nettement visibles a 1'oeil nu. Le reste de la roche
est composé de feldspath (rose) et de la biotite.




Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Zircon
Chlorite
Epidote
Apatite
Quartz Sphéne (titanite)
Micropegmatite Calcite (II"€)
Plagioclase (An 30) Séricite (II"®)
Biotite brune . Minéraux opaqgues

Le quartz (rare) se présente en cristaux automorphes et sub-
automorphes entourés de micropegmatite.

Le plagioclase est de 1'oligoclase (An 30) basique qui est
aussi souvent entouré de micropegmatite. Les plages sont trés souvent

altérées en séricite et calcite.
La biotite brune est transformée en chlorite et associée

a 1'épidote (Pistachite et zoisite).

-Le zircon se trouve en inclusion dans les plagioclases.

Des cristaux d'apatite aciculaires et trapus se rencontrent
dans les biotites, les plagioclases et la mésostase.

La titanite et les minéraux opaques sont associés a la

biotite chloritisée.
La texture est microgrenue a tendance granophyrique.

Composition modale : tableau n°4

Analyse chimique : tableau n®6

3° Les microgranites alcalins

Ech. SA30 IJ

Aspect macroscopique

A 1'oeil nu, on péut observer les cristaux 1égérement
arrondis (subautomorphes) ainsi que des feldspaths. , De rares paillettes
de biotite sont visibles dans la roche. La teinte est gris-clair,
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Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Zircon
Quartz Chlorite
(Sanidine perthitique ?) Epidote
Albite (An 10) Séricite
Biotite brune Minéraux opaques
Allanite

Le quartz se présente en cristaux automorphes ou subauto-
morphes et montre des lacunes de cristallisation. Les cristaux auto-
morphes et subautomorphes ont une extinction franche tandis que dans le
fond microgrenu, les petits cristaux de quartz xénomorphe ont une
extinction roulante.

Le feldspath potassique souvent maclé carlsbad et contenant
des perthites et de la poussiére bpaque dans des zones craquelées,
evoque une sanidine . Ces cristaux sont souvent entourés par une auréole
de réaction et altérés en poussiére d'opaques.

Le feldspath calco-sodique est de 1'albite (An 10) ponctuée
de séricite.

La biotite brune se présente sous forme de petites plages
chloritisées ol s'observent parfois des cristaux d'épidote (Pistachite
et zoisite). La roche renferme &galement une épidote automorphe et
zonée, 1'allanite.

Le zircon est inclus dans la biotite chloritisée qui
contient aussi des minéraux opaques.
La texture est microgrenue.

Analyse chimique : tableau n°1e

Composition modale : tableau n%3

Ech. PL131/1 : Microgranite alcalin

Composition minéralogique : tableau n®s
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4° Les lamprophyres

Ech. 51701 ¢ spessartite

Aspect macroscopique

Les minéraux sont difficilement décelables a 1'oeil nu.
La roche a une teinte sombre tirant sur le vert. Elle est 1&gérement
orientée.

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Plagioclase (indéterminé ) Chlorite
Amphibole (Hornblende) Epidote
Séricite
Calcite

Minéraux opaques

Le plagioclase, trés rare, est entiérement séricitisé.

L'amphibole (hornblende brun-vert) envahit toute la lame.
Elle est parfois altérée en chlorite.

On note T'existence de fissures minéralisées en épidote
(Pistachite et zoisite) et calcite.

Les minéraux opaques sont inclus dans les amphiboles.

La texture est microgrenue 1égérement fluidale.

Ech. 517D4 : Lamprophyre dioritique

Composition minéralogique : tableau n®s

Ech. S25 : lamprophyre

Composition minéralogique : tableau n°is
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IT - LES ROCHES VOLCANIQUES

A - LES RHYOLITES

1° Les rhyolites alcalines

Ech. SA30 IIB : Rhyolite alcaline fluidale

- Aspect macroscopique

A 1'ceil nu, les cristaux de quartz automorphe sont
visibles. Le reste de la roche est constitua par la mésostase. Elle
est de teinte rose-gris.

- - Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Albite (An 5) . Chlorite

Sanidine Epidote

Biotite - Séricite

Minéraux opaques

Le quartz se présente en cristaux automorphes et subauto-
morphes. I1 se rencontre aussi en fragments éclatés et anguleuxépars
dans la matrice vitreuse.

Le feldspath potassique est de 1a sanidine reconnaissable
par les plages recouvertes de fines poussiéres d'opaques.
Le feldspath calco-sodique est constitue par de 1'albite
(An 5) souvent altérée en séricite.
La biotite altérée en chlorite se présente en
paillettes allongées recouvertes de minéraux opaques. Souvent, elle
subit des microdéformations en s'étirant suivant la direction de flui-
dalité de la roche. .
On observe rarement du zircon en inclusion dans la biotite.
La texture de la roche est hyalom1crb1itique et fluidale.




- Analyse chimique -
- Composition modale :

tableau n°20
tableau n°a4

Ech. 8164 : Rhyolite alcaline (potassique)

- Composition minéralogique : tableau n°is
Ech. SA30 IH : Rhyolite alcaline a tendance pyroméridique

- Composition minéralogique : talbeau n°is
Ech. SA30 IIJ : Rhyolite alcaline fluidale ignimbritique

- Composition minéralogique : tableau n°s
Ech. R3 : Rhyolite alcaline

- Composition minéralogique : tableau n°s

= Analyse chimique : tableau n°20
Ech. R4 : Rhyolite alcaline

- Composition minéralogique : tableau n%s
Ech. S13c : Rhyolite alcaline fluidale

Ech.

- Composition minéralogique :

= Analyse chimique
- Composition modale

.521 : Rhyolite alcaline

- Composition minéralogique :

- Composition minéralogique

Ech. Sla : Rhyolite alcaline

- Analyse chimique :

- Composition modale :
Ech. SA30 IIG :

Rhyolite alcaline

- Composition minéralogique :

- Analyse chimique :

tableau n°is

: tableau n°20
: tableau n“4

tableau n°e

: tableau n°19

n°29q

n°aa

tableau n°fe

] n020
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2° Rhyolites monzonitiques a biotite

Ech. 32K : Monzor‘hyoﬁte

- Aspect macroscopique

Les minéraux de la roche se présentent en petits points dans
la pate de teinte grise.

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Epidote
Sanidine Chlorite
Plagioclase (An 22) Apatite
Biotite brune Séricite
Sphérolites

Minéraux opaques

Le quartz se présente en cristaux automorphes et subautomorphes
parfois arrondis et‘montre souvent des lacunes de cristallisation.

La sanidine (feldspath potassique) se rencontre rarement dans
la lame, en petits cristaux toujours mdclés carlsbad et couverts de
poussiéres opaques.

Le plagioclase est constitué par de 1'oligoclase (An 22)
le plus souvent altéré en séricite. On rencontre également de fines paillettes
de séricite éparpillées dans la mésostase.

La biotite brune en plages subautomorphes est altérée en

chlorite et fréquemment associée a 1'épidote (Pistachite et zofsite).
On peut également observer sur certaines sections de plagio-
clases la présence d'épidote.

Les minéraux opaques sont i nclus dans 1e feldspath
potassique et en tdches sur les sections de biotite.

Dans certaines parties de la mésostase s'observent des sphe-
rolites (produits de la dévitrification).
La texture est hyalomicrolitique et souvent sphérolitique.

- Analyse chimique : tableau n°22

Ech. R5 Monzorhyolite ‘
- Composition minéralogique : tableau n®e
- Analyse chimique : tableau n°z
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Ech. PL 129/4 : Monzorhyolite

- Composition minéralogique : tableau n®e
- Analyse chimique : tableau n®22

Ech. SA30 ID : Monzorhyolite

- Composition minéra]ogique': tableau n®:

Ech. PL 129/6 : Monzorhyolite

- Composition mineralogique : tableau n°21

Ech. PL 130 : wonzorhyolite

- Composition minéralogique : tableau n°21

3° Monzorhyolite a biotite et amphibole

Ech. G156 :  Monzorhyolite ignimbritique

- Aspect macroscopique

La roche est de teinte sombre. Les cristaux de quartz, de
feldspath et de biotite sont visibles & 1'oeil nu. On peut &galement
distinguer de la pyrite dans la roche.

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'a]ﬁération
Quartz Zircon
Sanidine Apatite
Plagioclase (An 32) Epidote
Biotite brune Pyrite
Amphibole (hornblende) Chlorite
Sericite

Minéraux opaques

Les cristaux de quartz sont automorphes a subautomorphes,
souvent éclatés et présentent des lacunes de cristallisation. Ils sont
~souvent arrondis. |

Le feldspath potassique est une sanidine se présentant en
plages automorphes et subautomorphes corrodées et comportant de fines

Poussieres d'opaques au niveau des craquelures.




Le feldspath plagioclase est de 1'andésine (An 32) souvent
zoné et altéré en séricite. Il se présente en gros cristaux et en petits
cristaux automorphes a subautomorphes,

La biotite brune, automorphe @ subautomorphe, se présente

souvent en fines sections allongées, étirées (microdéformation) paralle-
lement au sens de la fluidalite. Elle est souvent altérée en chlorite et
associée a 1'épidote (Pistachite et zofisite).

On observe souvent dans la lame de 1'amphibole (Hornblende
verte) associée a la biotite. . _

Le zircon et 1'apatite sont en inclusion dans les feldspaths
(Plagioclase) et la biotite.

Les minéraux opaques sont associés constamment & la biotite.

La texture est hyalomicrolitique et fluidale.

- Analyse chimique : tableau n%a2

Ech. S17 05 ¢ Monzorhyolite

- Composition minéralogique : tableau n°21
- Analyse chimique : tableau n®2

B- LES PYROMERIDES

1° Les pyromérides alcalines

Ech. S26 : Pyroméride alcaline fluidale

- Aspect macroscopique

Ces roches volcaniques, de teinte rose ou grise en géneéral,
ne présentent pas de minéraux visibles a 1'oeil nu. Cependant, on peut
souvent apercevoir de petits points arrondis sur un fond uniforme. Ces
petits points matérialisent probablement les sphérolites. D'ailleurs,
dans certains cas, on observe nettement les sphérolites en petits
amas concentriques fibroradies.




- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Minéraux opaques
Sphérolites

Le quartz se présente en petits cristaux xénomorphes
occupant les espaces libres entre les sphérolites. Toute la roche est
constituée essentiellement de sphérolites sur lesquels on observe les
minéraux opaques en microcristaux ou en fine poussiére suivant le rayon-
nement des fibres.

La.texture est sphérolitique et-fe1sit1que.

Remarque :

Les pyromérides présentent en général la méme texture, avec une
composition formée essentiellement de sphérolites, noyées dans une mésos-
tase felsitique.

Ces sphérolites, constituées par une association de quartz
et de sanidine en structure fibro-radiée, résultent de l1a dévitrification
d'anciennes laves que représente ce groupe de roches. Selon les cas,
on peut observer encore quelques cristaux de quartz automorphes, de

feldspath potassique ou de plagioclase et parfois de la biotite chloritisée.

- Analyse chimique : tableau n°s

Ech. n° Ry ¢ Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique : tableau n°21

Ech. R2 : Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique : tableau n®24
- Analyse chimique : tableau n°2s5

X

Ech. S16" : Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique : tableau n°24

6b

_Ech. S : Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique : tableau n®a4’
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kch. 515F : Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique : tableau n®24

Ech. SA30 IF : Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique : tableau n°24

Ech., PL 131/2 : Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique : tableau n°24

2° Les pyromérides monzonitiques .

Ech. PL 129/8 : pyroméride monzonitique

- Aspect macroscopique.

On distingue a 1'oeil nu quelques cristaux de quartz auto-
morphes et de feldspath. La roche est de teinte sombre

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Epidote

Sanidine Chlorite

Plagioclase (An 28) Apatite

Biotite Séricite

Sphérolites Minéraux opaques

Le quartz est automorphe a subautomorphe présentant souvent
une auréole réactionnelle avec la mésostase. Les cristaux comportent

parfois des lacunes de cristallisation.
Bien qu'en faible proportion, quelques cristaux de
feldspath potassique (Sanidine) se rencontrent dans la lame mince.




Le feldspath plagioclase plus fréquent est constitué par
de 1'oligoclase basique (An 28) souvent altéré en séricite. En général,
i1 se présente en gros cristaux (phénocristaux) corrodés par la mésostase

et les sphérolites.

La biotite brune, subissant le méme ph&noméne de corrosion
que les autres cristaux, est altérée en chlorite et associée a 1'épidote
(Pistachite et zoTsite) ; elle existe également en petites sections

automorphes.
Sur toutes les plages de biotite, on observe toujours des
taches sombres de minéraux opaques.

L'apatite se rencontre en inclusion dans le quartz et les
plagioclases et dans la mésostase.

Trés souvent, on observe sur les plages de feldspath potassique
de 1'eépidote (zoisite particulidrement).

Malgré la présence de ces quelques cristaux, la dominance .
des sphérolites baignant dans un fond felsitique est nette.

La texture est sphérolitique et felsitique.




C - LES IGNIMBRITES RHYOLITIQUES

1° Les ignimbrites alcalines

Ech. PL 131/3 : ignimbrite alcaline

~ Aspect macroscopique

La roche est de teinte gris-rose et les cristaux de quartz
et de feldspath automorphes, se distinguent sur un fond homogéne,
Localement, on peut observer sur 1'échantillon des fragments de pance
présentant de fins pores. Macroscopiquement, la roche a 1'aspect d'une
rhyolite banale,

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération

Quartz Zircon
Sanidine Apatite
Sphérolites Calcite

Minéraux opaques

Le quartz en cristaux automorphes est souvent éclaté en
fragmengs anguleux. Les cristaux présentent des lacunes de cristallisation.

La sanidine fréquemment maclée Carlsbad (feldspath potassique)
Se présente également en cristaux éclateés.

Sur la plaque mince, on peut souvent observer les échardes
vitreuses dévitrifiées. ‘

Le zircon cristallise dans la mésostase.

L'apatite se trouve en inclusion dans les feldspaths potas-
siques.

Les minéraux opaques fréguents dans la mésostase, se ren-

contrent également sur certaines sections de feldspath potassique.
La texture est vitroclastique et fluidale.

2° Ignimbrite monzonitiques

Ech. .PL 129/5 : ignimbrite monzonitique f}uida]e

- Aspect macroscopique

La roche est de teinte grise. On observe a 1'ceil nu les

cristaux automorphes de quartz et de feldspath,




- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentieis Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Chlorite

Sanidine Minéraux opaques

Plagioclase (An 26) Séricite [lre)

Biotite chloritisée.

Le quartz se présente sous forme de cristaux brisés. Entier
ou brisé, il posséde souvent des lacunes de cristallisation.

Le plagioclase est de 1'oligoclase basique (An 26) séricitisé.

La biotite est compléetement transformée en chlorite.

Les minéraux opaques se rencontrent sur les plages chloritisées

de biotite et dans la mésostase.

On observe localement de petits amas arrondis de quartz
formant une mosafique a extinction roulante.

La texture est vitroclastique, felsitique et fluidale.

- Conditions de formation des ignimbrites

Les nuées ardentes peuvent renfermer des poussiéres et des
débris de cristaux ; mais souvent, de fines gouttelettes de lave liquide
peuvent étre associées a ces éléments. Ainsi, il se forme un
type spécial de tufs appelés ignimbrites ou tufs soudés (welded tuffs)
ayant 1'aspect de la véritable lave. On se rend compte, au microscope, que
les ignimbrites ont partiellement recristallisé pendant la période du
dégagement des gaz chauds qu'elles contenaient au moment de leur mise en
place.

En retombant, les cristaux se brisent, et la roche renferme
des morceaux de verre, des débris anguleux de cristauy divers épars, des
lapillig. Les fragments ponceux ont été aplatis et se sont moulés sur les
cristaux brises, donnant ainsi a 1'ensemble de la roche une structure
vermiculeuse particuliére.




Ech. SA30 IA : Rhyodacite

D - LES RHYODACITES l
\

- Aspect macroscopique

A 1'oeil nu, on distingue de petits cristaux automorphes

de feldspath baignant sur un fond sombre. La roche est de teinte sombre. f

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération

Quartz Zircon |

Sanidine Epidote i

Plagioclase (An 38) . Apatite |

Biotite brune Chlorite !
Sericite |

Minéraux opaques

Le quartz se présente en sections automorphes corrodées par
la mésostase et souvent éclates.

La sanidine (feldspath potassique) comporte également des
cristaux arrondis et souvent miclés carlsbad.

La roche contient du plagioclase qui est de 1'andésine (An 38)
souvent altérée en séricite.

La biotite brune, chloritisée, est associée a 1'épidote
Pistachite et zo%site) et a des minéraux opaques. '

En plus de la pistachite et zoisite, 1a roche contient
également de 1'allanite, en cristaux zonés automorphes dans la mésostase.

L'apatite trapue, est incluse dans la biotite et le zircon
se rencontre dans la mésostase.

La roche a une texture hyalomicrolitique.

- Analyse chimique : tableau n°2s

- Composition modale : tableau n°sa4




Ech. Séa : Rhyodacite

Au point de vue macroscopique, la roche a une teinte verditre. A 1'oeil
nu, aucun minéral n'est décelabie,

- Composition minéralogique : tableau n°27

Ech. 516° : Rhyodacite

- A 1'0eil nu, on ne distingue rien de particulier, la roche
est de teinte trés sombre.

- Composition minéralogique : tableau nCz

E - LES DACITOIDES

Ech. S14 y : Microdiorite quartzique

- Aspect macroscopique

A T'oeil nu, on distingue nettement les cristaux de quartz
automorphes ainsi que les cristaux de feldspath et de biotite. La roche
est de teinte grise.

~ Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon (zoné)
Plagioclase (An 37) Apatite
Biotite brune Epidote
Chlorite
Séricite

Minéraux opaques
Le quartz se présente en cristaux automorphes a subautomorphes.
Certains cristaux comportent des lacunes de cristallisation.Dans ces
lacunes, on remarque la présence de paillettes de biotite chloritisée

associée au quartz, a des minéraux opaques,de 1'apatite et du feldspath.
Le feldspath plagioclase est de 1'andésine (An 37). I1 se

présente sous deux habitus différents : des cristaux zonés et non zonés.,




Dans les deux cas, ils présentent en leur centre un début d'altération

en séricite et en quartz.

A T'intérieurde ces cristaux, s'observent de petites

paillettes de biotite.
La biotite brune se rencontre soit en cristaux trés auto-

morphes, soit en cristaux déchiquetés de taille variable. Dans les deux
cas, i1 existe des sections saines ne comportant aucun signe d'altération,
tandis que d'autres présentent un début d'altération en chlorite et sont
associées a 1'épidote (Pistachite et zoisite)

On observe souvent 1'association biotite-épidote-chlorite et
quartz-minéraux opaques dans une grande section hexagonale (anciens
cristaux d'amphibole (hornblende verte) qui ont subi par la suite un
phénoméne de rétromorphose en biotite.

v a APATITE
“’ﬂf*' ] l ) “
? 5 ) l \ __QUARTZ
m ) BIOTITE
ANCIENNE AMPHIBOLE

_ ASSOCIATION
1 ‘ ; BIOTITE~CHLORITE-EPIDOTE
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Le quartz reéactionnel occupe plutdt Te pourtour de 1'amphibole
et les interstices, tandis que le reste est formé de biotite chloritisée
associée a 1'épidote (zoTsite et pistachite). I1 contient de nombreuses
inclusions d'apatite aciculaire craquelée.

On rencontre également de 1'apatite en inclusion dans 1la
biotite et les plagioclases. Le zircon est rare et cristallise dans
la mésostase.

Les minéraux opaques sont fréquemment sur les sections de

biotite et dans Ta mésostase.
La texture microgrenue est due a la recristallisation d'une

ancienne mésostase vitreuse (faciés subvolcanique).

= Analyse chimique : tableau n° 28
Remarque : cette roche présente des analogie pétrographiques et géochimiques
marqués avec les esterellites du massif de 1°Esterel (Communication orale
WJv B .GIRAUD),

F - LES BASALTES

Ech. S17 02 : Basaltes a olivine

- Aspect macroscopique

A 1'oeil nu, aucun minéral n'est visible. La roche est de
teinte sombre 3 elle présente des alvéoles remplies de calcite et de
minéraux ferrugineux (oxydes).

-Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Plagioclase (Microlites) Calcite
Pyroxéne (Augite) Minéraux opaques

Olivine serpentiniséee

La majeure partie de la 1ame est constituée de microlites de
plagioclase et de petits cristaux de pyroxéne (Augite).

L'olivine est transformée en serpentine.

Les minéraux opaques constituent les éléments les plus

abondants, présents dans toute la lame.
La texture est microlitique et flyidale.




G - LES ANDESITES ET ROCHES ASSOCIEES

L'étude pétrographique des roches volcaniques tertiaires a
été déja reéalisée par ALSAC et al (1969) et M. Le GUERN (1979). Dans
le présent travail, nous nous contenterons de la description cde quelques
unes de ces roches en galets dans les conglomérats (ainsi que quelques
gros blocs).

Ces roches volcaniques tertiaires du synclinal de Saint-
Antonin sont représentées par des andésites et les laves associees
(basaltes alumineux et dacites).

Au microscope, bien qu'a composition minéralogique variable ,
elles présentent le méme aspect caractérisé principalement par la présence
constante de phénocristaux de plagioclase zonés, avec des amphiboles,des
pyroxénes ou les deux a la fois.

L'utilisation des données de 1'analyse modale, chimique et
normative permettra de dénommer ces roches (Report sur le diagramme de
Streckeisen).

I1 faut noter que d'aprés TAYLOR et WHITE (1966) et TAYLOR
(1969) des cdupures ont &té effectuées dans la suite calco-alcaline en
fonction de Teur teneur en silice

Les basaltes 3102 <:53 %

Les andésites basiques 53" % < 510, K 56 %

- Les andésites 56 %< Si0,¢ 63 %
Andésites s.s _ i
Les dacites 63 % < 510, 70 %

Les rhyolites $i0, >70 %

Remarque : Les andésites s.s. sont représentées par les teneurs comprises
entre 53 et 63 % de 5102 (53<<'5102<:;63)

1° Les latites quartziques

Ech. S15 J : latite quartzique

- Aspect macroscopique

Les cristaux de quartz automorphes sont visibles & 1'oeil nu
ainsi que de petits cristaux sombres correspondant a la biotite.
La roche est de teinte gris-bleute.
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- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'alteration
Quartz Zircon
Micropegmatite Apatite
Plagioclase (An 38) Chlorite
Biotite Epidote
Calcite
serlcile

Minéraux opaques
Sphéne

Le quartz se présente en cristaux automorphes et subautomorphes,
corrodés et possédant des lacunes de cristallisation. Souvent on peut
remarquer autour de ces cristaux, des auréoles réactionnelles avec la
mésostase.

Le quartz existe €galement dans la micropegmatite qui
envahit les autres cristaux et particuliérement les plagioclases.

La roche contient des plagioclases en grandes sections et
parfois en petits cristaux zonés et automorphes. I1 s'agit d'andésine
(An 38) transformée en séricite.

La biotite, chloritisée, se présente sous deux habitus :
des cristaux corrodés a contour irrégulier et des cristaux trés auto-
morphes plus petits a section hexagonale nettement visible. Toutes Tles
biotites sont transformées en chlorite et associées a 1'épidote
(Pistachite et zoisite)

Le zircon est inclus dans le plagioclase.

La roche est riche en aEatife, en cristaux aciculaires ou
trapus dans le quartz ou.la biotite et dans la mésostase.

Les minéraux opaques envahissent parfois les plages de

biotite chloritisée.

On rencontre également dans la lame, de la calcite et du
sphéne.

La texture est hyalomicrolitique.

- Analyse chimique : tableau n°3i

- Composition modale : tableau n®s4




2° Les andésites a olivine

Ech. S17C7 : Andésite a olivine

- Aspect macroscopique :

La roche a une teinte gris-verdatre et on observe de nom-
breux filonets de calcite qui traversent la roche. On peut également
voir de la pyrite a 1'oeil nu.

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Plagioclase (An 33) Epidote

Pyroxéne (Augite) Calcite

0Tivine serpentinisée : Rutile

Hornblende vert-brun Séricite

Minéraux opagues
Apatite

Les cristaux de plagioclase séricitisés dispersés dans la
matrice et contrairement aux andésites habituelles de "Saint=Antonin", ils
sont rarement zonés. I1 s'agit d'andésine (An 33).

La roche contient de petits cristaux automorphes d'augite,
de 1'amphibole (hornblende), de 1'olivine serpentinisée.

Les minéraux accessoires tels que 1'apatite se rencontrent en

fines aiquilles allongées dans les plagioclases.
Elle contient des minéraux opaques et de 1'épidote en rem-

plissage des fissures de la roche, ainsi que de la caicite sur les plagio-
clases.
La texture est microlitique fluidale, 1&gérement porphyrique.

- Analyse chimique : tableau n°3i

3° Les latites andésites

Ech. S13d : latite andésite
- Aspect macroscopique
C'est une roche de teinte grise. Le feldspath et les

minéraux sombres sont visibles a 1'oeil nu.




- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Plagioclase zoné (An 63) Apatite

Pyroxéne Calcite

Amphibole (hornblende basaltique) Minéraux opaques

Le plagioclases sont zonés, abondants dans la lame, possédent
a la fois macle albite polynsynthétique et carlsbad. I1 s'agit de labrador
(An 63). Ces plagioclases renferment de nombreux petites inclusions (cas
le plus général) sous forme de fines particules. Ces inclusions ont été
étudiees par Alsac et al (1969) et considérées comme de type "Dust inclusion"
(inclusion en poussiére) et de type "Honey-combed" (nid d'abeille) de
Kuno (1950). En outre, certains plagioclases contiennent de la calcite.

La roche contient édalement des cristaux de clinopyroxéne

de petite taille par rapport a celle des plagioclases.

On distingue rarement des sections d'amphibole (hornblende
basaltique) transformées en opaques (oxydes de fer). Le plus souvent, les
cristaux automorphes sont entourés par une auréole de minéraux opaques.

Les p]agioc1asés montrent communément des sections Timpides
incluant de fines aiguilles a]]ongéés d'apatité.

Les minéraux opaques, souvent de forme cubique, existent en

inclusion sur tous les phénocristaux et dans la mésostase.
La texture est nettement porphyrique.

- Analyse chimique : tableau n®:

- Composition modale.: tableau n%a

Ech. A5 : latite andésite

- Macroscopiquement, la roche présente de gros cristaux
d'amphibole. Elle est de teinte trés sombre. La structure est porphyrique,
tres nettement visible a 1'oeil nu.

- Composition minéralogique : tableau n®3o

- Analyse chimique : tableau n°3t

Ech, G218 ; latite andésite

- Composition minéralogique : tableau n°3o

- Analyse chimique : tableau n°31




Ech. A2 : "andésite"

- composition minéralogique : tableau n°so
Ech. Az : "Andesite”
—* 3 : Andesite

- Composition minéralogique : tableau n°3o

Ech, S11 : "Andésite"

- Composition minéralogique : tableau n°3o

Ech. G224 (1) "Andésite"

- Composition minéralogique : tableau n%o

Ech. G224 (2) : Andésite

- Composition minéralogique : tableau n°3o

4° Les dacites

Ech. G220 : Dacite

= Aspect macroscopique

La roche est de teinte sombre (gris-brun) homogéne, aucun

minéral n'est visible & 1'oeil nu. Elle présente de petites vacuoles
ressemblant a des ponces.

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Plagioclase zoné Apatite

fmphibole (Hornblende) Minéraux opaques

Pyroxéne (Augite) Calcédoine

Les cristaux de plagioclase sont pour la plupart automorphes
et zonés. La détermination de la basicité s'est effectuée par la méthode
de Ta double mécle", (sur une section non zonée) et il s'agit de 1'andasine

labrador (An 50). Ces cristaux contiennent également des inclusions de type
"Dust inclusion" et "Honey-combed" de Kuno'(1950).
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L'amphibole est soit constamment entourée d'une auréole
d'oxyde de fer, soit totalement transforméeet i1 ne reste que le contour

du minéral originel. I1 s'agit en général de hornblende basaltique, qui

se présente en grandes sections ou en petits cristaux, toujours cernés
ou envahis d'opaques. L'angle d'extinction est généralement proche de 0°.
Le pyroxéne, en cristaux de petite taille est de 1'augite
(cTinopyroxéne) avec un angle d'extinction maximal de 40°,
les minéraux opaques existent sur les phénocristaux et dans
la mésostase. I1s existent souvent sous la forme de sections cubiques.
Ce sont des oxydes de fer et d'aprés les travaux antérieurs (M. Le GUERN,
1979) i1 s'agit d'hematite, de magnétite et titanomagnétite.

L'apatite généralement aciculaire est en inclusion surtout
dans les plagioclases. ‘
La lame mince permet, également d'observer de la calcédoine
en petits amas mamelonnés a extinction roulante.
La texture est microlitique porphyrique,

- Analyse chimique : tableau n°31

Remarque importante :

Parmi les roches volcaniques andésitiques que nous venons de
décrire, les deux premiers échantillons (S15J et S17¢3) sont des roches
particuliéres ; bien que présentes dans les formations conglomératiques,
elles n'ont pas été observées, en place, dans les bréches volcaniques
de Saint-Antonin. Tous les autres échantillons d'andésites" de Saint-
Antonin sont pétrographiquement semblables entre eux et appatiennent au
cortege des andésites tertiaires du volcanisme de Saint-Antonin.
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DEUXTEME PARTIE : LES ROCHES
METAMORPHIQUES

1 - LES MICASCHISTES

Ech. Sl4a : Micaschistes a 2 micas, riche en quartz

- Aspect macroscopique :

La roche est de teinte grise et les cristaux de quartz,
de feldspath et de micas sont visibles a 1'oeil nu.

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Plagioclase (An 25) Apatite

Biotite Minéraux opaques

Muscovite . Chlorite

Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante ; i1 est
assez abondant dans la lame.

La roche contient du plagioclase qui est de 1'oligoclase
(An 25) qui se rencontre assez rarement dans la lame et transformé en
séricite.

La biotite et la muscovite, souvent associées, sont en
lamelles ou en paillettes éparses dans la lame. La biotite est souvent
chloritiseée, ,

Les cristaux de zircon et d'apatite sont généralement
inclus dans le quartz.

Les minéraux opaques sont inclus dans la biotite.

La texture est lepidoblastique.




Ech. S2j : Micaschiste a biotite et muscovite

- Composition minéralogique : tableau n°sz4

IT - LES QUARTZITES

Ech. PL 129/3 : Quartzite micace

- Pspect macroscopique

La roche est de teinte sombre et on n'observe aucun
minéral a 1'oeil nu.

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz ' Epidote '
Biotite Séricite

Minéraux opaques

Le quartz est présent sous forme de petites mosaTques ou
de petits 1its allongés, formés de cristaux x&nomorphes a extinction
ondulante.

La roche est envahie par de trés fines lamelles de biotite
et de séricite. Les lamelles de biotites sont fréquemment associées a
des minéraux opaques.

Dans de petites diaclases, on peut souvent observer de

1'épidote.

La texture est granoblastique.

III - LES LEPTYNITES

Ech. S17B, : Leptynite

- Aspect macroscopique

A 1'o0eil nu, on observe du quartz et surtout des yeux de
feldspath. La roche a une structure nettement orientée.
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= Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Myrmékite Epidote

Feldspath potassique Chlorite

Plagioclase (An 34) Apatite

Biotite Minéraux opaques

Le quartz est xénomorphe, en petits Tits étirés et écrasés,
a extinction ondulante.

Le feldspath potassique se présente sous forme d'yeux al-
longés et couverts de poussiere d'opaques.

Le feldspath plagioclase est de 1'andésine (An 34), sérici-
tise,

La roche contient de la myrmékite.

Les petites paillettes étirées de biotite sont généralement
chloritisées et couvertes de minéraux opaques.

L'épidote (Pistachite et zoisite) occupe des filonnets
recoupant la roche et la direction de recristallisation des autres
minéraux.

Le zircon associé a une portion de biotite, est inclusdans
le quartz, ainsi que des inclusions de cristaux trapus d'apatite.
La texture est granolépidoblastique.

IV - LES MYLONITES

Ech. S12b : Mylonite

- Aspect macroscopique :

A1'0eil nu s'observent du quartz et du feldspath. La roche
a une teinte sombre, 1égérement verditre. -
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- Composition minéralogique |

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Epidote
Feldspath potassique Apatite |
Albite (An 6) Allanite
Biotite Minéraux opaques

Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante. ‘
Le feldspath potassique (Orthose) se présente sous forme |

de grandes sections (yeux) couvertes de poussiére d'opaques.
Le feldspath calco-sodique est de 1'albite (An 6).

La biotite (abondante) est transformée en chlorite, et
associée a des cristaux automorphes d'allanite (épidote).

On peut rencontrer également de 1'épidote (Pistachite et
zoisite) en remplissage de petites fissures perpendiculaires aux sens
d'orientation des minéraux recristalliseés.

L'apatite est incluse dans le quartz tandis que les minéraux
opaques sont associés :a la'biotite.

La texture est cataclastique.

Ech. S 2m : Mylonite

- Composition minéralogique : tableau n°34

V - LES AMPHIBOLITES

Ech. Sl?D11 : Amphibolite

- Aspect macroscopique

Sont visibles a 1'oeil nu, uniquement les feldspaths,
soulignant la structure foliée de la roche en la mettant en évidence sur
un fond noir. La roche est de teinte sombre.
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- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels MInéraux accessoires et d'altération
Quartz (en gouttes) Chlorite
Plagioclase séricitise Sericite
Amphibole (hornblende brun-vert) Apatite

Minéraux opaques

Le quartz existe en petites mosaiques allongées, a extinction
ondulante.
Le plagioclase est totalement séricitisé.

La roche est essentiellement formée d'amphibole (hornblende
brun-vert) souvent altérée en chlorite.

Les minéraux opaques sont en inclusion dans les amphiboles
et 1'apatite est incluse dans le quartz.

La texture est granonématoblastique.

Ech. S21 : Amphibolite

- Composition minéralogique : tableau n°3a

- Analyse chimique : tableau n°36

5252 : Amphibolite

~ Composition minéralogique : identique & $21

VI - LES GNEISS

Ech. S15% : Gneiss mylonitique a biotite et muscovite

- Aspect macroscopique

Les cristaux de quartz et de feldspath sont visibles a 1'oeil
nu ; la roche est de teinte 1égérement sombre et a structure orientée.

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon

Feldspath potassique Apatite

Plagioclase (An 12) Séricite

Biotite Minéraux opaques

Muscovite

%
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Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante,
Le feldspath potassique est en forme de petits

yeux étirés ainsi que les cristaux de plagioclase (0Oligoclase An 12) souvent
séricitise.

La roche contient de la biotite brune associée & la muscovite,
les deux cristallisent entre les autres critaux.

Le zircon et les minéraux opaques sont en inclusion dans la

biotite.

L'apatite se pencontre dans le quartz et les feldspaths.
La texture est granolepidoblastique.

Ech. S7a : Gneiss migmatitique a biotite et muscovite

- Composition minéralogique : tableau n°3s

Ech. SA30 IC : Orthogneiss

- Composition minéralogique : tableau n°3a

- Analyse chimique : tableau n%e

Ech., SA30 IIID : Gneiss a deux micas

= Composition minéralogique : tableau n°s

Ech. SA30 IIIC : Gneiss a deux micas

- Composition minéralogique : tableau n°®3s

Ech. 516(1) : Gneiss a deux micas

- Composition minéralogique : tableau n°ss

Ech. Slﬁd : Gneiss a deux micas

- Composition minéralogique : tableau n®s




Fig:22 Quelques champs de répartition dans la classification des roches éruptives
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COMPLEMENT FIG. 23
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COMPLEMENT FIG. 23 (Suite)
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TROTSIEME PARTIE : CONCLUSION

L'étude pétrographique d'un nombre plus important de
galets a permis de repertorier les roches déja "connues" et voit s'ajouter h
a cela un trés grand nombre de roches jamais signalées dans les !
conglomérats de Saint-Antonin (voir tableaux récapitulatifs).

Cette étude pétrographique détaillée, complétée avec de
nombreuses données pétrochimiques met en évidence la particularité d'un
grand nombre de roches en galets dans les conglomérats &tudiés. Bien de
travaux antérieurs qui ne manquaient pas d'affirmer lexistence de sources
d'alimentation des dépdts du site concerné voient ainsi mieux expliqué
le doute qu'ils se faisaient sur la provenance d'un certain nombre de
galets de Saint-Antonin.

Nos travaux confirment les divergences petrograph1ques et
minéralogiques bien marquees entre_1es'7§§ﬁﬁ§?h(€ﬁ"EEFi1cu11er les

e

granites) de Sa1nt Ant0n1n @t celles aff]gyygpt dans les massifs voisins ;
1"'intégration de nouve]]es données petro1og1ques avec toutes nos |
observations de terrain permet de degager (dans 1a derniére partie de ce

memoire) une origine plutdt essentiellement locale des ga]ets et des

sédiments de remplissage du bassin tertiaire de Saint- Antonin.

L'origine locale des roches volcaniques andésitiques ayant
été confirmée par de nombreux travaux antérieurs et récents, nous
insisterons ici sur les autres roches endogénes et particuliérement la
comparaison des granites de Saint-Antonin, représentant la majeure partie
des roches en galets dans les conglomérats étudiés.

Remarque :

¥ . Une récente sortie a Saint-Antonin nous a revélé la présence 4
Vde granite a tourmaline et de pegmatite a grenat automorphe dans les

conglomérats de Saint-Antonin. Ces roches viennent s'ajouter au nombre
de celles qui n'avaient jamais été signalées par les études antérieures

des conglomérats de Saint-Antonin.

| QLLL&LaLbleﬁk dl%c}&gtﬂz oo i Mrns ey Ry T |
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CHAPITRE TV

CONGLOMERATS DU SYNCLINAL

DE BARREME ET DE MAJASTRE

(SYNCLINAUX OCCIDENTAUX DE L'ARC DE CASTELLANE)

ETUDE PETROGRAPHIQUE DE QUELQUES

GALETS DE ROCHES ENDOGENES
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I- LE SYNCLINAL DE BARREME

Introduction

Le synclinal de Barréme est situé a environ 30 km au Nord-
Ouest de Saint-Antonin. Comme le synclinal de Majastre, i1 fait partie
des synclinaux occidentaux d'orientation subméridienne. Ce synclinal

=

d'importance presque équiva]enté a celui de Saint-Antonin au point de

vue de sa longueur (20 km environ), posséde quelques affleurements de
conglomérats qui ont fait déja 1'objet d'études pétrographiques.

A - TRAVAUX ANTERIEURS

Nous rappellons briévement les types pétrographiques déja
decrits et y ajouterons quelques descriptions de quelques galets que nous
y avons prélevés.

Pour Tes travaux de pétrographie sur les conglomérats, nous
ne citerons que Y. GUBLER (1961) et J. C. CHAUVEAU et M. LEMOINE (1961)
ainsi que J. BODELLE (1971) qui a signalé les roches suivantes :

1° Roches sédimentaires

I1 constate la présence de galets de calcaire a spicules de
spongiaire, un galet de pélite rouge, des galets de grés calcaire et des

radiolarites.

2° Roches métamorphiques

I1 a été signale des ga]éts de migmatite, de leptynite,
de quartzite métamorphique et de serpentinite.

3° Roches éruptives

Ce sont les roches les plus représentées et parmi lesquelles
les granites sont ies plus abondants (J. BODELLE 1971)
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Toujours selon 1'auteur, parmi les galets de granite, cing
échantillons ont été analysés et montrent une grande variété de roches dont
deux monzogranites a quartz xénomorphe, feldspath alcalin perthitique et

plagioclase altéré en séricite et zonés ; la biotite présente, mais peu
abondante ; le minéral accessoire est du zircon.

Les autres termes constituent des roches diverses : Gabbro
a diallage, doléerite, microgranite alcalin ou subalcalin, micrograno-
diorite, microdiorite quartzique, granophyre, rhyolite et pyroméride.

B - _RESULTATS DES TRAVAUX ACTUELS

Il nous sera impossible ici de décrire tous les galets qui
ont @&té répertoriés ; par contre, nous insisterons sur quelques
galets, surtout de granite (analyse chimique a 1'appui).

1° Les granites

Ech. E4/10 : Monzogranite a grains fins a biotite

Aspect macroscopique

C'est un granite de teinte gris-clair dont les cristaux de
quartz, de feldspath et de biotite sont visibles a 1'oeil nu.

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz
Orthose
Perthite Chlorite
Plagioclase (An 29) Zircon
Myrmekite Séricite
Biotite brune Minéraux opaques

Le quartz est xénomorphe & extinction ondulante.
La roche contient du feldspath potassique (Orthose) qui se

présente en -grandes sections xénomorphes perthitiques (perthites allongées
“ou "Film perthite").




Le plagioclase est de 1'oligoclase basique (An 29) souvent
altéré en séricite. :

Au contact des deux feldspaths se développe de la myrmékite
fréquente dans la lame.

Le seul mica présent est de la biotite brune en sections toujours
corrodées par les autres minéraux. Elle est souvent altérée en chlorite.

Le zircon est inclus dans la biotite a laquelle sont également
associés les minéraux opaques.

La texture est grenue a grains fins,

Analyse chimique : tableau n°3s

Ech. E4/3 : Monzogranite a biotite

Composition minéralogique : tableau n°37

2° Les micromonzogranites

Ech. E4/1 : Micromonzogranite subvolcanique :

- Aspect macroscopique :

La roche est de teinte grise, et 1'on peut observer les gros

cristaux de feldspath ainsi que le quartz et la bjotite. La structure est
porphyrique.

- Composition minéralogique :

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
~Zircon
Quartz Apatite
Feldspath potassique Chlorite
Plagioclase zoné Epidote
Biotite brune Minéraux opaques

Le quartz se présente en cristaux automorphes et subautomorphes
et posséde des lacunes de cristallisation. Souvent ces cristaux sont de
taille trés réduite,automorphes et arrondis.

Le feldspath potassique existe sous forme de grandes sections

automorphes, maclées carlsbad.




Le plagioclase est de 1'andésine (An 31) en grands cristaux

présentant la double mdcle. I1 est souvent transformé en séricite.

La biotite brune se présente sous forme de sections corrodées
par la mésostase et existe également en petits cristaux automorphes a
section hexagonale. La plupart des cristaux sont transformés en chlorite

et constamment associés a 1'épidote (Pistachite et zoisite) abondante dans
la Tame.

Le zircon zoné, cristallise dans la mésostase.
Les cristaux d'apatite allongée et trapue sont en inclusion dans
le quartz et la mésostase.

Les minéraux opaques sont généralement présents sur les sections
de biotite.

La texture est microgrenue subvolcanique, nettement porphyrique.

Analyse chimique : tableau n°ss

3° Les granophyres

Ech. E4/2 : Granophyre subalcalin

- Aspect macroscopique :

La roche est de teinte rose et les cristaux de quartz, de
feldspath et de biotite sont visibles a 1'oeil nu, sous forme de cristaux
trés fins.

- Composition minéralogique :

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz
Micropegmatite
Orthose
Microcline Apatite
Perthite Chlorite
Plagioclase (An 12) Séricite
Biotite brune Minéraux opaques

Le quartz existe uniquement dans les micropegmatites.

La roche contient deux feldspaths potassiques, orthose et
microcline, trés perthitiques. '

Le plagioclase est de 1'oligoclase acide (An 12) souvent séricitise.




La roche contient de la biotite brune (rare) chloritisée et

couverte de minéraux opaques, souvent isolés dans la mésostase.

La texture est nettement micropegmatitique.

Analyse chimique : tableau n°3s

4° Les andésites (Latite andésite)

Ech. E4/6 : Andésite a olivine.

- Aspect macroscopique :

Roche de teinte grise, elle présente a 1'oeil nu des cristaux
de feldspath et de minéraux sombres (pyroxéne).
- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Plagioclase zoné (An 48) Apatite
Pyroxéne (Augite) ‘ Chlorite
O0livine Calcite
Amphibole (Hornblende) Minéraux opaques

Les cristaux de plagioclase zonés sont les plus abondants.
I1 s'agit d'andésine (An 48) et présentant des inclusions en poussiére
("Dust inclusion") et en nid d'abeille (Honey combed) de Kuno (1950) ;
ces mémes caractéristiques ont été mises en évidence dans les andésites
du synclinal de Saint-Antonin.

On rencontre souvent des cristaux de pyroxéne (augite) altéres
en chlorite fibroradiée et en calcite.

L'amphibole, moins abondante que le pyroxeéne, est associée aux
chlorites fibreuses qui se présentent souvent en sphérolites.

L'olivine, en sections losangiques, se rencontre également
et les cristaux sont envahis par de la chlorite et souvent de la calcite
suivant les craquelures du minéral. _

Les cristaux d'apatite sont en inclusion dans les feldspaths et
la mésostase.

Les minéraux opaques sont associés a la chlorite et a Ta calcite

sur les plages de pyroxéne. et d'olivine. On en rencontre &galement dans

la mésostase.
La texture est microlitique et fluidale, nettement porphyrique.
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- Analyse chimique : tableau n°ss

Ech. E4/5 : (Latite andésite)

- Aspect macroscopique :

La roche est de teinte grise et présente des cristaux de felds-
path et surtout des cristaux de minéraux sombres de taille assez importante.

- Composition minéralogique : 1

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération

Plagioclase zoné (An 54)
Amphibole (Hornblende) Apatite
Pyroxéne (Augite) Minéraux opaques

La composition est voisine de celle du galet décrit précédemment
(E4/6). On observe les mémes phénoménes , mais une exception cependant :
la trés grande abondance d'amphibole (hornblende basaltique) entourée
d'une bordure opaque d'oxyde de fer qui occupe souvent toute la section du
minéral (amphibole).

lLa texture est microlitique, fluidale et porphyrique.

- Analyse chimique : tableau n°s3s

Ech. E4/4 : (Latite andésite)
Ech. E4/7 : roche alterée "
Ech. E4/8 : roche altérée "
Ech., E4/9 : roche altérée "

- Composition minéralogique : tableau n°®37

Ech. E4/4
- Analyse chimique : tableau n“s




II-LE SYNCLINAL DE MAJASTRE

Introduction

Le synclinal de Majastre est situé a environ 40 km, au Nord-
Ouest du synclinal de Saint-Antonin et & 10 km & 1'Ouest de Barréme. I1
fait partie des synclinaux occidentaux de 1'Arc de Castellane dont les
axes ont une orientation Nord-Sud. C'est un petit synclinal ol affleurent
quelques sédiments détritiques d'dge comparable a ceux de Saint-Antonin.
Aucune étude pétrographique n'ayant pas encore été effectuée sur ce site,
nous avons bénéficié de 1'échantillonnage de quelques galets de conglomérats
grace a P. GIGOT (Université de Caen). Les lames minces ont été remises
a J. D. GIRAUD. Ces lames minces nous ont permis d'avoir une idée de 1la
petrographie des conglomérats du synclinal de Majastre.

A - LES ROCHES ERUPTIVES

1° Les granites

a) Monzogranite a biotite

Ech, 77.69.21

Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz
Feldspath potassique (Orthose)
Microcline

Perthite Zircon
Myrmékite - Apatite
Plagioclase (An 26) . Séricite

Biotite brune AR Minéraux opaques
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Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante.
Le feldspath potassique est constitué par 1'orthose et du

microcline en plages souvent perthitiques.
Le plagioclase est de 1'oligoclase basique (An 26) parfois
séricitise. J

On observe la biotite brune en cristaux échancrés par la i
croissance des cristaux adjacents. ' ‘
Au contact des feldspaths potassiques et les plagioclases i
se développe de la mzrmékite.
Les minéraux accessoires tels que le zircon et 1'apatite
sont en inclusion dans le quartz et la biotite.
Les minéraux opaques sont fréquents sur les plages de biotite.
La texture est grenue. |

b) Granite subalcalin a biotite

Ech. 77.69.22
- Composition minéralogique :

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Chlorite
Orthose Séricite
Microcline Minéraux opaques
Perthite

Plagioclase (An 12) ;
Biotite brune |

On observe dans la lame mince du quartz xénomorphe & extinction |
ondulante.

Le feldspath potassique est de 1'orthose et du microcline
souvent perthitiques.

Le plagioclase est de 1'oligoclase acide (An 12) souvent
séricitisé,. '
La biotite brune est corrodée par les autres minéraux et

1égérement chloritisée.

Contrairement a 1'échantillon précédent (77.69.21) on n'observe
pas de minéraux opaques sur les sections des biotites. Nous avons trouvé
une seule section hexagonale, automorphe, associée a de la chlorite et
cette section est constituée d'opaques uniquement.

La texture est grenue.




MAJ 12 : Monzogranite a grain fin 4 biotite et muscovite

MAJ 11 : Monzogranite a tendance_granophyrique

- Composition minéralogique : tableau n®se

c) Aplite a grenat ﬁ

Ech. MAJ 8 i
- Composition minéralogique :

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération i
Quartz i
Orthose . Zircon i
Microcline Chlorite |
Plagioclase (An 18) Grenat }
Muscovite Séricite |

Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante.

Le feldspath potassique est de 1'orthose et du microcline.

Le plagioclase est de 1'oligoclase acide (An 18) souvent
sericitisé.

Le seul mica présent est la muscovite.

La roche contient du grenat, en sections automorphes sur les-
quelles existe constamment de la chlorite.

La texture est aplitique, 1égérement orientée.

2° Les micromonzogranites

Ech. MAJ 5 : Micromonzogranite a biotite

- Composition minéralogique

‘Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz - Chlorite
Plagioclase (An 37) T Calcite
Biotite brune L Séricite

Minéraux opaques
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Le quartz se présente en sections automorphes a subautomorphes,
souvent corrodées par la mésostase. I1s présentent frequemment des lacunes
de cristallisation sur le pourtour du cristal ou en. son centre.

Le plagioclase est de 1'andésine (An 37) transformee en séricite
et calcite et se présente en gros cristaux.

La biotite brune présente des plages chloritisées, souvent delavees
de leur teinte initiale et deviennent souvent Timpides.

Les minéraux opaques sont associés a la biotite ou disperses
dans la matrice microgrenue.

La texture est microgrenue porphyrique.

Ech 77.67.10 : Micromonzogranite a biotite

- Composition minéralogique : tableau N°39

3° Granophyres monzonitiques

Ech. 77.69.30

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Micropegmatite
Orthose Chlorite
Plagioclase (An 35) Séricite
Biotite brune Minéraux opaques

Le quartz existe uniquement sous forme de micropegmatite qui

occupe toute la surface de la lame.
Le feldspath potassique se présente en grandes plages couvertes

de poussiéres opaques.
Le feldspath plagioclase est de 1'andésine (An 37)
La biotite brune se rencontre en paillettes souvent chloritisees

et associées aux minéraux opaques.
La texture est micropegmatitique.

Ech. MAJ 4 : granophyre
- Composition minéralogique : tableau n°3e

- Ech 77.69. (2)/1 : granophyre : Composition minéralogique : tableau n°o

Ech. 77.69 (2)/6 : granophyre : Composition minéralogique : tableau n®40




4° Les rhyolites

Ech. 77.69.20 : Rhyolite monzonitiques

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz. Calcite
Sanidine Epidote
Perthite Chlorite
Plagioclase (An 28) Séricite
Biotite brune Minéraux opaques

La roche contient des cristaux de quartz automorphes et subauto-
morphes, présentant souvent des lacunes de cristallisation.

On observe également des sections de feldspath potassique,

Le plagioclase est de 1'oligoclase basique (An 28) souvent
séricitise,

La biotite brune est souvent chloritisée et associée 3 1'épidote
(Pistachite et zoisite).

On rencontre parfois de la calcite et des minéraux opaques.
La texture est hyalomicrolitique.

Ech 77.69.26 : Rhyolite monzonitique

Ech. MAJ 7 : Rhyolite monzonitique

- Composition minéralogique : tableau n%o

5° Pyromérides

Ech 77.69.27 : Pyroméride alcaline

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz
Sanidine
Sphérolites ' Minéraux opaques

Biotite chloritisée (rare) ‘ Chlorite
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Le quartz se présente sous forme de cristaux automorphes et
subautomorphes, présentant des lacunes de cristallisation. I1 existe
aussi des trainées de quartz entre les sphérolites qui occupent tout
le reste de Ta lame.

On peut observer de petits fragments de biotite complétement
transformée en chlorite.

Tous les sphérolites et les phénocristaux de sanidine sont
recouvertes de fine poussiére d'opaques.

La texture est microlitique et sphérolitique.

6° Ignimbrite rhyolitique

Ech. MAJ 1 : ignimbrite alcaline

- composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels - Minéraux accessoires et d'altération
Quartz Zircon
Sanidine Minéraux opaques

Le quartz, souvent &claté, se présente en cristaux automorphes
et subautomorphes avec souvent des lacunes de cristallisation.

Le seul feldspath qui existe dans la lame est un feldspath
potassique (Sanidine ?) automorphe et subautomorphe, souvent maclé carlsbad
et recouvert de poussiéres opaques.

Les minéraux opaques occupent entiérement des sections automorphes

qui sont probablement d'anciennes biotites.

Le: zircon cristallise dans la mésostase.
La texture est vitroclastique et fluidale.

7° Dacite (gyrhyodacite)

Ech. 77.69.(2)/2 : Dacite type Esterellite

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération
Quartz (rare) Zircon
Plagioclase (An 30) Apatite
Biotite brune Chlorite
Amphibole (hornblende verte) Epidote

Sphérolites , Minéraux opaques
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Le quartz est trés rare et se présente.en petites mosaiques
contenant des cristaux xénomorphes a extinction ondulante. Ces petites
mosaiques sont éparses dans la matrice fine ou associées aux sphérolites.

Le plagioclase est de 1'andésine (An 30) souvent zoné et altére
en séricite. Les cristaux, souvent de grande taille, sont corrodés par
1a mésostase.

La biotite est fréequemment altérée en chlorite et associée a
1'épidote (Pistachite et zofsite).

La roche contient de 1'amphibole (hornblende verte), trés
abondante dans la lame qui se présente en cristaux allongés ou en petits
cristaux automorphes.

La mésostase est localement sphérolitigue.

Le zircon cristallise dans la mésostase . '

L'apatite se rencontre dans la mésostase et en inclusion dans
lTes plagioclases.

Les minéraux opaques sont présentsdans la mésostase ou inclus

dans Tla biotite.

La texture est hyalomicrolitique.

La pétrographie de cette roche est trés semblable a celle de
1'esterellite (communication orale : J. D. GIRAUD)

Remarque : les zircons semblent abondants en lame mince et'deux d'entre
eux ont pu étre déterminés par J. P. PUPIN. ITs sont géne-
ralement allongés avec développement de la pyramide{Zli} I1s
sont dissymétriques au point de vue des prismes (Types déter-
minés : S7-17 (S12 moyen), cela confirme la ressemblance avec
1'esterellite.

£




B - ROCHES METAMORPHIQUES

1° Mylonite

Ech. 77.69.24

- Composition minéralogique:

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération |
Quartz |
Orthose Epidote
Plagioclase (indéterminé) Chlorite
Myrmékite Séricite ?
Biotite Minéraux opaque |
Muscovite

Le quartz est xénomorphe a extinction ondulante, en cristaux |
écrases. |
Le feldspath potassique (Orthose) se présente sous forme de

sections allongées couvertes de poussiéres opaques.
Le plagioclase est séricitisé et indéterminable. On rencontre

parfois de la myrmékite au contact plagioclase-feldspath potassique.

La roche contient de la biotite, de la muscovite et de 1'épidote
(Pistachite et zofsite).

La texture est granoblastique.

2° Schiste
Ech 77.69 (2)/3 : schiste a glaucophane

- Composition minéralogique

Minéraux cardinaux et essentiels Minéraux accessoires et d'altération

Biotite

Muscovite

Amphibole (glaucophane)

Feldspath (plagioclase rare) Chlorite
Quartz (rare) Apatite




La roche est essentiellement constituée de biotite chloritisée

et d'amphibole (glaucophane) et de muscovite.
Le quartz et les feldspaths sont rares.

Les cristaux allongés d'apatite sont trés nombreux et en in-
clusion dans le glaucophane.

La texture est 1épidoblastique.

L'échantillon (77.69.19) contient du zircon.

- Composition minéralogique : tableau n%o

[IT - CONCLUSION

QueTqUe galets provenant des synclinaux nummulitiques occidentaux
de 1'Arc de Castellane ont montré de nombreux traits communs dans la nature i
pétrographique avec ceux de Saint-Antonin. La présence de galets de roches |
andésitiques confirme cette similitude ainsi que celle des granites,de
microgranites, de granophyres et de rhyolites.
I1 n'est pas impossible d'aprés la situation géographique de ces
synclinaux flans le prolongement Nord-Ouest de Saint-Antonin) et malgré

la courbure, de deceler des relations d'ordre sédimentologique, volcanique,
tectonique et paléogéographique.

La figure : montre que les trois synclinaux sont pincés par des
accidents d'orientation Est-Ouest.

Les autres synclinaux voisins (Puget-Théniers) souvent paralléles
sont situés plus au Nord et non bordés d'accidents.

D'éventuels travaux ultérieurs pourraient par une étude significative
de toutes les formations détritiques régionales permettre d'établir des
relations d'ordre divers entre les bassins de sédimentation nummulitiques.
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CHAPITRE V : UTILISATION DE LA METHODE TYPOLOGIQUE
DU ZIRCON ACCESSOIRE

I - GENERALITES

A - Bref historique des travaux antérieurs

B - Bases fondamentales de la méthode proposée

1° Systéme cristallographique et indexation

2° Classification typologique du zircon accessoire
a) Types principaux -
b) Types secondaires

3° Etude d'une population de zircons
a) Préparation de concentré de zircons
b) Etude de 1a population au microscope
c) Les indices A et T . Détermination du point moyen
(I. A, 1. T) d'une population
d) Autres caractéres du zircon

dl - Qualité des formes cristallines
d2 - Couleur

d3 - Groupements cristallins

d4 - Croissance des cristaux

d5 - Corrosion

d6 - Noyaux

d7 - Zonage

d8 - Altération

d9 - Fracturation

d10 - Inclusions

dll - Statistiques dimensionnelles
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11 - APPLICATIONS DE LA METHODE TYPOLOGIQUE DU ZIRCON ACCESSOIRE
- Introduction
PREMIERE PARTIE : APPLICATION A L'ETUDE DES GALETS DE ROCHES ENDOGENES

A - Etude de la population de zircons des granites
de Saint-Antonin

19 Les Monzogranites calco-alcalins
2° Etude de la population de zircon d'une granodiorite

3° Etude de la population de zircons du granite hyperalcalin
(hypersolvus)

B - Etudes des populations de zircons des microgranites
(micromonzogranites) de Saint-Antonin

C - Etude des populations de zircons dans les rhyolites
de Saint=-Antonin

a) Rhyolites alcalines
b) Rhyolites calco-alcalines

D - Etude des populations de zircons dans les andésites
de Saint-Antonin

1° Etudes des populations de roches andésitiques

2° Etude des populations de zircons dans les ciments
bréchiques scoriacés

DEUXIEME PARTIE : APPLICATION A L'ETUDE DES MATERIAUX DETRITIQUES
ET VOLCANODETRITIQUES

A - Mode d'échantillonnage

B - Etude des pobu1ations de zircons dans les sables ou
grés de Saint-Antonin



l
‘ A3}

C - Etude des populations de zircons dans les ciments
de conglomérats

IIT - CONCLUSION




I - GENERALITES

A - BREF HISTORIQUE DES TRAVAUX ANTERIEURS

Depuis le début du XXe sjacle, de nombreux chercheurs,
surtout les pétrographes endogénes, ont considéré 1'ensemble des minéraux
accessoires comme susceptibles de fournir des informations interessantes
sur la pétrogenése. En ce qui concerne le zircon accessoire, son utilisa-
tion & des fins pétrogénétiques devenait fréquentedans la seconde moitié
du XXe siécle avec la mise au point de méthodes de statistiques dimension-
nelles dites R. M, A. (Reduced Major Axis - A. POLDERVAART et al 19567),
Bien que largement utilisées, les conclusions tirées de ces méthodes
furent 1'objet de critiques, essentiellement axées sur le choix des
critéres de base utiliseés.

De nombreuses classifications morphologiques furent proposées
par différents auteurs (les plus récents F. R. KARNER et J. 0. HELGESEN,
1970). Ces classifications anciennes, malgré leur valeur scientifique, s'a-
dressaient a un nombre trés restreint de types de roches et ne temaient pas
compte des nombreux caractéres du zircon,p o u r conduire & une interpré-
tation feconde des données fournies par le minéral.

B - BASES FONDAMENTALES DE LA METHODE PROPOSEE
(J. P. PUPIN et G. TURCO, 1972)

1°)systéme cristallographique et indexation

Le zircon (Zr Si0g) cristallise dans le systéme quadratique ;
il peut avoir une forme allongée ou trapue, symétrique ou dissymétrique
par rapport a 1'axe c. I1 présente les éléments de symétrie de 1'holoedrie
du systéme quadratique : A4, 2A2, ’ZA'z 5

M M!

L'indexation des formes cristallines est basée sur un réseau
quadratique centré (orientation structurale) fig :25
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Projection cristallographique des principales faces des cristaux

de zircon naturels avec leurs fréquences relatives.

Réseau quadratique centré (orientation structurale (J. P. PUPIN 1976)




2°}c1assif1cat10n typologique du zircon accessoire

La méthode typologique est basée sur le développement relatif
des faces prismatiques et pyramidales dont les combinaisons définissent
un type déterminé. Cette classification proposée par J. P. PUPIN et
G. TURCO (1972) est susceptible de rendre compte des conditions de milieux
différentes en s'appuyant sur une nomenclature précise dans la description
des cristaux, couplée avec des caractéres morphologiques variables.

a) Types principaux

Les types fondamentaux (16 types) présentent 0, 1 ou 2
prismes et 1'une des trois pyramides {101} , {211} ou {301} ou la
combinaison {101} + {211} . Sur le tableau fig. sont regroupés les
66 types et sous-types de la classification (J. P. PUPIN et G. TURCO 1972).

b) Types secondaires

En général subordonnés par rapport aux types principaux, les

types secondaires se déduisent par 1'adjonction d'une ou plusieurs pyramides
supplémentaires {301} , {112} , {321} , {311} et {511}

3° Etude d'une population de zircons

~ a) Préparation de concentrés de zircons

Concassage - Fragments de grand diamétre < 3 cm
(Marteau)

4
Broyage - Poudre DL1 mm

Broyeur & machoires
Broyeur a anneaux

¥ _
Tamisage - Fraction comprise entre 504 - 1604t (conservée)

Tamisage a sec  Ou
Tamisage & 1'eau
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Fig.26 - Types et sous-types fondamentaux de la classification (J_. P. PUPIN
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Séparation densimétrique

(Ampoule de séparation)
" Fraction 1égére d < 2,87

Bromoforme
RP d = 2,89 T Fraction lourde d™> 2,87
P d= 2,87 ou (conservée)

v
Séparation électro-magnétique

(séparateur isodynamique "Frantz")

Zircon dans la fraction non magnétique @ 1'intensité
maximale (I = 1,7A)

v
Separation densimétrique (Facultative)
(Iodure de méthyléne d = 3,32)

v
Montage du concentré de zircon entre lame et lamelle dans du

baume du Canada

Remarque : Les sédiments meubles (sables) peuvent @&tre directement
passés au tamisage sans broyage préalable.
Pour 1'étude d'une population de zircon, on peut généralement

se passer de la séparation densimétrique a 1'iodure de méthyléne.

b) Etude de la population au microscope

On prend au hasard cent. cristaux dont les types seront
déterminés (si possible) et leurs autres caractéres sont notés ainsi
que les différentes coordonnées dans la lame. Les résultats ainsi
obtenus sont portés dans un diagramme de distribution typologique, le
pourcentage des types étant représenté par des figureés.

c) Les indices A et T. Détermination du point moyen
(IR, IT) d'une population

La détermination du point moyen permet (couplée avec
tous les critéres morphologiques des cristaux) de faire des comparaisons
précises d'échantillons et méme des unités géologiques.
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L'indice "A" correspond au développement des faces pyramidales.
L'indice "T" correspond au développement relatif des prismes ou 1'absence
de ceux-ci.
Une population sera définie par :
800
A = IA X npp

LA =100

LA est 1'indice correspondant a la colonne verticale envisagée
(entre 100 et 800) et ny A le pourcentage de zircons automorphes et
subautomorphes contenus dans cette colonne et appartenant a la population
etudiée recalculée sur 100 (thl i " 1)
800

IT = IT x ny 1
1T = 100

IT est 1"indice correspndant a la colonne horizontale envisagée
(entre 100 et 800) et niT le pourcentage de zircons automorphes et subauto-
morphes contenus dans cette colonne et appartenant a la population étudiée
recalculée sur 100 ( EanI =1).

Ces deux indices définissent donc Ta distribution moyenne d'une
population de zircons homogéne d'une méme roche par un point de coordonnées
(IA et IT) dans un diagramme.

d) Autres caractéres des zircons (J. P. PUPIN, 1976)

La méthode typologique bien que précise doit &tre
complétée par un examen le plus approfondi possible des caractéres
morphologiques des zircons de la population étudiée.

d.1. : Qualité des formes cristallines :
D'aprés la netteté des formes des cristaux, ils seront

considérés comme :
- automorphe : cristal a faces planes et arétes aigueés ;
-Subautomorphe : cristal a arétes 1égérement emoussées ;
- Arrondi : les faces des.pyramides sont nettement arrondies ;
les faces des prismes restent planes
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- subovoide : toutes les faces sont trés arrondies bien que le
cristal soit encore orientable cristallographiquement ;
- ovoide : forme ovale, aucune face du cristal n'est reconnaissable.

Remarque :

En général, les cristaux trés remaniés acquiérent des formes
(sub) ovoides,

d.2. Couleur :

La couleur des zircons est trés variable. Les zircons primaires
des roches récentes sont généralement incolores, mais aussi roses ou rouges.
I1 semble cependant dmpossible de relier la couleur et 1'dge des cristaux.

d.3. Groupements cristallins
On en rencontre dans toutes les populations de roches endogénes

mais plus fréquemment dans les roches volcaniques, les milieux migmati-
tiques et anatectiques. Les cristaux peuvent s'accoler par les faces pyra-
midales, prismatiques. Le groupement peut se faire aussi avec les axes (c)
des cristaux faisant un angle différent de 0° Enfin, le groupement peut

se faire mettant plusieurs individus en jeu et de fagons variées.

d.4. Croissance des cristaux
gradins de croissance : fréquents dans certaines laves et les

pegmatites ;
Lacunes de croissance : surtout dans les roches volcaniques :

Surcroissance : dans les granitoides alumineux ;
Excroissance : considérée comme une croissance épitactique de

xénotime (F, Smithson, 1941 ; G. Hoppe 1962, 1963, 1966 ;
F. Veniale et al. , 1968).

d.5. Corrosion
La corrosion magmatique peut conduire a des formes arrondies

ou ovoides.

d.6. Noyaux :
Généralement de petite taille, ce sont des résidus de 1'anatexie

ou résultant de 1'assimilation de 1'encaissant au pourtour des

massifs intrusifs.




d.7. Zonage

C'est un phénoméne variable selon les populations étudiees
traduisant un caractére rythmique de la cristallisation du zircon.
(J, P. PUPIN et G. TURCO, 1970). Trés fréquent surtout dans les cristaux
tardifs et les surcroissances dans les granites anciens, c'est un
caractére important dans les études typologiques, car il enregistre
les variafions relatives successives des formes, donc celles des conditions
physico-chimiquesdu milieu pendant la croissance.

d.8. Altération

Les zircons métamictes ont une forte radioactivité et progressi-
vement, la densité baisse (de 4,7 a 3,9) ainsi que la biréfringence
(jusqu'a 1'isotropie) des cristaux.

d.9 Fracturation

Le broyage n'entraine pas de bris importants de cristaux
(G. HOPPE, '1951 ; A. POLDERVAART, 1956 ; L, H. LARSEN et A. POLDERVAART,
1957). Différentes tensions au cours de son histoire peuvent créer des
fractures dans le zircon (L. N. GUPTA, 1972), provoquées aussi par
1'expansion causée de la métamictisation (C. 0. HUTTON, 1950; C. E. S. ARPS,
1970)

d.10. Inclusions

Elles sont fréquentes et varieées, correspondant généralement a
des inclusions solides, vitreuses ou cristallisées. Les inclusions
fluides sont rares.

d.11. Statistiques dimengionnelles

On peut mesurer la Tongueur L du zircon selon 1'axe quaternaire
(axe ¢), la largeur 1 selon 1'un des axes bhinaires. La méthode des
"R. M. A. (Reduced Major Axis)" préconisée par L. H. LARSEN et
A. POLDERVAARTn A. ALPER et A. POLDERVAART 1957), permet de représenter
les données dimensionnelles du zircon sous forme de lignes droites compa-
rables mathématiquement et de maniére objective. Cette méthode permet
d'établir 1'origine magmatique d'un granite, la consanguinité de roches
granitiques ou 1'absen¢e de relations entre celles=-ci




IT - APPLICATIONS DE LA METHODE TYPOLOGIQUE-DU ZIRCON ACCESSOIRE
Introduction

Le zircon est un minéral accessoire commun des roches endogénes.
On Te rencontre dans les roches sédimentaires détritiques dont le matériel
provient de la désagrégation des roches précitées.

Compte tenu de 1'aspect grossier des sédiments, nous allons dans
ce chapitre étudier :

- Dans un premier temps, la distribution typologique et la
morphologie des zircons dans les galets de roches endogénes les mieux
représentées dans les conglomérats, Compte tenu aussi de la taille souvent
considérable de certains galets, nous avons jugé utile d'insister particu-
liérement sur 1'étude des “"granites de Saint-Antonin" et a cause de certaines
particularités mentionnées au chapitre des descriptionspétrographiques
(ch. III, a.) Ceci aura pour but de completer les &léments de compa-
raison possibles avec les granites des massifs "proches" du secteur étudié.

- Le deuxiéme volet de ce chapitre sera consacré a 1'utili-
sation de 1a méthode typologique dans Ta caractérisation des matériaux
moins grossiers (sables, grés et ciments de conglomérats) détritiques ou
volcamo-détritiques. '

Toutes ces démarches auront pour but de rassembler des éléements
de discussion susceptibles d'approfondir nos connaissances de ces matériaux
détritiques qui ont suscité et suscitent encore beaucoup d'intérét quant
a la recherche de leurs origines.

PREMIERE PARTIE : APPLICATION A L'ETUDE DES GALETS DE ROCHES ENDOGENES

A - Etude des populations de zircons des granites

de Saint-Antonin

1° Les Monzogran{tes calco-alcalins

Les populations de zircons de ces granites sont trés étalées, ceci
~est mis en évidence a 1'aide de'diagrammes de distribution fig.2e p ).
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Le type S est le plus fréquént (environ 50 %). Le type U est trés fréequent
et dans deux échantillons le pourcentage des sous-types de U est supérieur
a 30 %. Les types P, G sont assez fréquents et plus rarement les types J
et L., Dans les échantillons sous forme de gros blocs, les indices A sont
toujours supérieurs a 500 (entre 500 et 600) tandis que 1'indice T varie
1égérement de 400 a 550 environ.

Deux échantillons en galets de taille plus modeste ont des
indices A nettement plus &levés (590 et 654) et des indices T plus
faibles (385-267). Un galet de monzogranite rose se distingue par ses
indices A et T assez faibles (granite rose a grains fins, I.A = 382,
L.T = 427).

En reportant ces valeurs d'indices sur le diagramme (I.A et I.T),
le point moyen du granite rose a grains fins se trouve a mi-chemin du
champ 3 et du champ 4a(fig.35 ) et les deux échantillons se situent vers
la pointe des fléches de différenciation (petits galets). L'un de ces
deux échantillons est riche en grenat et contient de la monazite. L'échan-
tillon le plus haut dans le diagramme est recoupé par plusieurs filonnets
de quartz. Ces deux échantillons sont pauvres en zircon.

Par contre, tous les monzogranites dont la taille dépasse le
métre ont leurs points moyens qui correspondent & un champ triangulaire
et nous reparlerons de 1'importance de ce champ de répartition caractée-
ristique des granites de Saint-Antonin.

Autres caractéres des zircons

- Les cristaux sont généralement trés limpides (+80 %) et
automorphes, ce qui concorde avec leur caractére précoce. Ceci est
général pour la plupart des granites étudiés sauf pour les deux échantillons
(Gl4 et G16) situés plus haut dans le diagramme, avec fréquenment des
cristaux sombres et parfols métamictes.

- Les inclusions sont assez variées, constituées généralement
de prismes trapus, et arrondis opaques a fort relief. Les inclusions allon-
gées sont assez rares. Les inclusions les plus caractéristiques sont
constituées descanalicules allongés selon 1'axe c et des taches sombres
ou opaques occupent le centre du cristal.

- On rencontre assez rarement quelques groupements cristallins
prismatiques (inférieur a 1 %).
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- Le phénoméne de surcroissance est rare.

- Les cristaux zonés se rencontrent parfois et dans 1'@chan-
tillon le plus haut dans le diagramme (Gl6) le pourcentage de zircons zonés
dépasse 40 %.

- Un seul zircon a noyau a été rencontré dans un &chantillon.
La présence de ce zircon serait due a une enclave, car il est caracté-
ristique de roches métamorphiques (communication orale J. P. PUPIN).

- Dans un seul échantillon, a été trouvé un zircon ovofide,
présentant des cupules.

- Les phénoménes de dissymétrie sont fréquents dans les popu-
lations étudiées ; elle concerne soit les prismes soit les pyramides et
trés rarement les deux a la fois. |

2° Etude de la population de zircons d'une granodiorite

La population est tres eta1pe et le type S domine nettement
(77 %), le type U (15 %) et le type P (6 %).

La population se regroupe autour des sous-types S1ps 513 514
Sy7» Sqg). L'indice A est assez élevé (427) et 1'indice T élevé (521).
Les zircons sont trés abondants et tous limpides, trés automorphes. Ils
possedent des inclusions variées (trapue, allongée, arrondie a fort relief).
Le point moyen se situe dans le champ des tonalites et 1'amorce de la
ligne d'évolution des granites a amphibole.

Le point moyen est a 1'écart du champ des granites de Saint-
Antonin,

3° Etude de la population de zircon du granite alcalin (hypersolvus) Sl?D7

Contrairement aux populations précedemment décrites, la popu-
lation est trés confinée a droite et au bas du diagramme de distribution,

di a un développement considérable de la pyramide [101] et du prisme &100‘.

La pyramide supplémentaire {301} est aussi developpée. Les SouS- types les
plus fréguents sont [13 et 114 , constituant a eux seuls 32 % de la
population. Le développement de la pyramide 1301} est caractéristique des
milieux hyperalcalins (hypersolvus). Le type S est rare, le type U est assez
fréquent. Sont présents également avec des fréquences variables, les types
J, N, D, K, T,.

Les indices A et'T'sont tres e]eves ; la valeur élevée de 1'indice
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T confirme un caractére de magma sec.

Les zircons sont généralement colorés en brun sombre quand ils
ne sont pas limpides et difficiles a déterminer. h

Le report du point moyen de ce granite se tient totalement
a 1'eécart du champ des granites monzonitiques de Saint-Antonin et en
differe nettement du point de vue de la nature du magma a partir duquel
ils ont pris naissance.

La présence de ce granite revét une importance paléogéogra-
phique qui sera ultérieurement discuté,

B - Etude des populations de zircons des microgranites

(micromonzogranites)de Saint-Antonin

Les populations de zircons sont étalées et le type S est le
plus représenté (49 %). Le type U est &galement abondant et surtout dans
le microgranite nettement porphyrique (G6). Ce caractére se retrouve dans
les populations des monzogranites étudiés précédemment. Les indice R et T
sont élevés dans les deux échantillons de microgranites de teinte gris-
bleu (G6 et 251). I. A est supérieur a 550 et I. T supérieur a 400. Pour
1'échantillon de microgranite rose (G8) I. A est plus &levé que dans les
deux populations précédentes mais I.T est plus faible.

Les zircons sont généralement limpides et automorphes malgré la
Présence assez rare de zircons sombres ou métamictes, avec des types hauts
et a droite du diagramme (Gy et P,).

Les trois populations présentent des cristauxa inclusions
variées. Dans 1'échantillon (G6), on rencontre les inclusions de canali-
cule allongés et de tache sombre centrale.On note une nette ressem-
blance de ce microgranite porphyrique avec les populations des granites
étudiés (monzogranites).

Le report des points moyens des deux microgranites gris-bleus
correspond au centre du champ des monzogranites de Saint-Antonin. Le
microgranite rose est plus haut dans le diagramme et trés prés du granite
rose.

Dans les populations de ces deux memes microgranites, on note

la présence de groupements cristallins prismatiques et obliques, de zonage

(plus fréquent dans le microgranite rose). Les dissymétries prismatiques

et pyramidales sont fréquentes. La fréquence de surcroissance est importante

dans le microgranite légérement porphyrique (251).
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C - Etude des populations de zircons dans les rhyolites.

a) Rhyolites alcalines

Les populations de zircons sont trés confinées avec une
nette domination des sous-types Ny et Ng, 1'indice A supérieur a 500
et 1'indice T supérieur a 750. Le point moyen se situe dans le champ des
rhyolites alcalines anorogéniques.

Les zircons sont limpides en général avec souvent une teinte
rouille.

Les inclusions se présentent sous forme de petites aiquilles
allongées (microlites) et des inclusions vitreuses. On rencontre

également des lacunes de croissance et des bulles de retrait ainsi que

des gradins de croissance. Parmi les inclusions variées existent également

des prismes trapus et arrondis a fort relief.
Les groupements cristallins sont présents (groupement pris-
matique).
On note la frequence de dissymétrie surtout au niveau des
prismes.
b) Rhyolites calco-alcalines

Contrairement a celles précédemment décrites, les populations
de zircons sont trés étalées suivant I.A et I.T, avec 1'indice A (430)
et 1'indice T (550) assez élevés. La distribution typologique est nette-

ment comparable a celles des monzogranites étudiés. Le type S domime
largement et on note également une fréquence importante des types U.

Le report des points moyens correspond au champ des rhyolitescalco-alcalines.

Les zircons sont trés limpides (90 %).

Les groupements cristallins sont rares,

Certains zircons sont zonés et le phénoméne le plus fréquent
est la présence de gradins de croissance. Les inclusions aciculaires
sous forme d'aiguilles (microlites) sont fréquentes ainsi que des in-
clusions prismatiques trapues. On rencontre assez souvent des inclusions
vitreuses, des inclusions en tache centrale sombre et des canalicules.

Remarque.

Le point moyen de la rhyolite calco-alcaline a biotite reste
trés proche du champ des granites alors que la rhyolite calco-alcaline a
biotite et amphibole reste a coté de la granodiorite de Saint-Antonin.
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D - Etude des populations de zircons dans les andésites

de Saint-Antonin.

Les roches volcaniques andésitiques de Saint-Antonin sont
généralement pauvres en zircon. Le nombre de zircons est trés réduit
surtout dans les blocs de grande taille, mais quelques galets de dimen-
sion plus modeste et riches en phénocristaux de plagioclase zonés nous ont
livré des populations assez complétes (supérieur a 50 ).

Parmi ces galets généralement de teinte beige, 1'un d'eux avait
livré une populations de plus de 100 zircons.

Un ciment bréchique enrobant des galets anguleux a permis
également d'obtenir un nombre important de zircons.

1° Etude des populations de rochgs andésitiques..

Les populations de roches andésitiques sont généralement trés
peu étalées mais cela se produit suivant 1'indice A. En effet, le dévelop-
pement de la pyramide 211 est plus important avec IA faible 250 a 300.
I.T reste par contre trés élevé et cela de fagon presque constante,
supérieur a 600. Cela provient d'un développement trés important du prisme

100 caractéristique de la plupart des roches volcaniques. Dans la popu-
lation la plus compléte, nous avons observé pour la premiére fois dans ces
roches, des cristaux a pyramide &211} seul représentant les types Q.

La fig. représente les distributions typologiques dans le diagramme
(I.A, I.T). Le type S est bien représenté avec les sous-types a fort
développement de la pyramide {2111 également.

Le type U existe de fagon réguliére dans les populations caracte-
risant la présence de la pyramide supplémentaire 301

- Autres caractéres des zircons

Les cristaux sont généralement trés limpides, trés automorphes
et quand ils ne le sont pas, ceux-ci deviennent subovofides a arrondis
et trés sombres.

Les inclusions sont nombreuses et variées. Pour la plupart des
cas, i1 s'agit d'inclusions a]]ongées'ou vitreuses. On observe aussi des
inclusions canaliculaires allongées suivant 1'axe c.

Les lacunes de cirstallisation sont fréquentes.
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Les cristaux sont rarement zonés et présentent quelques fois
des groupements cristallins prismatiques.

Les zircons corrodés sont assez fréquents et pour la plupart
impossibles a reconnaftre.

Les dissymétries prismatiques ou pyramidales sont trés fréquentes.

2° Etude des populations de zircons dans les ciments bréchiques scoriacés

Les bréches monogéniques ont &té dépourvus de Teurs galets
(scories) anguleux et la population de zircons correspond a celle de la
gangue vitreuse qui est méme trés facile a dégager. .

La population est nettement moins étalée que celles des éléments
massifs précédemment étudiées. Elle occupe pratiquement les deux derniéres
lignes horizontales du tableau et 1'étalement se fait légérement suivant
1'indice A qui reste nettement plus élevé que dans les &léments solides
des bréches (590) tandis que 1'indice T est trés eélevé (I.T = 794) ce qui
dénote une mise en place dans des conditions de température trés élevée .

La population est constitutée presque essentiellement de types
J et D. Le type S ici est nettement subordonné (2 zircons sur 63). Le sous-
type le plus représenté est constitué par Jg et pour la premiére fois un
sous-type JZg a été signalé, présentant la pyramide supplémentaire 112
Cette population., trés caractéristique correspondrait au début de la
série calco-alcaline tertiaire du domaine liguro-provengal, (communication
orale J. P. PUPIN) qui a fait déja 1'objet de travaux récents (J. D.
GIRAUD et J. P, PUPIN 1980). En effet, le report du point moyen de la
population correspond & 1'é@léement de la lignée le plus bas (fig. 35)
dans le diagramme.

Autres caractéres des zircons de la population

Les zircons sont trés limpides et trés automorphes comme dans
les roches volcaniques, mais souvent les cristaux prennent une coloration
rose violacée trés caractéristique.

Le nombre de zircors corrodés est nettement moins important que
dans les populations d'andésites massives.

On rencontre également moins d'inclusions qui sont généralement
des inclusions vitreuses et canaliculaires. On observe cependant quelques
particularités dans les cristaux qui ont retenu notre attention :
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- D'abord, nous avons constaté que la forme des canalicules
n'était pas habituelle. En effet, le canalicule est tout a fait dissy-
métrique, retréci sur un bout et évasé de 1'autre.

Tous les cristaux présentant des canalicules ont cette méme
particularité et ils sont assez nombreux dans la population (8 critaux
sur 63 zircons etudiés). '

- Les cristaux corrodés sont assez fréquents.

= Il a été rencontré un groupement cristallin multiple en
association prismatique,

- Le phénoméne de dissymétrie est localisé surtout au niveau

des prismes, malgré la présence de quelques rares dissymétries pyramidales.

DEUXIEME PARTIE : APPLICATION A L'ETUDE DES MATERIAUX DETRITIQUES
ET VOLCANODETRITIQUES

A - MODE D'ECHANTILLONNAGE

Sur des coupes transversales perpendiculaires a 1'axe du syn-
clinal nous avons prélevé des échantillons de sables, de grés ou de
ciments de conglomérats, correspondant aux trois niveaux détritiques.

Nous avons insisté surtout sur les sédiments du niveau détritique de base,
- correspondant au début des dépdts grossiers. L'étude des populations de
zircons dans ces sédiments plus fins constituant en quelque sorte la
matrice des éléments plus grossiers (galets et blocs) aura pour but de




ABREVIATIONS DE LA FIGURE 33, 34 et 34 bis

SABLES DE SAINT-ANTONIN
Sbi : Sable inférieur (sable clair : formation détritique inférieure)
Sbm : sable roux (formation volcano-détritique moyenne)

Sbs : sable argileux (forma%ion volcano-détritique terminale)

CIMENTS DE CONGLOMERATS DE ~ SAINT-ANTONIN

Cmti : Qiment de conglomérat inférieur (niveau détritique inférieur)
Cmtm : Ciment de conglomérat moyen (niveau détritique moyen)

Omts : ciment de conglomérat supérieur (niveau détritique terminal)
Cmt™ : ciment de conglomérat du synclinal de Barréme

E : Grauwacke de Barréme
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Fig.sa Distribution t pologique des populations de zircons des sables et
grés de Saint-Antonin dans Je diagramme (LA, )
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comparer les sédiments entre eux. La derniére phase consistera a comparer
les sédiments de Saint-Antonin avec ceux de la couverture sédimentaire
des massifs voisins, susceptible d'avoir &té formée & partir du socle-mére.

B - ETUDE DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LES SABLES

DE SAINT-ANTONIN

On remarque que la distribution typologique des zircons dans
Te diagramme (I.A, I.T) est tout a fait la meme pour les sables inférieurs
(sbi), sables moyens (sbm) et sables supérieurs (sbs) fig.33 p.

On se rend compte de leur ressemblance quand les points
moyens sont reportés dans le diagramme, fig.as

Les indices A et T sont assez élevés et tras proches
(Tableau n® ) dans les trois niveaux détritiques.

On note une bimodalité dans la distribution avec un premier
noyau autour des sous-types S2 et 57 et le deuxiéme noyau autour de 517
Bt 818 qui se maintiennent réguliérement dans la plupart des populations.
Cette bimodalité explique nettement une source métamorphique et &ruptive
(essentiellement calco-alcaline).

Autres caractéres des zircons.

Dans 1'ensemble des populations étudiées, les zircons sont
généralement automorphes et Timpides ce qui prouve une faible distance de
la source d'alimentation et un faible remaniement des sédiments détri-
tiques des trois niveaux.

L'observation des caractéres morphologiques des zircons confirme
une origine métamorphique et magmatique calco-alcaline.

Les 1nc1ﬁsions sont trés variées, mais les zircons métamorphiques
en contiennent peu et elles sont généralement constituées de petites
inclusions trapues ou arrondies, claires ou sombres,

Les zircons d'origine magmatique contiennent plus souvent des

inclusions allongées ou trapues, des inclusions vitreuses ou canaliculaires,
des inclusions en tache sombre.

Présence fréquente de zircons a noyau (métamorphique) ;

Présence de groupements cristallins prismatiques, de zircons

zonés, de gradins de croissance, de lacune.
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Fig.aa : Distribution typologique des populations de zircons des ciments
de conglomérats dans le diagramme (LA, IT)
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~C - ETUDE DES POPULATIONS DE ZIRCONS DANS LES CIMENTS
DE CONGLOMERATS

Dans le cas des ciments de conglomérats étudiés, on observe
les mémes phénoménes que dans les sables.

Les indice K et T sont dans le méme ordre et le report des
points moyens montrent leur appartenance a une origine commune (fig. 36).

INM-CONCLUSTION

L'utilisation de la méthode typologique du zircon nous a
permis d'avoir une meilleure connaissance des dépdts detritiques grossiers de
Saint-Antonin. La méthode fournit une meileure classification génétique
des roches et particuliérement dg§ granites. Couplée avec les études pétro-
graphiques et géochimiques classiques, elle renforce ainsi dans ce travail,
1'originalité pétrologique des granites de Saint-Antonin par rapport a ceux
qui affleurent actuellement dans les massifs du Sud-Est de 1a France.

L'application de la méthode a permis également de mieux
caractériser les sédiments plus fins (sables, grés et ciments de conglo-
mérats). Le champ de distribution des populations de zircons de ces
sédiments fins est différent des champ§”occupés par les sédiments en bordure
des massifs régionaux ; les diagrammes de distribution et les points
moyens sont différents ; enfin, de nombreux caractéres des zircons des
sédiments fins de Saint-Antonin (Automorphe, présence de zircons identiques
retrouvés dans les granites en gros blocs...) soutient une alimentation
in situ prédominante. Ces données entraineront de nouvelles conséquences
paléogéographiques en accord avec d'autres observations que nous discu-
terons dans le prochain champitre consacré a la recherche de 1'origine
des matériaux détritiques du bassin de Saint-Antonin.
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CHAPITRE VI : RECHERCHE DE L'ORIGINE DES MATERIAUX DETRITIQUES DE
SAINT-ANTONIN ; Etudes comparatives des galets et
approche paléogéographique.

[ -~ DISCUSSION DE L'ORIGINE DES MATERIAUX DETRITIQUES DE SAINT-ANTONIN

L'originalité des dépots tertiaires de Saint-Antonin a été
évoquée a maintes reprises et les hypothéses émises concernant Teur
origine sont fort nombreuses.
Le premier a poser le probléme de 1'origine des galets fut
L. BERTRAND (1898). En se basant sur la ressemblance entre les "labradorites"
(andésites de Saint-Antonin) et les formations volcaniques qui affleurent
a Villeneuve-Loubet, Vence, Antibes i1 attribua par conséquent 1'origine
des autres galets au massif des Maures-Esterel (granites et rhyolites
rouges) situé du méme cOté au Sud.

Dés 1952, 1'origine locale du volcanisme de Saint-Antonin fut
signalée pour la premiére fois par J. GOGUEL, & la suite de la découverte
de 1'affleurement des bréches volcaniques de Collongues.

Le raisonnement tenu par L. BERTRAND, il y a bientdt un sieécle a &té
suivi par de nombreux auteurs tels A, F. de LAPPARENT (1938),

Y. GUBLER (1958), M. BOUCARUT et J. BODELLE (1969 et 1971) qui maintiennent
comme sources d'apport soit 1'Argentera-Mercantour, soit les Maures-Esterel.

Tous ces auteurs recherchaient systématiquement une ressemblance
entre les galets de roches endogénes des conglomérats de Saint-Antonin
et les roches de méme type affleurant actuellement dans les massifs
cristallins du Sud-Est.

D'autres travaux. Ph. H. KUENEN et al (1957) et D. J. STANLEY
(1961) optent pour une source d'alimentation actuellement sous les eaux
dans la partie Sud-Orientale (sous la Méditerrange).

Quant a J. VERNET, (1964 et 1966) , i1 posa pour la premiére fois
le pro bléme des gros blocs de granite en les mettant en rapport avec
la surrection d'une cordillére capable de fournir ces é@léments de
grande taille,

Nos recherches, plus particuliérement axées sur 1'étude pétrogra-
phique fine des galets endogénes de Saint-Antonin, nous ont conduit a
modifier sensiblement les anciennes conceptions sur la paléogéographie du
domaine envisagé a 1'Eo-oligocéne.
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IT - ETUDES COMPARATIVES

Un certain nombre de roches en galets dans les conglomérats
ne sont pas du tout connues a 1'affleurement dans les massifs du Sud-Est
de la France. Les derniéres études de pétrographie des conglomérats de
Saint-Antonin ont été effectuees par M. BOUCARUT et J.BODELLE (1969), dont
les résultats sont repris dans la thése de J. BODELLE (1971). Les conclusions de
ces auteurs vont dans le sens d'une origine slre pour les granites a grenat et
{es rhy011te5 tes rouges qui proviendraient respectivement de(ikﬁtgﬁﬂtera et de

1~j§;grel- Dans le présent travail, nous insisterons sur la comparaison des
granites de de Saint-Antonin et ceux des massifs les plus “proches".

A - AU POINT DE VUE PETROGRAPHIQUE o
P”L‘/f’

Les études pétrographiques montrent que 1eé}g£;;;;;; de
Saint-Antonin sont des monzogranites avec des faciées porphyroTdes et & grain
fin, avec de nombreux intermédiaires. Ces granites contiennent constamment
de la biotite brune en quantité assez abondante. L'analyse modale fournit
des pourcentages de biotite supérieurs a 7 % . Le plagioclase est constitué
généralement d'oligoclase basique. Parmi les galets étudiés, un seul a
livré une composition minéralogique a muscovite primaire.

Comparés aux granites de 1'Argentera, on note déja '
des divergences dans les compositions minéralogiques ; le granite de
1" Argentera (le coeur du batholite est un granite hololeucocrate menzoni=
tique au sens JUNG et BROUSSE) contient trés rarement de la biotite
-inférieur a 1 %~ ; parmi neuf échantillons étudiés par PUPIN 1976, un
seul contient 2,2 % de biotite et correspond a un échantillon prélévé lors
du percement du col de la Cérise (communication orale PUPIN). Le feldspath
plagioclase est généralement de 1'oligoclase acide et la roche contient
du grenat (les faciés alcalins de bordure sont plus riches en muscovite et
grenat).

Les granites de Saint-Antonin (monzogranites au sens
JUNG et BROUSSE 1959 et STRECKEISEN 1967)kgu1 se présentent sous forme

e

.de gros blocs , ne contiennent jamais de muscovite primaire ainsi que les

petits ga]ets de méme faciés (le plus courant & Saint-Antonin) et pas de
grenat (en lame mince).Par contre, aprés broyage et séparation des minéraux
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quelques échantillons renfermaient du grenat. Un granite trés rose, existant
en gros bloc, en contenait (toujours aprés séparation des minéraux en grain)
plus que les autres échantillons étudies.

A ce stade, nous pouvons dire que les granites monzonitiques
de Saint-Antonin ont une composition minéralogique différente de celles
des granites monzonitiques calco-alcalins a alcalins de 1'Argentera.

Nous remarquons a propos du grenat que certains de nos
prédecesseurs (M. BOUCARUT et J. BODELLE 1969) ont rencontrg sous deux
habitus différents dans un galet de Saint-Antonin, qu'il faut revenir sur
les conclusions qui font provenir de 1'Argentera ce galet de granite. En
effet, certains granites de ce massif en contiennent, mais ce minéral est
ubiquiste et sa présence dans une roche n'est pas suffisante et significative
au point d'en tirer des conclusions d'ordre paléogéographique ; les auteurs
sont méme allés plus loin en concluant que la découverte de ce galet de
granite a grenat dans les conglomérats de Saint-Antonin prouvait que
1'Argentera était dénudé dans sa partie centrale lors du dépdt des formations
detritiques de Saint-Antonin. '

D'aprés nos résultats et 1'hypothése pour laquelle nous
pouvons opter, si 1'Argentera avait alimenté le bassin de Saint-Antonin
en priorité, nous aurions trouvé certainement une quantité plus importante
de galets de granite a deux micas et riches en grenat par rapport aux
granites typiques rencontrés a Saint-Antonin (sans méme aucune considération
de la taille des blocs).

D'ailleurs nos prédécesseurs, malgré le maintien de leur
hypothése, étaient d'accord sur le fait que Ta majorité des granites des
conglomérats de Saint-Antonin et beaucoup d'autres roches avaient une
origine énigmatique.

En réalité, le massif granitique de 1'Argentera est entaillé
dépuis peu par 1'@rosion et son faciés de bordure (plus riche en muscovite
et grenat) est le seul qui soit vraiment bien décapé. I1 devient alors
problématique de croire que le granite de 1'Argentera ait été mis a 1'affleu-
rement avant ou au moment du dépdot des matériaux de Saint-Antonin
(communication orale J. P. PUPIN et J. VERNET).

Nous pensons donc que ce massif ne pouvait pas alimenter

‘directement et en priorité les formations détritiques aussi vastes et

grossiéresJQQMSaint:Antonin.




463

Selon STANLEY (1961), les facies granitiques de 1'Argentera
étaient encore immergés a la fin du P;}abonien (Ebééﬁé supériéur),
\, période correspondant au depot des sediments de Saint-Antonin.

En ce qui concerne la comparaiséh'éQQb les granites des
Maures-Tanneron, les divergences dans les compositions minéralogiques sont
plus nettes car ces derniers contiennent toujours de la muscovite, surtout
de la cordiérite et parfois de 1'andalousite (granite de Saint-Tropez
-Maures- PUPIN 1976).
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B - AU POINT DE VUE GEOCHIMIQUE

La comparaison des analyses chimiques des granites de
Saint-Antonin.(Tableau n°® 6 et 7) avec celles des granites de 1'Argentera
(Tableau n® 41) montre que les pourcentages de silice des échantillons
restent tres proches, ainsi que les taux de certains autres éléments.

Nous avons sélectionné quelques uns des plus significatifs et le report

des résultas sur la figuresa ) montre que les granites de 1'Argentera
sont 1égérement plus alumineux que ceux de Saint-Antonin (courbe A1203).

On constate au contraire que les granites de Saint-Antonin sont plus riches
en calcium (CaQ) et 1égérement moins riches en potassium (K20) que ceux

de 1'Argentera. Le calcul des basicités virtuelles montrent &galement que

les granites de 1'Argentera sont généralement plus alcalins que ceux de
Saint-Antonin. Les valeurs de 1'agpaicité restent proches, dans les deux cas.

Par contre, la comparaison des granites de Saint-Antonin
avec ceux des Maures=Tanneron, révéle une différence encore plus nette pour
les mémes @léments comparés. En effet, la figure montre que les granites
des Maures= Tanneron sont plus alumineux (A1203).

Bien que le granite du Rouet (Tanneron) corresponde a un
granite monzonitique (JUNG et BROUSSE et STRECKEISEN) i1 contient de 1a
cordiérite automorphe (PUPIN 1976) ce qui est caractéristique d'un milieux
nettement plus alumineux, confirmé par les analyses chimiques (tableau n°® 42,
An. 52).

Les granites du Plan de la Teur (Maures),de 1'Hermittan
(Maures), de Saint-Tropez (Maures) sont également & cordiérite et ont des
analogies avec le granite de Rouet.

Cependant, le granite de Camarat (Maures) est un granite
alcalin a deux micas, différent des précédents, on le constate en regardant
1'analyse chimique correspondante (tableau n° 42 An. n° 60). La figure |
montre égglement cette différence marquée bien que le granite de Camarat
appartienne géographiquement au méme massif.

On peut donc en déduire qhe les granites des massifs
régionaux (Argentera, Maures-Tanneron) présentent des divergences dans la
pétrographie et la géochimie des éléments majeurs, avec ceux de Saint-Antonin,
les différences restant moins marquées pour 1'Argentera, le granite de
Camarat avec ceux de Saint-Antonin. '

A ce stade, on peuf tout de méme avancer que les sources
d'alimentation de Saint-Antonin, surtout en galets de granite, ne sont pas

T
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: comparaison de quelques élements chimiques (oxydes) dans les granites

Fig.s3

de Saint-Antonin.et des massifs régionaux.
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Fig.s4 : Repartition des granites de Saint-Antonin dans le diagramme Q.A.P. (A partir de normes C.I.P. W.)
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Fig.45 : Répartition des granites de 1'Argentera-Mercantour dans le diagramme Q.A.P. (A partir

Jung et 3rousse

______ Streckeisen

de normes CIPW)



y

&

S - e

. . CIPW)
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situés dans les Maures-Tanneron, et par la méme occasion, celle des
rhyolites rouges (type Estere) demeure un probléme entier.

Toujours dans un but de comparaison, nous avons reporté
(a partir de normes C.1.P.W.) tous les granites concernés sur le diagramme
Q.A.P. (JOUNG et BROUSSE, STRECKEISEN) - figs. 44, 45, 46 et 47). De 1a
méme maniére, les reports a partir d'analyses modales (PUPIN 1976)
montrent que les granites de 1'Argentera et des Maures occupent globalement
des champs identiques, correspondant a des granites monzonitiques. Le tableau
n°® 47 montre que tous les échantillons sont groupés dans le méme champ
bien que Tes compositions minéralogiques soient différentes. Des difficultas
de comparaisons existent donc a partir des reponrts des résultats d' ana1yses
modales ou chimiques sur le diagramme Q.A.P..

La nécessité de compléter les arguments pétrographiques et
chimiques nous a améner & utiliser la classification génétique des granites
(PUPIN 1980 - Zircon and Granite Petrology) basée essentiellement sur la
typologie du zircon accessoire.




C = UTILISATION DE LA TYPOLOGIE DU ZIRCON ACCESSOIRE

L'étude des populations de zircons dans les roches _de
1'Argentera et des Maures-Tanneron a été effectuee ~de fagon trés detaillee
(J. P. PUPIN 1976). Ainsi, en comparaison des diagrammes de distribution
typologique de zircons des granites de Saint-Antonin et des caractéris-
tiques morphologiques, la différence dans les champs de répartition des
points moyens est trés nette.

Le champ des granites de 1'Argentera se situe au-dessus du
champ de Saint-Antonin (fig. 36 p. ).

Par contre, les champs des granites du Plan de la Tour, du
Rouet, de 1'Hermittan et de Saint-Tropez sont situés tout a fait plus a
1'écart, a gauche du diagramme.

De la méme fagon, on peut distinguer toutes ces unités

par les caractéres morphologiques des zircons.

Cette &tude comparative montre ega1ement la non appartenance

e ———————— e .

des granites de Saint-Antonin aux massifs voisins grace a 1' ut11jsat1on

typo1og1que du zircon accessoire.

—_— e e

Apres avoir donc écarté ces origines supposées, nous ne

pouvons env1sager que . 1a so1gflgﬂ_gfgggior1g1ne locale. En effet, méme

sTi1 existait des analogies entre ces diverses roches, elles ne sont que

minimes, a partir du moment od une étude trés fouillée a été effectuée et
qui a mis en évidence les divergences entre les granites de Saint-Antonin
et les granites voisins affleurant dans les massifs cristallins.

A cette divergence, vient s'ajouter la découverte pour la
premiére fois d'un granite tout a fait particulier, le granite hypersolvus
lé biotite et amphibole.




Fig.43 : Classification génétique des granites In PUPIN 1980 (Zircon and
Granite Petrology)
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Fig.48 ¢ Comparaison des champs de répartition des points moyens de

populations de zircons &tudiées (St-Antonin) avec ceux des massife
régionaux,

——— Saint-Antonin
me—==—  Argentera-Mercantour # 1

----------- Maures—-Tanneron

100

*Granites de Saint-Antonin (gros galetg)

M Granite rose de Saint-Antonin (petit galet)
@®Granite hyi)ersolvus de Saint-Antonin

® Granites de 1'Argentera~Mercantour
WGranites des M‘e.ures—Tanneron (

Plen de la Tour, Rouet, Hermittan,St-Tropez)
@GCranites de Cemarat (Maures)




A8

Cette roche, inconnue a ce jour dans le synclinal de
Saint-Antonin ajoute a la complexité de reconstitution paléogéographique.

IIT - EXISTENCE DU SOCLE DE SAINT-ANTONIN

Nos recherches actuelles basées sur de nombreux paramétres
e o 0= D R SUSEWS SWL Wk HMRARMA

soutiennent une alimentation par un massif local, le "massif de Saint-
Antonin", Parmi les observations qui favorisent le plus céEEE‘EFQEﬁEﬁiE;
tion, 11 y a tout d'abord le volcanisme local tras important et ensuite
les gros blocs de roches éruptives et métamorphiques. Les résultats sont
en accord avec certains travaux antérieursqui, méme en maintenant des
originés lointaines (Argentera et Maures-Esterel) ont émis certaines
considérations qui restent tout de méme significatives. Ainsi, selon

J. BODELLE, 1971, le plus récent 3 &tudier la pétrographie de certains galets
de conglomérats, le nombre de galets dont 1'origine est supposée connue

est tres restreint. Selon les propres termes de 1'auteur, et je cite :

(p. 210) : “Les résultats ne doivent pas faire perdre de vue le fait que

les galets ainsi "reconnus" ne constituent qu'une faible partie du matériel
des conglomérats et de 1'ordre de 20 % des roches endogénes et de conclure
que 1'origine surtout du "granite de Saint-Antonin" dont plusieurs auteurs
ont remarqué 1'abondance, reste trés énigmatique".

Les résultats de nos travaux sont mieux caractérisés par les
données de la géophysique qui ont permis de mettre en évidence certaines
caractéristiques du socle dans le Sud-Est de 1a France et ses implications
géodynamiques.

En effet, d'aprés les travaux de G. PERRIER et P. VIALON,
(1980), 1'organisation des bassins de sédimentation et celle des struc-
tures superficielles d'origine tectonique peut dtre partiellement définie
grace a la connaissance de 1'épaisseur totale des sédiments (plissés ou
non) qui recouvrent le socle dans le Sud-Est de 1la France. La couverture
Sedimentaire prise en compte ici est celle qui est postérieure au Trias.
Le socle représente donc & la fois un substratum de roches cristallines
Comparables par exemple a celles qui aflleurent dans le Massif Central
ou 1'Argentera-Mercantour et les sédiments antérieurs au Trias (essentiel-
Tement permo-carboniféres) qui peuvent trés probablement, au moins loca-
'.]ement, s'y intercaler.
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Les données de la sismique (propagation des ondes P) et des
forages profonds ont permis de dresser une carte isobathe du socle anté-
triasique (fig.ss ) considérant ainsi deux domaines différents, respecti-
vement a socle peu profond ou affleurant, rigide (ex. : Maures-Esterel)
et a socle profond, plus déformable (ex. : domaine vocontien, région de
Castellane). Ces deux entités opposées sont séparées par une zone limite
également orientée NE-SW, Taquelle aurait fonctionné en zones de décroche-
ment avec un découpage du socle en amygdales lors du jeu des accidents
qui prolongent les failles du Massif Central.

Le synclinal de Saint-Antonin, a mi-chemin entre 1'Argentera
au Nord-Est et les Maures-Esterel, au Sud-Ouest, ferait probablement partie
de cette zone intermédiaire.

L'existence du socle de Saint-Antonin serait en outre
confirmée par la présence du volcanisme andésitique local, et 1'héritage
laissé par ce socle correspondrait alors aux blocs de grandes dimensions
de roches cristallines que nous rencontrons sur le site étudié.

Récemment, un modéle tectogénétique a été proposé par
J. D. GIRAUD (1981) fig.s0 montrant que le socle granitique inconnu a-
1'affleurement a alimenté le bassin de Saint-Antonin en 9gros blocs.

- La carte géologique détaillee dy synclinal de Saint-Antonin
(avec la collaboration de J. D. GIRAUD et de J. VERNET) a permis de reper-
torier les formations conglomératiques et de mieux localiser les gros blocs.

La trés grande abondance surtout des gros b]oé;‘de granite
ressort nettement avec le debut de leur sédimentation presque synchrone
des sables clairs de base et leur présence continue de 1a base au sommet
des formations détritiques de Saint-Antonin. Dans la partie Est du syn-
clinal, on remarque une concentration des gros blocs (le plus gros a &té
trouvé 13) constitués a 90 % de granites de Saint-Antonin. Le nombre
considérable de ces blocs est caractéerisé également par leur présence
constante dans les 1its des ruisseaux, dans les torrents et dans les
terrasses alluvialesrécentes, toujours a proximité des formations détri-
tiques, séparées souvent par des parois a pente trés forte. Les blocs
atteignent des volumes importants allant jusqu'a 5m3. Ceci refute
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nettement un transport a partir d'une source éloignée, méme quand on
évoque les courants de turbidite.

D'ailleurs pour DZULINSKI (1959) cité par STANLEY (1961), si
1'on tient compte de 1'épaisseur des sédiments et de la taille de certains
élements, les seuls courants de turbidité seraient incapables de trans-
porter un tel matériel (en parlant de "grés d'Annot dont fait partie
Saint-Antonin) mal classé par simple suspension et que les particules les
plus grossiéres seraient entrainées par glissement a la base des courants.

L'hypothése des courants de turbidité est difficile 3 admettre

dans le secteur de Saint-Antonin ; nos observations ont montré que la
sédimentation était trés calme, et s'est effectuée sous une trés faible
tranche d'eau (communication orale J. P. MANGIN).

Dans la aescription des coupes (logs stratigraphiques) nous
avons signalé la présence de niveaux conglomératiques a galets et ciment
rubéfiés, ce qui dénote une sédimentation & trés faible profondeur, voire
méme devenant périodiquement aérienne. Ce niveau rubéfié continu a été mis
en évidence sur la coupe de la Penne, a la lTimite de la formation-détritique
inférieure et la formation terminale, souvent replissée et discordante sur

les assises inférieures. On observe égalemenl des alternances de plaquettes
de grés et d'argile en fines intercalations dans les marnes. £1les sont
horizontales, rubéfiées et en discordance sur les assises détritiques
moyennes et inférieures. (Discordance de Sambuguel} .

Un autre argument trés important, en accord avec la
faible profondeur des dépdts est 1'existence du caractére franchement aérien
du volcanisme (qui suit de trés prés les depots)avec la présence de bois
brlles et 1'absence de hyaloclastites dans les bréches volcaniques andési-
tiques de Saint-Antonin (communication orale J. D. GIRAUD. Toutes ces

observations soutiennent donc une sédimentation a proximité immediate
d'une zone en surrection.

Selon D. J. STANLEY (1969), la zone de Saint-Antonin
(zone sud des "grés d'Annot") est caractérisée par des sables grossiers,
mal classés, mal cimentés, les galets et graviers sont nettement plus
abondants ; 1'alternance des bancs est faite de sables et de marne et non
de grés et de schistes.
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Cette considération de STANLEY montre bien que méme si
la sédimentation des dépéts de Saint-Antonin est de type Flysch ,
1'aspect détritique grossier (présence de blocs de grande taille) nous
améne a maintenir la différence nette dans le type de milieu de depét
entre Saint-Antonin et les flyschs du synclinal d'Annot.

En effet, 1'aspect nettement grossier des sédiments de
Saint-Antonin est mis en relief par les dimensions de certains blocs
de granite allant jusqu'a plusieurs métres cubes. Exception faite de la
formation détritique terminale (a sédimentation moins grossiére) les
deux formations sous-jacentes comportent une prédominance des-conglomérats
a ciments sablo-greseux (et parfois a cailloutis) des grés , sables
grossiers et graviers, attestant une différence dans le transport en
comparaison des formations a matrice plus fine (argileuse).

D. J. STANLEY, 1961, a 1'issue d'études sédimentologiques,
a montré que les éléments minéralogiques (galets, grains détritiques de
roches, minéraux lourds) occupent des zones géographiquement 1imitées
(en parlant de grés d'Annot au sens large) au voisinage des sources
d'origine, Selon le méme auteur, la présence de staurotide et de disthéne,
combinée avec celle de micaschistes, rhyolites, granite rose, dans les
grés de la zone Sud (Saint-Antonin) est trés significative. I1 s'agit
d'un matériel en partie métamorphique inconnu dans 1'Argentera, provenant
vraissemblablement d'un continent "B". I1 affirme que 1'épaisseur des
materiaux détfitiques (grés d'Annot en général) est considérable et
soutient 1'existence de plusieurs sources, conformément aux diverses
directions de courants d'apport. Selon Tui, la distribution des galets
cristallins supérieurs & 10 cm de diamétre est significative, car ils ne

Peuvent avoir éte transportés par roulement sur le fond que sur une faible
distance de leur point de depot.
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Selon Ph. H. KUENEN (1958), "compte tenu du volume important de
matériel érodé nécessaire pour alimenter en un temps relativement court
une formation aussi vaste (grés d'Annot s. 1.) il est peu probable que
seule une terre émergée, ne dépassant pas en surface 600 km2, soumise & une
érosion méme intense, ait pu fournir un matériel suffisant pour alimenter
une formation dépassant 600 m (aprés compaction) et couvrant une superficie .
de 5 000 km2 (grés d'Annot)". |
Nos recherches ont porté également sur les sédiments plus fins
(sables, gres, ciments des conglomérats) du synclinal de Saint-Antonin,
Pour cela, nous avons appliqué (ch. V) la méthode typologique du zircon
accessoire, Ces résultats nous montrent nettement une source d'alimentation
Tocale et pratiquement continue. Les diagrammes de distribution typologique
des zircons montrent (fig.33,34) une bimodalité dans toutes les populations i
6todides. Le fait le p]uszfrappant est constitué par la similitude des {!
populations, dans les sables et grés, ainsi que les ciments de conglomérats, i
ce qui explique peu de variation dans le socle qui a alimenté le bassin
de Saint-Antonin. En effet, les populations étudiées marquent une bimodalité
mettant en évidence la participation d'un socle en partie métamorphique
et éruptif (calco-alcalin principalement). Malgré une certaine abondance
de zircons métamorphiques, les caractéres morphologiques de certains zircons
calco-alcalins typiques des gros blocs de Saint-Antonin, ont été notés,
caractéres rencontrés également dans certains granites,microgranites et
rhyolites calco-alcalines qui constituent la majorité des roches endogénes
des conglomérats. Cette bimodalité refléte donc trés bien le type de socle
qui a alimenté ces depots et dont les vestiges sont encore observés
sur place. Cette dualité est d'autant plus marquée par 1'aspect automorphe
et subautomorphe de tous les zircons étudiés, en accord avec une origine
sans transport important.

D'autres remarques viennent renforcer 1'existence du socle
de Saint-Antonin en comparant les distributions typologiques de zircons dans
des sédiments régionaux. Ainsi, 1'étude du matériel détritique des séries
permiennes (J. ROMAIN, D.E.A. 1976, inédit) de la bordure Sud-Ouest de
1'Argentera-Mercantour, a montré une distribution pratiquement unimodale dans

la distribution typologique des populations de zircons.
Cependant, la typologie et'les caractéres morphologiques des zir-
cons restaient en grande partie semblables a ceux des roches encaissantes méta-
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de la bordure sud de lfArgentera-Mercantour (J. ROMAIN 1976 - inédit)
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morphiques de 1'Argentera étudiés par J. P. PUPIN (1976). On remar -

que la présence de zircons de migmatites et d'anatexites analogues a ceux des

séries de Fenestre, des Adus et de la Valmasque (Argentera) autant
par les caractéres morphologiques (coloration, inclusion) que par la
distribution typologique. '
Une étude similaire (J. P. PUPIN, 1976) a été effectuée.dans
les grés permo-triasiques (fig.s2 ) du Tanneron et de 1'Esterel. On
remarque également une distributionunimodale dans les populations de zircons.

Tout ceci montre la part d'apport des massifs dont la couver-
ture est constituée par ces sédiments, selon les types de roches qu'ils
comportent et qui se retrouve dans la typologie et les caractéres des
zircons des populations étudiées.

Le plus important dans cette étude comparative est la repré-
sentation des différents points foyens des populations étudiées. I1 ressort
que Tles champs de répartition de ces divers sédiments reste restreints
pour les populations issues des sédiments géographiquement identiques,
alors que les champs restent complétement différents dés qu'on considére
chaque entité séparement.

Un autre aspect important (fig.ae ) est le regroupement de tous
Tes points moyens des sédiments de Saint-Antonin, suffisamment proches
du champ des granites de Saint-Antonin.

Les sables, les grés, les ciments restent dans le champ calco-alcalin,
et regroupés. Cela montre nettement que le socle. qui a alimenté ces
dépots était bien le Socle de Saint-Antonin. La ressemblance dans la
bimodalité, 1'appartenance a un champ relativement restreint prouve le lien
généfique commun de ces sédiments plus fins, car les prélévements des
échantillons ont été effectués a des distances assez rapprochées et sur
une coupe dépuis les niveaux inférieurs jusqu'au sommet. C'est la preuve
d'un apport extérieur trés réduit et 1'alimentation par le socle in situ
plus prépondérant.
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Distribution typologique de population de
zircons de grés triassique du-Tanneron
(TA.65 - PUPIN 1976)
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Distribution typologique de popuiation
de zircons de grés permien supérieur
d'Aigue-Bonne, Esterel (ES.161 - PUPIN 1976)

Distribution typologique de population de
zircons de 1'arkose de Roquebrune-sur-Argens
Sud du Muy, Esterel occidental

(MA. 166 - PUPIN 1976)
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CONCLUSTON

Cette étude aura contribué a la mise en évidence d'éléments
nouveaux, pour 1'étude des matériaux détritiques de Saint-Antonin dont le
caractére local reste aussi valable, de 1a m&me maniére que le volcanisme.
En effet, on observe des galets d'andésite mais pas de volcanisme en place
:

dans les autres synclinaux nummulitiques les plus proches situés dans
1'Arc de Castellane.

~ Nous avons mis en évidence 1'originalité dans Ta nature pétro-
graphique des granites de Saint-Antonin et compte tenu de nombreuses obser-
vations de terrain, nous sommes en mesure de conclure une origine en majorité
locale de ces dépots détritiques et volcanodétritiques.

Cette contribution & la recherche de la source d'apport des
matériaux est en grande partie due a 1'utilisation de rouvelles méthodes
dont la valeur au point de vue pétrologique que sédimentologique vient
d'étre demontrée.

Nous pensons que sur des matériaux détritiques aussi grossiers
que ceux de Saint-Antonin, pourront &tre caractérisés de la méme fagon, avec
des résultats positifs, si les études comparatives sont ménées en tenant
compte de tous les paramétres tant sédimentologiques, tectoniques que
paléogéographiques.

La méthode typologique d'étude du zircon lorsqu'elle est manipulée
avec prudence et rigueur, semble donc susceptible, compte tenu du degré de
résistance aux agressions de ce minéral, de renseigner sur la provenance
des matériaux détritiques issus de zones d'alimentation actuellement
disparues de 1'affleurement. I1 apparait ainsi comme un auxiliaire de choix
des méthodes jusqu'alors utilisées (pétrographie et géochimie) qui, bien
que trés précises, n'admettent pas toujours un pouvoir séparateur assez fin
pour ce genre de reconstitution.
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CONCLUSIONS GENERALES

Nos recherches avaient pour but essentiel de contribuer a
une meilleure connaissance des formations détritiques du synclinal de
Saint-Antonin. Ce travail nous aura permis, gréce a& une étude géologique
détaillee, de mettre,une fois de plus, 1'accent sur 1'originalité des
séries détritiques tertiaires du secteur &tudié.

Une étude pétrographique plus approfondie par rapport @ nos
prédécesseurs (ch, III) a contribué a la découverte d'un certain nombre
de roches non décrites a ce jour dans les conglomérats polygéniques de
Saint-Antonin (voir tableau n°st ets2).

En plus de ces variétés de roches nouvellement signalées,
cette étude vient confirmer la trés grande abondance de roches qui
n'affleurent pas dans les massifs voisins (Maures-Tanneron-Esterel et
Argentera). Tout c¢eci montre que les hypothéses avancées dans les
reconstitutions paléogéographiques et basées sur des aspects de ressem-
blance et de non ressemblance pétrographique nécessitent beaucoup de
prudence. L'intégration de nombreuses données nous aura permis de mettre
en évidence la grande complexité de la paléogéographie du bassin
tertiaire de Saint-Antonin a 1'0Oligocéne. ‘

En ce qui concerne les granites que nous avons étudiés,
cette étude aura apporté beaucoup plus de précisions grdce a 1'apport
d'informations a partir de la géochimie des &léments majeurs. -

Notons qu'aucune analyse chimique publiée n'a &té rencontrée
dans la littérature. Une seule analyse chimique d'un granite de Saint-
Antonin avait été mis en possession de J. VERNET (communication orale)
par R. BROUSSE et n'a jamais fait 1'objet de publication.

Un aspect important de ce travail est la confirmation de
1'insuffisance des données pétrographiques, méme étayées d'éléments
geochimiques. En effet le repprt des granites comparés sur le diagramme
Q.A.P. (tableau n® 44, 45, 46, 47) montre gque ces diagrammes, bien que
précis pour la détermination du nom des;noches, ne créent pas de
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frontiére franche entre ces roches vraissemblablement identiques mais
géenetiquement différentes.On sait que selon E. RAGUIN (1970), M. BONIN
(1975), J. P. PUPIN (1980), i1 y a granites et granites. Dans ce travail,
1T'utilisation de la méthode typologique du zircon accessoire (J. P. PUPIN
et G. TURCO 1972) et de la classification génétique des granites

(J. P. PUPIN , 1980) nous a permis de raffiner encore nos résultats

(fig. 48).

Toutes les observations en notre possession ont permis
d'émettre 1'hypothése de 1'existence a 1'0ligocéne d'une zone d'apport
aujourd'hui disparue a@ 1'affleurement et que nous avons dénommée le
"socle de Saint-Antonin" ; et enfin, d"intégrer ces données dans le
Cadre plus vaste de la tectogénése alpine au Paléogéne.

Outre ses nombreuses applications, nous pensons que
les résultats de la typologie du-zircon,exposés dans ce travail,
paurraient aboutir a des possibilités nouvelles telles que la recherche
des gisements sédimentaires ; une bonne connaissance de la typologie et des
caractéres du zircon dans les sédiments (sables, conglomérats ou
alluvions) et des roches-méres contenant des filons minéralises, peut
conduire a mieux orienter (méme de fagon globale) Tes prospections.
La seule condition nécessaire serait 1'existence de zircon dans les roches-
méres érodées et les sédiments issus de leur désagrégation ; ainsi 1la
présence de zircon que nous pourrions baptiser de "traceurs" peut donner
des indications rapides et peu coﬂteusés en prospection miniére.




Tableau n°sy : Roches signalées (M. BOUCARUT et J. BODELLE 1969)

Wil

dans les conglomérats de Saint-Antonin

Roches grenues

Roches volcaniques

Granite monzonitique a biotite
Granite monzonitique a grenat
Granodiorite (avec ou sans amphibole)
Granite subalcalin a biotite et
muscovite

Gabbro a diallage

Diorite et diorite quartzique

Syénite a mélanite

Rhyolite potassique
Rhyolite sodipotassique
Pyroméride potassique
Pyroméride sodipotassique
Andésite

Rhyodacite

Roches microgrenues
et intermédiaires

Microgranite monzonitique
Microgranodiorite

Granophyre monzonitique

Granophyre granodioritique

Roches métamorphiques

=

Quartzite a muscovite
Anatexites
Leptynite

Gneiss amphibolique
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Tableau n°s2: Roches nouvelles signalées a Saint-Antonin

Roches grenues

Roches volcaniques

Granite hypersolvus a biotite
et amph1b01e_

Granite a tourmaline

Granite a enclave surmicacée
en biotite

Aplite alcaline a grenat

Pegmatite a grenat automorphe

Roches microgrenues
et intermédiaires

Rhyolites monzonitiques
Pyroméride monzonitique
Ignimbrite rhyolitique alcaline
Ignimbrite rhyolitique monzonitique
Dacite

Dacitoide (type Esterellite)
Basalte

Basalte a olivine

Latite quartzique

Latite andésite

Andesite a olivine

Microgranite alcalin
Lamprophyres

Remarque :

Toutes les roches signalées par nos prédécesseurs ont été décrites

Roches métamorphiques

Micaschiste a deux micas
Mylonite

Amphibolite

Gneiss migmatitiques
Orthogneiss

(chap. III) avec beaucoup plus de détails sur les faciés petrographiques
variables et complétées par 1'analyse chimique des &léments majeurs

(nous n'avons jamais rencontré de syénite a mélanite).




PLANCHE 1

Barre de calcaire nummulitique de base (flanc sud)

Bancs de grés, sables et intercalations de marnes dans la formation
détritique inférieure (coupe de Saint-Antonin) |

Stratifications entrecroisées dans les sables cenglomératiques |
inférieurs (coupe de Saint-Antonin)

Granoclassement local dans les sables clairs et conglomérats inférieurs |

Alternances de plaquettes de gres, sables et marnes dans les formations
détritiques moyennes (volcano-détritiques) a 1'entrée Sud du village
de Saint-Mtonin

Affleurement de conglomérats avec un bloc de granite en place
(conglomérats inférieurs) i

Gros blocs de granite (coupe de Maubonnette ) a 1'extréme-est du
synclinal de Saint-Antonin (Echantillon G13)

Gros blocs de granites détachés des conglomérats inférieurs
(dans 1e Tit du Rioulan coulant flanc sud du synclinal)
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PLANCHE 11

Gros blocs de granite cassés (Est du synclinal)

Gros bloc de granite cassé

Affleurement de conglomérats dans la formation détritique inférieure
Bréches volcaniques andésitiques tertiaires de Saint-Antonin

Granite monzonitique porphyroide a biotite

Granite hypersolvus (avec les perthites tigrées) a biotite et
amphibole sodique

Granodiorite a biotite et amphibole

Aplite alcaline a muscovite et grenat
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PLANCHE I1I

Micromonzogranite porphyrique a biotite
Granophyre monzonitique (Photo wicropegmatite)
Rhyolite alcaline (Type Es?erel)

Rhyolite monzonitique & biotite

Pyroméride monzonitique

Andésite (plagioclases zonés)

Cellules figées dans le bois fossile de Saint-Antonin
(dans les bréches volcaniques)

Microdiorite quartzique a plagioclase zoné (type Esterellite)







PLANCHE IV

Photo.n® 38 : Uyg - Zircon du granite hypersolvus (Echantillon 51707)

Photo n® 36 : N5 - Zircon de rhyolite alcaline anorogénique (type Esterel)
Echantillon (R4)

Zircons des bréches volcaniques andésitiques de St-Antonin

(Echantillon G224)

Photo n® 25 : Ng

Remarque :
" . p :
26 : S24 Présence de canalicule dont le bout rétréci est
" 27 : Ja situé du cbté ol le zircon aurait cristallisé a
i 28 : J3

partir d'un support (communication orale J. P. PUPIN)
" 39 : U23 (Echantillon $51)

Zircons dans les galets d'andésite (dans la formation

volcano-détritique moyenne) - Echantillon S11-

" 30 : Si6
n 31 . Q5
" 32 : S
— ]

Zircons de sédiments détritiques et volcano-détritiques

Photo n® 37 : SZ2 (zircon de type esterellite) -zircon de ciment de
conglomerat inférieur de Saint-Antonin (Echantillon C3 -cmti4)
Photo n® 35 : Qg-E =~ Zircon de sable roux (formation volcano-détritique

moyenne de Saint-Antonin) Echantillon c13 (Sbmz)

Photo n ® 33 : Sa3
Photo n® 34 : Qg

Zircons a canalicules variés dans les formations

volcano-détritiques (Grauwacke du zynclinal de Barréme)

Echantillan « (Fo
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Dans ce fascicule seront rassemblées quelques analyses
chimiques, compositions modales ou virtuelles des roches étudiées (galets
de conglomérats). Seront portés également les points de prélévement des
échantillons (localisation des affleurements avec coordonnées Lambert).
Nous mentionnerons aussi les compositions minéralogiques (résumées) d'un
certain nombre de galets sous forme de tableaux, le représentant de
chaque groupe de roches semblables ayant déja fait 1'objet d'une description
detaillée dans le texte.

Les analyses chimiques ont &té réalisées par H. GIMENEZ,
Laboratoire de Pétrologie-Minéralogie, Nice. Elles ont porté sur des
galets (roches totales) provenant essentiellement des conglomérats du
synclinal de Saint-Antonin et quelques unsdu synclinal de Barréme au NW.

Les élements (Si, A1, Fe3+, Ti, P) ont été dosés par
méthode colorimétrique (appareillage : Autoanalyseur Technicon) par
attaque de la roche (poudre<{100x) a 1'aide d'une solution de tétra-
borate de Lithium additionnée de (Hcl, HNOg+ H,0).

A partir de la méme solution, les éléments (Ca, Mg, Mn,

Na et K) ont &té obtenus par spectrophotométrie d'absorption atomique
(appareillage : Atomspeck - H.I.L.G.E.R. WATT).

Felt a été déterminé a 105°C et la perte au feu (H20+) a
1000°C dans une étuve. La fiabilité de 1a méthode a &té contrdlée par des
standards geochimiques du C.R.P.G. Nancy et des standards américains.

Remarque :

Les calculs de normes (C.I.P.W.) ont été é&ffectues
a partir des analyses chimiques en ajoutant Mn0 (oxyde de Manganése) au
pourcentage de Fe0 (oxyde ferreux).




Tableau n®;

1° LES GRANITES

: Localisation des points de prélévements

Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech. 1/25 000

_ ‘

Echantillons

S e N e S D SR S G R e e e T T e G R G T R G s e S R S A S e S S DS S R R R R e S A S e e

PL 201
G3
G4
G5
S2h

SA30 T1IA

5165
G18

G13

G7

PL 129/7
G16

SA30 1i

SA30 IID

Coordonnées Lambert géographique
x = 964,50 y = 189,50 ; formation détritique moyenne
coupe de Chamengearde : W du point cotée 909

x = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne
point c6té 853,Sud de la Rochette

x = 93 y = 190,60 ; formation détritique terminale
Ravin de 1'Adrech NE de St-Antonin, coupe de Sk=Antonin

x = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne
Point cOté 853 Sud de la Rochette

X =971,95 y = 188,95 ; formation détritique inférieure
coupe de Saint-Antonin

x = 965,90 y = 189,70 ; formation détritique terminale
point coté 884 au dessus des bréches volcaniques
coupe de Saint-Pierre

X = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne
Point coté 853 Sud de Ta Rochette

x = 974, y = 189,20 ; formation détritique inférieure
Point cdoté 845 [Est du synclinal

x = 975,50 y = 187,50 ; formation détritique inférieure

coupe de Maubonnette : Est du synclinal
x =974 y=189,10 ; formation détritique inférieure
Point coté 845 Est du synclinal

x = 972,7 y = 189,50 ; formation détritique moyenne
Village de Saint* Antonin

x = 974,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
Est du synclinal point coté 869

x =968,50 y = 189 , formation détritique inférieure
coupe de Saint-Pierre

x =968,30 y = 190 ; formation détritique moyenne
coupe de Saint-Pierre




Tableau n®°2

234

LES GRANITES (suite)

(suite)

Echantillons :

.
R ke o D e e e e e e e e S e Rk ek e e e e U A G R S R Y G M e e e e ]

SA30 IN

SA30 TIE
SA30 IIE

S17D

Coordonnées Lambert géographique

x = 974,3 y = 189,10 ; formation détritique inférieure
Est du synclinal

X = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
coupe de Saint-Pierre

x = 968,30 y = 190

formation détritique moyenne ; coupe de Saint-Pierre

X = 964,80 y = 189,50 ; formation détritique moyenne
coupe de Chamengearde W du point coté 909
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Tableau n®a : Compositions minéralogiques des granites
C.1.1., Monzogranites porphyroides a biotite
Minéraux cardinaux et Minéraux accessoires
EchantiTlon essentiels : et d'altération
Gl.2 -
Quartz § Zircon
Orthose : Chlorite
Microcline : Epidote
Perthite : Apatite
0ligoclase (An 30) : Séricite
Biotite : Minéraux opaques
C.1.2 Monzogranites a biotite
G.3 -
- Quartz : Zircon
Orthose - .
Oligoclase 3 Ch10r1te
Biotite : Epidote
: Séricite
Minéraux opaques
G.4 -
T Quartz : Zircon
Orthose 5 Chlorite
Perthite : Epidote
Oligoclase (An 21) : Séricite
Myrmékite : Minéraux opaques
Biotite :
G.5 H
- Quartz : Chlorite
Orthose : Epidote
Perthite < Séricite
0ligoclase (An 20) : Minéraux opaques
Biotite :
e e mm e —————————— e §
szh :
T Quartz : Chlovite
Orthose g Epidote
Perthite : Séricite
0ligoclase (An 26) : Minéraux opaques
Biotite -
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Tableau n°a : Compositions minéralogiques des_granites
C.1.2. Monzogranites & biotite (suite) l
l
Minéraux cardinaux Minéraux accessoires |
Echantillon et essentiels et d'altération ;
________________ B 51 . o e 5 e o A A i
SA30 I1IA :
Quartz : Zircon |
Orthose 4 Apatite |
Oligoclase (An 26) Chlorite
Biotite Epidote |
Séricite
Minéraux opaques !
516° |
T Quartz
Orthose
Perthite f
Oligoclase (An 20) Chlorite |
Myrmékite :
Ephuae,
Biotite Minéraux opaques
G18
T Quartz
Orthose
Microcline Chlorite
Perthite .
. Epidote
O!TQQC]aSE (An 23) Séricite
Biotite
Minéraux opaques
C.1.3. Monzogranites a grains fins a biotite
613
Quartz
Orthose _
Microcline Zircon ,
Perthite Chlorite !
Oligoclase (An 28) Epidote !
Myrmékite Séricite
: Biotite : Minéraux opaques
---------------- o e e
-G-.?- o -
Quartz
Orthose
Microcline Chlorite
Perthite Epidote
0ligoclase (An 26) ~ Séricite
Biotite Minéraux opagues




Tableau n®s

: Compositions minéralogiques des granites

C.1.3. Monzogranites a grains fins a biotite (suite)
Minéraux cardinaux Minéraux accessoires
Echantillon
et essentiels et d'altération
e oo o oo e e S ke .[. __________________________ : ____________________________
PL129/7 : :
Quartz Chlorite
Orthose Epidote
Perthite Apatite
Oligoclase (An 15) Séricite
Myrmékite Minéraux opaques
Biotite _
G16
T Quartz Zircon
Orthose ; Apatite
: Microcline Chlorite
: Perthite Epidote (+ allanite)
" Oligoclase (An 26) Séricite
- Biotite Minéraux opaques
C.1.4, Monzogranites a 2 micas
SA30 I1I
Quartz Zircon
Orthose Apatite
Microcline Chlorite
Perthite Epidote
0ligoclase (An 25) Séricite
Muscovite Minéraux opaque
Biotite
C.2. Granite subalcalin
SA30 IN
Quartz Zircon
Orthose Apatite
Perthite Chlorite
Oligoclase Epidote
Biotite Séricite
Minéraux opaques
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Tableau n°6 : Analyses chimiques de granites de Saint—Antonin
[Chant 8 . . . X
S17D ’ Gl1-2 ' PL20I ' G13 * SA30 LID
4 oxydes ; : $ i
$i02 68, 40 73,50 76,00 76,70 76,40
A1203 15,50 13,80 12,90 12,20 12,50
Fe203 0,22 0,62 0,20 0,17 0,12
FeO 2,87 1,65 0,93 0,75 0,60
Ca0 2,53 1,42 1,23 0,65 0,65
Mg0 1,55 0,62 0,10 0,09 0,18
MnO 0,03 0,03 0,03 0,04 Lraces
N320 3,06 3,49 3,92 3,86 3,87
KZO 4,43 3,75 4,96 4,38 by76
TiO2 0,56 0,27 0,06 0,06 0,07
P205 0,20 0,06 traces traces 0,05
H20+ 1,29 0,55 0,52 0,38 0,27
H,0” 0,10 0,17 0,08 0517 0,10
Total 100,74 95,93 100,93 99,40 99,57
Compositions virtuelles (CiPW) de granites
Q 24,54 34,02 31,44 35,40 33,84
Or 26,13 22,24 29,47 26,13 28,36
Ab 25,68 29,34 33,01 32,49 32,49
An 11,68 6,95 3,06 3,06 2,50
Ma 0,23 0,93 05 23 0,23 0,23
Ap 0,34 - - - -
11 1,06 0,46 0,15 0, 15 0,15
Cor 1,43 1,43 - = =
Ca - - 0,35 0,12 0,35
Mg - - 0,20 0,02 0,10
Di Te - - 1,19 0,11 0,26
H En 3,90 I, 60 0,10 0,18 0,30
Y Fs 4,22 2,11 0,26 1,08 0,53
HZO-r 1;39 0,72 0,60 0,50 0,37
Total 100, 60 99, 80 ' 100,06 99, 47 99, 48
Basicité
virtuelle 31,3 19, 2 8;b 8,6 Ts &
des pla-
gioclases
Agpaicité 0,6 0,7 10,9 0,9 0,9

Analyste : H, GIMENEZ — NICE 1981
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Tableau n°7 : Composition chimique de granites de Saint—Antonin (Suite)
Echant, 3 : : ¢ : 5
G3 G4 Gl4 ©E4/10 K SA30IIC S16
% oxydes : 3 - ; 5
sio, 77,40 77,50 : 77,40 77,60 77,30 77,30 |
A1203 11,50 11,10 ¢ 11,60 11,50 15,40 11,60
FeO 0,57 1,44 0,46 0,90 Oy75 0,68
Fe203 : 0,43 0,06 0,44 0,09 : 0,15 0,18
Ca0 : 0,78 : 0,90 : 0,80 : 0,71 0,24 : 1,05
Mg O ;0,10 : 0,19 : 0,04 : 0,11 : 0,17 : 0,16 |
|
MnO ! traces : traces @ 0,05 : 0,05 ¥ 0,10 : = |
|
Na9o0 ; 3,60 3,09 3353 13 3,63 : 5,44 : 3,98 i
K,0 £ b,oh 4,57 4yb0 ¢ 4,26 3,02 : 4,70 |
I
TiG, i 0,09 : 0,17 : 0,12 : 0,09 0,45 : 0,08 ‘
P?OS : traces : traces : ftraces : 0,02 3 0,07 ' 0,03 ;
H20+ ;0,30 : 0,25 : 0,25 : 0,24 : 0,75 : 0,24 |
|
HZO” : 0,14 = 0,08 = : 0,04 : 0,08 : 0,18 4
Total ¢ 99,55 ¢ 99,35 : 99,09 99, 24 : 99,92 ¢ 100,18
Compositions virtuelles de granites de Saint-Antonin
Q : 37,26 : 38,94 : 38,40 : 38,28 : 29,10 i 34,44
Or 27,24 1 27,24 ¢ 26,13 :+ 25,02 : 17,79« 27,80
Ab i 30,39 : 26,20 : 29,87 3 30,39 s 46,11 ¢ 33,36
An : 1,67 : 2,18 2,78 4 2,78 5 1,11 - 0
Ma s 0,70 : -~ : 0,70 : 0,23 H - : 0,23
Aeg : - ; - : - 2 - s 0,46 :
Wo § 0,12 : = ; 0,23 : - $ - : 0,93
Cor : - : - : ~ H - 2 2,75 % =
I1 § 0,15 : 0,30 0,30 : 0,15 H 0,91 : 0,15
Ca : 0,81 : 0,70 : 0,23 : 0,35 : - ;1,28 !
Mg g 0,30 : 0,10 0,10 : 0,10 s = : 0,40
Di Fe - 0,53 0,66 0,13 : 0,26 § = : 0,92
En : - 7 0,40 : - : 0,20 $ 0,40 : -
Fs 3 - - 1,72 = 0,13 : 1,19 : 0,66 : &
H,0 1 : 0,44 : 0,33 : 0,25 : 0,28 : 0,83 : 0,42
Total : 99,61 : 99,37 : 99,26 : 99,24 s 100,12 99,93
Basicité | . . . f .
L t 11 o ~ L] . - L] :
g;g ;‘ia_e : 5,2 : 9,6 f 8,5 f | 8,4 f 2,4 : 0,8
gioclases |
Agpalcite : 1 : 0,9 : 0,9 : 0,9 @ 0,8 :
"Granite de BARREME |
Analyste : H. GIMENEZ - NICE 1981 % Aplite 3 grenat de Saint-Antonin




2° LES GRANODIORITES

Tableau n°s : Localisation des points de prélévements
Feuille topographique Roguesteron 1-2, Ech. 1/25 000

Echantillons : Coordonnées Lambert géographique

SA30 IE ;X = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
: coupe de Saint-Pierre
SA30 IIF ; x = 968,30 y = 190 ; formation détritique moyenne
: coupe de Saint-Pierre
516° X = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne
Point coté 853 Sud de la Rochette
5221 E x = 964,50 y = 189,50 ; formation détritique moyenne
: coupe de Chamengearde
515 . x = 964,95 y = 189,80 ; formation detritique inférieure

coupe de Chamengearde




Tableau n°e

3° LES DIORITES

Localisation des points de prélévements
Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech. 1/25 000

Echantillon : Coordonnées Lambert géographique

514P x = 965 y = 189
. Formation détritique moyenne
S14 coupe de Chamengearde
515° X = 964,55 y = 189,80
Formation détritique inférieure
Coupe de Chamengearde
517¢° X = 964,50 y = 189,50

Formation détritique moyenne
Coupede Chamengearde
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Tableau n®10  Compositions minéralogiques des granodiorites

. : Minéraux cardinaux Minéraux accessoires i
heon i eteessentiel et_d'alteration ______ |
516° |
““_ Quartz Zircon ‘
Orthose (rare) Apatite
Oligoclase Chlorite
Biotite brune Epidote
Hornblende verte Séricite
Minéraux opaques |
““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ |
gopl Quartz Zircon
Orthose Apatite
Microcline Sphéne |
Andésine (An 32) Chlorite i
Myrmékite Epidote _
Biotite brune Séricite |
Hornblende verte Minéraux opaques |
815d
T Quartz Zircon
Orthose Apatite
Perthite Chlorite
Andésine (An 32) Epidote
Myrmékite Séricite '
Biotite brune Minéraux opaques
Hornblende verte
Compositions minéralogiques des diorites
514°
Zircon
Sphéne
Chlorite
Andésine (An 32) Epidote
Hornblende verte Séricite
Minéraux opaque
515% )
il Quartz Sphéne
Andésine (An 32) Séricite
Hornblende verte Minéraux opaques ]
Sl?C2
Quartz Sphéne Calcite
Andésine (An 35) Chlorite Séricite
Hornblende verte ‘Epidote Minéraux
Opagues
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Tableau n°it ¢ Analyses chimiques de granodiorites de Saint-Antonin
[
Echant. : : 9 2 | 3
SA30 1E SA30 I1IF: S16 : 8522 : @ S3b
% oxydes : ; - :
SiO2 - 75,10 : 66, 30 63,80 65,80 47,80
AL,0, 13,20 16,10 15,40 15,70 18, 40
Fe,0, 0,34 0,50 1,04 0,40 2,37
FeO 1,54 3,59 3,44 3,80 5,74
Ca0 © 2,28 3,87 by 47 4,04 11,46
MgO 0,50 1,78 2,15 1,60 7,18
MnO traces 0,07 0,06 0,04 0,14
Na,0 4,93 3, 22 3,40 2,86 1,90 |
1
KZO 0,88 2,62 3,12 2,89 0,38
Ti0, 0,21 0,55 - 0,62 0,61 0,58
P205 0,07 0,23 0,21 0,24 0,14
H20+ 0,70 0,92 1,66 0,95 2,64
H20— 0,19 0,19 0,20 0,19 0,52
Total 99,94 99,94 99,57 99,12 99,25

Compositions virtuelles de granodiorite de Saint—Anton.

Q 36,78 24,84 20,34 25,50 0,06
Or 5,00 15,57 18,35 17,24 2,22 ,
Ab 41,40 27,25 28,82 24,10 16,24
An 11,40 17,51 17,51 18,35 40,31
Ma 0,46 0,70 1,62 0,70 3,48
Ap - 0,67 0,34 0,67 0,34
Il 0,46 1,06 £, 22 1,22 1,06
Cor e 1,53 - 1,13 o
Ca - - 1,62 - 6,61
H My - - 0,90 - 4,30
Fe - = 0,66 o 1,85
. En 1,30 4,40 4,50 4,00 13, 60
Y Fs 2,11 5,41 3,56 5,54 6,07
H,0 1 0,89 1,11 1,86 1,14 3,16
Total 99, 80 100,05 101,30 99,58 99,30
Basicite
viskualle o, ¢ 39, 1 37,8 43,2 71,3
des pla- ? ’ ? ' ’
gioclases
Agpaicité 0,7 0,5" 0,6 055 0,2

Analyste H. GIMENEZ - NICE 198] ©Gabbro




4° LES GABBROS

Tableau n%2 : Localisation des points de prélévement
Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech. 1/25 000

Echantillon : Coordonnées lLambert géographique .

- e e ® e e e S W T B S e R S e e S S W R G M S S e e A N N e e

x = 972,00 y = 188,95
Formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Antonin

517080 © x = 964,50 y = 189,50
6 : Formation détritique moyenne
S17D Coupe de Chamengearde
G17
x =974 y = 189
Formation détritique inférieure
s170’

x = 964,50 y = 189,50
: Formation détritique moyenne
: . (oupe de Chamengearde




Tableau :n®13 Composition minéralogique des Gabbros

. . Minéraux cardinaux . Minéraux accessoires

Echantilion et essentiels : et d'altération
517p° : ,
T Labrador (An 65) :  Apatite |
Hornblende verte ;  Séricite |
Augite :  Minéraux opaques |
e e e e e e 0 e e I
s17p!0 |
Sphéne |
Epidote |
Chlorite |
‘ :  Apatite |
Plagioclase :  Séricite |
Hornblende :  Minéraux opaques 4
I
G17 |
T Epidote '
: Apatite |
Labrador (An 62) : Séricite j

Hornblende verte :  Sphéne

Composition minéralogique des micromonzogranites

SA30 IK
T Zircon 1
¢ Apatite e
Quartz :  Epidote f
:  Sanidine :  Chlorite
: Oligoclase (An 15) :  Séricite
: Biotite brune :  Mineraux opaques
SA30 IG : : _
¢ . Quartz : Epidote (+ allanite)
Sanidine : Chlorite
Oligoclase (An 14) : Séricite
Biotite brune : Minéraux opaques
L. 2




Tableau n®ua : -
Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech 1/25 000

LES MICROGRANITES

Localisation des points de prélévement

Sda

SA30 IK

SA30 1G

Slb

PL 129/1

SA30 1J

PL 131/1

[0 7 o S e e e e e s S e M e e B - S o S .

Les micromonzogranites

-..._-...___..._.__..-_—-..-...._-_-———....——..——-....—....._—_—_————-—-..--.q-—---—.-—-——-..-..-.———-...-._..__—.-

- —..__—-...-..-___—--_--._...-.—_-.-———.—.—o_.—_-——————-—...—._—-———...—.-.-————.__._

x = 971,95 y = 188,95, formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Antonin

x = 972,10 y = 188,95, formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Antonin

x = 968,50 y = 189
Formation détritique inférieure ; coupe de Saint-Pierre

x = 971,90 y = 188,90 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Antonin

X = 963,50 y = 188,50 ; formation détritique inférieure
Coupe des Petit-Brins

x = 974 y = 189,10 ; formation détritique inférieure
Est du synclinal

—--.-———_--...........__——.._------—_———_——_-.-u.-._...-__._—-—-——..-_c--u-u-_—---—--—-—-——_——n—-—

x = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Pierre

N e S e e e s £ e e e e S S8 e e e A A S S e S o T e ]|

x = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Pierre

X = 963,50 y = 188,50 ; formation détritique inférieure
Coupe des Petit-Brins Point cdte 867

Les Lamprophyres

R e e e D T R T S e e A O S G G A A A e e S e A S

X = 964,50 y.= 189,5 ; formation détritique moyenne
Coupe de Chamengearde

x =965 y = 188,50 ; formation détritique moyenne
Coupe de Chamengearde

e e e e -




Tableau n°1s

Composition minéralogique des micromonzogranites(suite)

24+

Echantillon

Minéraux cardinaux
et essentiels

Minéraux accessoires
et d'altération

P . o S o o e o e % e e T G e e e e e D e B S e S S e G e e S B o e

510
- Quartz
Sanidine Epidote
Oligoclase (An 12) Chlorite
Myrmékite Séricite
Biotite brune Minéraux opaques
pL1ZON ;o
L Quartz Epidote
Sanidine Chlorite
0Tigoclase (An 28) Séricite
Biotite brune Minéraux opaques
PL131/1
Quartz Epidote
Sanidine Chlorite
Albite (An 5) Séricite
Biotite Minéraux opaques
Lamprophyre
p170*
Epidote
Orthose Chlorite
Hornblende Minéraux opaques
5251
. Hornblende

Minéraux opaques




Tableau n°16

Analyses chimiques de microgranites

tchant .
% oxydes

Total

52i S 4a
75,40 69,00
11,80 14,80
1,22 2,50
0,40 0,29
1,20 1,50
0,29 1,40
traces 0,05
3,26 4,10
4,67 3,40
0,41 0,34
0,14 0,24
0,49 1,55
0,15 0,25
99,43 99,42

0,20

99,86

99,49

Compositions virtuelles de migrogranites de Saint-Antonin

25,92

Q 35,52 36,06 22,74
Or 27,80 20,02 25,58 20,57
Ab 27527 34,58 33,54 38,25
An 3,61 5,84 0,83 556
Ma 0,70 0,46 0,23 0,70
Ap 0,34 0,67 0,34 0,34
11 0,76 0,61 0,15 0,76
Cor - 2,24 0,71 1,63
Ca 0,58 - - -
Di Mg 0, 20 - - -
Fe 0,40 = = =
Hy { En 0,50 3,50 50 3,30
Fs 0,79 3,83 1,32 3440
H20 T 0, 64 1,80 , 66 1,89
Total 99,61 99,47 99,92 99, 44
Bagicité
virtuelle :
des plagio 11,50 14,5 2,41 12,7
clases
Agpaicité 0,9 " 0,7 0,9 0,8

)

Analyste : H. GIMENEZ - NICE 1981
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LES RHYOLITES ALCALINES ET MONZONITIQUES

Tableau n%7 : Localisation des points de prélévements
Feuille topographique Roquesteron 1-2 Ech. 1/25 000

Les rhyolites alcalines

ek o B S e R ot G e ke WA A Stk e S A A e e e T GT S G e e e D TR UM G e R G G e e

e s s v | e e e e e e e S T b e o e R e G e B e el G e S et gt e S B G G R wm P N e e D e

SA30 TIB X =968 y = 189,50 ; formation détritique moyenne
Coupe Saint-Pierre

SA30 IH x = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Pierre

8164 x = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne
Point cOté 853 Sud de la Rochette

R3 X = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne

R4 Point coté 853 Sud de la Rochette

$13C x = 973,35 y = 190,50 formation détritique terminale
coupe de Saint-/ntonin Lieu-dit Adrech

Sla x = 971,90 y = 188,90 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Antonin

SA30 11IG X = 968,30 y = 190 ; formation détritique moyenne
Coupe de Saint-Pierre
Les rhyolites monzonitigues ~ & biotite

S2k x = 971,95 y = 188,95 ; formation détritique inférieure
coupe de Saint-Antonin

R5 x : 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne
Point coté 853 Sud de 1a Rochette

PL 129/4 x = 963,50 y = 188,50 ; formation détritique inférieure
Coupe des Petit-Brins

SA30 ID x = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Pierre

PL 129/6 x = 963 y = 188,50 ; formation détritique inférieure
Coupe des Petit-Brins

P130 x = 963,20 y = 189,20 ; formation détritique moyenne

Rhyolites menzonitiques & biotite et amphibole

G15 x =975 y = 189,20 : formation détritique inférieure
Est du synclinal

517D°

X = 964,50 y = 189,50 ; formation detritique moyenne

Faiina da (hamannaavda
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I1 ROCHES VOLCANIQUES

Tableau n®18  Composition minéralogique des rhyolites

1° Rhyolites alcalines

G e e S Gy S S e e 6 G e G S R B e G S R 4 R M G B S e S S S M G e o e

Minéraux cardinaux :  Minéraux accessoires
Echantillon et essentiels : et d'altération
5164 , :
Quartz : Zircon
Sanidine :  Epidote
Perthite :  Calcite
Biotite :  Minéraux opaques
SA30 IH
Quartz
Sanidine :
Perthite :  Zircon
Sphérolites :  Minéraux opaques
SA30 I1J g
Quartz : Calcite
Sanidine ¢ Minéraux opaques
R3
; Zircon .
Quartz ¢ Apatite
Sanidine ¢ Calcite
Perthite :  Minéraux opaques
R4 ;
Quartz : Zircon
Sanidine ¢ Minéraux opaques
S13C
: Zircon
Quartz : Apatite
Sanidine : Minéraux opaques
| .




Tableau n%o

i
it :‘

Composition minéralogique des rhyolites (suite)

1° RhyoTites alcalines (suite)

Minéraux cardinaux

Minéraux accessoires

Echantillon et essentiels et d'altération
521
Quartz
Sanidine
Albite (An 8) Epidote
Micropegmatite Chlorite
Sphérolites Séricite
Biotite Apatite
Sla
Quartz
Sanidine Zircon
Sphérolites ~Calcite
Biotite Minéraux opagues
SA30 I1IG
Quartz Zircon
Sanidine Sphéne
Perthite Apatite
Biotite Epidote
Chlorite
Calcite
Minéraux opaques
2° Rhyolites monzonitiques . & biotite
R5
- Quartz
Sanidine Calcite
07ligoclase (An 26) Séricite
Biotite brune Minéraux opaques
PL129/4

Quartz

Sanidine
0ligoclase (An 12)
Biotite

Epidote

Chlorite
Séricite
Minéraux opaques




Tableau n20

: Analyses chimiques des rhyolites alcalines

Fehpnt, SA30I1B : R, . Sl3c SA30TIG
% oxydes 3 ) :
5i0, 77,60 74,70 75,80 75,50
A1,0, 12,20 11,80 11,20 11,00
Fe,0, 0,24 2,13 1,42 1,36
FeO 0, 90 0,25 0,65 0,75
Ca0 0,24 0,74 0,25 0,57
Mg O 0,11 0,12 0,24 0,39 0,28
MnoO Lraces Lraces Lraces traces Lraces
Na,0 3,65 2,34 2,05 2,47 0,87
K,0 4,78 6,05 6,64 5,57 6,92
Tio, 0,06 0,30 0,22 0,22 0,71
P,0¢ 0,05 0,03 0,09 0,10 0,06
H20+ 0,50 1,08 0,72 0,93 1,40
H,0” 0,12 0,15 0,32 0,26 0,30
Total 100,45 99, 69 99, 60 99,12 99,90
Compositions virtuelles (CIPW) de rhyolites alcalines
Q 36,72 36,36 37,86 39,00 43,92
Or 28,36 35,58 39,48 32,80 41,14
Ab 30,92 19,91 17,29 20,96 7,34
An 1,11 3,61 0,28 1,95 1,11
Ma 0,23 - 1,39 1,62 0,23
He - 2,08 0,48 0,16 -
Ap - - 0,34 0,34 =
11 0,15 0,46 0,46 0,46 1,37
Cor 0,61 0,10 0,51 0,20 2,45
" En 0,30 0,10 0,60 1,00 0,71
Y s 1,32 - - - -
H,0p 0,62 1,23 1,04 1,19 1,70
Total 100,34 99,43 99,73 99,68 99,97
Basiciteée
Virtuelle 5 4
! I
dos pla- 3, 15, 1,6 8,5 13,
gioclases
Agpaleité 0,9 0,9 0,9 0,9 0, 8
Analyste : H. GIMENEZ - NICE - 1981




Tableau n®21 : Composition minéralogique des rhyolites (suite)

2° Rhyolites monzonitiques a biotite (suite)

A e o o Sy S 4 ek 8 S e Pt e e S e G e A e Gk S g S S G S S e S e S e g R S e e SN e e ) e e

Edvanki Vlan Minéraux cardinaux : Minéraux accessoires
R} el : et essentiels ' et d'altération
SA30 ID
T - Zircon

= : Epidote
- : Chlorite
¢ Quartz 3 Rutile
Oligoclase (An 26) : Séricite -
Biotite e Minéraux opaques
PL 129/6
: Epidote
Quartz : Chlorite
Oligoclase (An 28) : Calcite
Biotite - Séricite
Sanidine : Minéraux opaques
PL 130 :
Quartz 5 Zircon
Sanidine - Epidote
Perthite ; Chlorite
OTigoclase (An 26) - Séricite
Biotite brune ] Minéraux opaques
Rhyolites monzonitiques 3 hiotite et amphibole
S17D5 :
T Quartz : Zircon
Sanidine t Epidote
Andésine (An20) g Chlorite
Biotite brune : Allanite
Hornblende verte 2 Séricite
Sphérolites ' - Minéraux opaques
Pyroméride alcaline
] : Quartz B Apatite
Sanidine 1 Calcite :
Sphérolites :  Minéraux opaques




Tableau n®22 Analyses chimiques des rhyolites calco-alcalines

Echant. sk RS ©UOPLI29/4 ¢ 615 fog1°
__%_oxydes NS T T . W
SiO2 75,60 716,80 77,10 73,70 76,60
A1,0, 12,70 12,30 10, 90 13,40 11,20
Fe,0, 0,28 1,08 0,50 0,62 0,23
Fe0 0,97 0,72 0,86 1,44 0,93
Ca0 0,93 0,50 0,54 1,92 1,02
MgO0 0,18 0,12 0,18 0,42 0,13
MnO traces traces traces Craces Lraces
Na,O 3,54 2,90 2,79 3,26 5,23
K20 3,89 5,29 5,37 3,80 3,13
TiO2 0,14 0,10 0,14 0,41 0,13
P205 traces traces traces 0,05 tracea
H20+ 0,68 0,90 - 0,74 0,30 0,46
sz- 0,14 0,09 0,26 0,12 0,04
Total 99,05 100, 80 99,33 99,44 99,10
Compositions virtuelles (CIPW) de rhyolites calco-
alcalines
Q 37,02 38,34 39,06 36,12 34,50
Or 22,80 31,14 31,69 22,24 18,35
Ab 30,39 24,63 23,06 27,77 40,35
An 4,73 2,50 1,67 9,45 -
Ma 0,46 1,62 0,70 1,93 -
Aeg - = e - 0,46
Wo - - = s 0,46
Ns - - - 0,73
Il 0,30 0,15 0,30 0, 0,30
Cor 0,92 0,92 & 0,41 =
Ca - - 0,46 ~ 1,62
Di Mg - - 0,20 - 0,30
Fe - - 0,26 - 1,45
U { En 0,50 0,30 0,30 1,10 -
Y ' ps 1,32 0,26 0,66 - -
H20 T 0,82 0,99 1,00 0,42 0,50
99,26 100,85 99,36 100, 20 99,02
Basicité
Vlrtuelle 13’5 9’2 6,8 25.4 0
des pla-
gioclases
Agpaicité 0,8 9,9 0,9 0,7 1,1
Analyste -

H. GIMENEZ - NICE - 1981




|
LES PYROMERIDES -1

Tableau n®23 : Localisation des points de prélévements

Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech. 1/25 000

Echantillon : (oordonnees Lambert géographique |
--------------- e i e B |
526 : % = 972,20 y = 190,15 ; formation détritique terminale |
¢ Vallon de Cumi J
’ |
R1 :
: x = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne
R2 ° Point cBté 753 - Sud de la Rbchette
SleX :
56° . x= 972,15 y = 189,20 ; formation détritique inférieure
: Coupe de Saint-Rntonin
815F b o= 964,95 y = 189,80 ; formation détrﬁtique inférieure
Coupe de Chamengearde |
SA30 IF ; x = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
: coupe de Saint-Pierre
PL 1312 x = 963,50 y = 188,50 ; formation détritique inférieure
PL 129/8 Coupe de Petit-Brins




Tableau n®4 : Composition minéralogiqye des rhyolites (suite)
Pyroméride alcaline (suite)
R o RS man S ancasaas
Minéraux cardinaux ¢ Minéraux accessoires
Echantillon et essentiels : et d'altération
R2 ¢ »
Quartz ¢ Apatite |
Sanidine :  Calcite |
Sphérolites :  Minéraux opaques i
516 : !
Quartz : Zircon |
Sanidine :  Calcite |
Sphérolites :  Minéraux opaques i
___________________________________________ +.——_—_huﬂ-ﬂ—iﬂ_-—.----———_——---
S6 b ) : |
Quartz . Epidote i
Sphérolites :  Chlorite :
Biotite :  Minéraux opaques |
S15F -
Quartz :  Zircon
Albite (An 6) :  Minéraux opaques
Sphérolites : Séricite
SA30 IF : :
Quartz ¢ Chlorite |
Biotite :  Calcite
Sphérnelites :  Minéraux opaques
PL 1319 : |
il Quartz g
Plagioclase (An 5) ¢ Minéraux opaques
Sphérolites :  Séricite
Pyromérides monzonijtiques
PL 129/8 -
Quartz : Epidote
Sanidine :  Chlorite !
0ligoclase (An 28) :  Apatite .
‘Biotite brune :  Séricite
' : __Minéraux opaques
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Analyste : H, GIMENEZ - NICE 1981

Tableau n°25 :

Analyses chimiques de roches volcaniques

Echantillon Pyromérides alcalines E Ignimbrites ]
; ; Ba6 : By © o PLIZ/3
4_oxydes 3 s _
SiO2 17,10 76,50 77,00
A1203 10, 20 9,80 9,80
F6203 2536 2,62 1,96
FeO 0,25 0,36 0,39
Cao 0,26 0,42 0,43
Mgo - 0,07 0,04 0,04
MnO traces traces traces
N320 0,23 0,23 2517
K,0 8,34 : 8,88 7,00
TiO2 0,16 0,14 0,25
P205 traces 0,02 0,03
H20+ 0,76 0,73 0,30
H,0” 0,18 0,09 G, 14
Total 99,91 99,83 99,49
Compositions virtuelles (CIPW) de pyromérides et ignimbrites
alcalines
Q 42,90 40, 68 38, 64
Or 49,48 52,82 41,14
Ab 2,10 0,52 11,53
An 1,39 0 0
Ma 0,46 0,70 -
He 2,08 1,60 -
Wo - 0,81 0,58
Ap - - =
Il 0,30 0,30 0,46
Cor 0,20 = -
Aeg - 1,39 5,54
Ca - 0,12 " 0,35
Di Mg = 0,10 0,10
Fe - - 0,26
En 0,20 - -
ty Fs = = =
H,0 1 0,94 0,82 0,42
Total 100,05 99,86 99,02
Basicité virtuelle
des plagioclases 39,8 ~ 0u ' 0

Agpaicité. . .. 0,9 .. ... . .1 . 1,1




Tableau n°2e

25

LES IGNIMBRITES

Localisation des points de préléevements

Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech. 1/25 000

Echantillon Coordonnées Lambert géographique
PL 131/3 X = 963,50 y = 188,50 ; formation détritique inférieure
Coupe des Petit- Brins Point coté 867
LES RHYODACITES
SA30 IA x = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
(oupe de Saint-Pierre
Sba x = 972,15 y = 189,20 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint=-Antonin
5163 x = 96,90 y = 189,50 3 formation détritique moyenne
Point coté 853 - Sud de la Rochette
DACITOIDE
S14 y x =965 y = 189 ; formation détritique moyenne
Coupe de Chamengearde
BASALTE
$17D° - 964,50 y = 189,50 : formation détritique moyenne

X
Coupe de Chamengearde




Tableau n°7

Composition minéralogique

Rhyodacites

Minéraux cardinaux

Minéraux accessoires

Biotite

Echantillon :
: et essentiels ; et d'altération
5163 : -
- : : Zircon
: Quartz s Calcite
3 Sanidine 3 Minéraux opaques
Séa . -
- $ ¥ Zircon
: Quartz : Sphéne
: Sanidine v Epidote
Oligoclase (An 28) Chlorite

Minéraux opaques.




Tableau :n° 28 Analysés chimiques des rhyodacites

Echantillon
SA301A Sléy
% oxydes
SiO2 ' 68,70 68,40
A1203 lA,?O 15,40
Fe 0, 0,67 0,42
Feo 2,58 2,65
Ca0 3,12 3,00
MgO 1,07 1,12
Mno 0,07 0,03
Nazo 3,54 3,79
K20 3,62 3,18
Tio, 0, 40 0,41
P205 0,15 0,24
H20+ 1,20 0,80
H,0” 0,17 0,22
Total 100,09 99,66
Composition virtuelle des rhyodacites
Q 25,13 25,02
Or 21,13 18,90
Ab 29,87 31,96
An 13,90 13,34
Ma 0,93 0,70
Ap 0,34 0,67
11 0,76 0,76
Cor B 0,82
Ca 0,35 ™
Di Mg 0,10 -
Fe 0,26 -
En 2, 60 2,80
By Fs 3,43 3,83
H,07 1,37 1,02
Total 100, 06 99,20
Basicité virtuelle
des plagioclases 31,8 29,5
Agpaicité 0,7 0,6

Analyste : H. GIMENEZ - NICE - 1981




Tableau n°29 :

261

LES ANDESITES ET ROCHES ASSOCIEES

Localisation des points de prélevement

Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech. 1/25 000

Echantillon

S13d

G218

A3

511

G224(1)

G224 (2)
G220

Coordonnées Lambert géographique

X = 964,92 y = 188,80 ; formation détritique moyenne
Coupe de Chamengearde

x = 964,50 y = 189,50 ; formation détritique moyenne
Coupe de Chamengearde

x = 973,35 y = 190,50 ; formation détritique terminale
Coupe de Saint-Antonin lieu-dit : Adrech

Xx=0968,30 y =190 ; formation detritique moyenne
(oupe de Saint-Pierre

X # 964,80 y = 189,30 ; Bréche andésitique = Butte 909

x = 973 y = 190 ; Bréche andésitique (gros bloc)
Nord de Saint-/ntonin - Bas Point cbté 884

x = 962,30 y = 188,30 ; Bréche andésitique (gros bloc)
Point coté 779 - Les Baylons

x = 972,35 y = 189,80 ; formation détritique moyenne

x = 964,80 y = 189,60 ; formation détritiqge moyenne
Galets d'andésite dans grés de cette formation - Butte

e el T — RSN SRR e e e G e S o S A e o ]

909




Tableau n%0

: Composition minéralogique d'andésites

(Volcanisme tertiaire de Saint-Antonin)

Echantillon

Minéraux cardinaux

et essentiels

Plagioclase zoné
(Labrador An 70)

Amphibole (hornblende):

Pyroxéne (Augite)

e ®c e

Plagioclase zoné
(Labrador An 67)

Amphibole (hornblende)

Pyroxéne (Augite)

Minéraux accessoires
et d'altération

Apatite
Minéraux opaques
Calcédoine

Apatite
Minéraux opaques

Br or oo es sa

Plagioclase zoné
(Labrador An 55)

Amphibole (hornblende)

Pyroxéne (Augite)

]

Apatite
Minéraux opaques

®¢ a8 se se ee

e et . i e

Plagioclase zoné
(Labrador An 62)

Amphibole (hornblende)

Pyroxéne (Augite)

Plagioclase zoné
(Labrador An 52)

Amphibole (hornblende
basaltique)

G224 (1)

-
8

®e s» s=s oo

Apatite
Minéraux opaques
Calcédoine

Apatite
Minéraux opaques

Plagioclase zoné
(Andésine An 47)

Amphibole (hornblende
basaltique)

Pyroxéne (Augite)

6224 (2) ;

Plagioclase zoné
(Labrador An 54)

e T e p————

Amphibole (hornblende :

basaltique)

Pyroxéne (Augite)

Apatite
Minéraux opaques
Calcédoine

Apatite
Minéraux opaques
Calcédoine




Tableau n°31
[ :
Analyses chimiques de roches andésitiques
(Volcanisme tertiaire de Saint~Antonin)
Echant. 3 5
5153 513d 517C A G218 G220
% oxydes
510, 67,80 56,30 57,60 58,40 60,70 64,50
A1,0, 14,90 18, 50 15,70 19,20 18,20 15,70
Fe,0, 0,23 4,37 4,03 3,20 3,62 by 14
Fe0 3,23 1,87 3,34 2,08 1,44 0,72
Ca0 1,30 7,54 6,54 9,30 7,60 6,97
Mg O 1,78 1,25 2,60 2,20 1,26 1,19
MnO 0,07 0,06 0,13 0,04 0,03 0,16
Na20 3,70 4,15 6,60 3,25 3,16 3,60
K20 3,77 2,00 0,54 1,08 1,24 1,17
Ti0, 0,44 0,76 -0,80 0,71 0,65 0,48
P 0, 0,20 0,30 0,19 0,23 0,15 0,17
i120+ 1,90 1,63 1,39 0,70 0,72 0,83
H20— 0,37 0,55 0,19 0,44 0,65 0,79
Total 99,69 99,28 99,65 100,83 99,42 100,42
Compositions virtuelles
Q 24,36 9,42 2,94 14,76 20,94 25,14
Or 22,24 11,68 3,34 6,67 7,23 6,67
Ab 31,44 35,11 56,07 2725 - 26,72 30,39
An 5,56 25,85 11,40 34,47 31,69 23,35
Ma 0,23 4,18 5,80 4,64 2,78 1,39
He - 1,34 - - 1,76 3,20
Ap 0,34 0,67 0,34 0,67 0,34 0,34
1 0,70 1,37 1,52 1,37 1,22 0,91
ﬂ Cor 2,65 = & = = =
Ca - 3,60 8,46 by 6h 2,20 3,48
Di Mg - 3,10 6,10 4,00 1,90 3,00
Fe - - 1,58 o - -
i En 4y 40 22 0,40 1,5 1,30 =
y Fs 5,28 - 0,13 . - - -
H,0T 2,27 2,18 1,58 1,14 1,37 1,62
Wo = 0,58 = - "~ 0,93
_____ Total 93,47 99,08 99,66 ____101,11 99,45 _ 100,42 _
Basicité
Virtuelle % 43
15, 42,4 16,9 55,9 54,3 »5
du pla-
gioclase
- Agpaicité 0,7 0,5 0,7 0,3 0,4 0,5
Analyste : H., GIMENEZ - NICE 1981




LES ROCHES METAMORPHIQUES

26{

Tableau n®s2: Localisation des points de prélevements

I - Les Micaschistes

Feuille topographique Roquesteron 1-2, Ech. 1/25 000

Echantillon

e e e o e o ™ e e e 0 R S A S N S U e e S S e . o

Coordonnées Lambert géographique

x = 965,00 y = 189 ; formation détritique moyenne

Coupe de Chamengearde

x = 971,95 y = 188,95 ; formation détritique inférieure

Coupe de Saint-Antonin

IT - Les Quartzites

PL 129/3

X = 963,50 y = 188,50
coupe de Petit-Brins

; formation

détritique inférieure

IIT - Leptynite

s17 Bl

X = 964;50 _y = 189,50
Coupe de Chamengearde

; formation

détritique moyenne

IV - Mylonite

S12b

S2m

X = 972,60 y = 189,70
Coupe de Saint-Antonin

x = 971,95 y = 188,95
Coupe de Saint-Antonin

; formation

, formation

detritique moyenne

détritique inférieure

V - Amphibolite

s17ptt

x = 964,50 y = 189,50
Coupe de Chamengearde

; formation

détritique moyenne




Tableau n°s3

265

ROCHES METAMORPHIQUES (suite)

V - Amphibplite{suite)

Echantillon Coordonnées Lambert géographique

S$21 X = 965 y = 189 ; formation détritique terminale
Bas du point cGté 837 ; coupe Chamengearde

5252 x = 972,20 y = 190,15 ; formation detritique terminale
Vallon de @Wmi

VI - Les gneiss

S15€ x = 964,95 y = 188,80 ; formation détritique inférieure
Coupe de Chamengearde

S7a x = 972,25 y = 189,30 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Antonin

SA30 IC X = 968,50 y = 189 ; formation détritique inférieure
Coupe de Saint-Pierre

SA30 IIID x = 967,80 y = 189,70 ; formation détritique terminale

SA30 II1IC Coupe de Saint-Pierre

S16 () X = 965,90 y = 189,30 ; formation détritique moyenne

Sled Point coté 853 - Sud de la Rochette




Tableau n°34

LES ROCHES METAMORPHIQUES

MICASCHISTE
Echantillon : Minéraux cardinaux Minéraux accessolires
: et essentiels et d'altération
52] : :
t Quartz :  Apatite
: Biotite brune i
3 Muscovite (séricite) : Minéraux opaques
MYLONITE
s2m ¢ :
; Quartz 3
: Orthose Zircon
£ Plagioclase (An 35) Chlorite
: Biotite (rare) Apatite
2 Muscovite :  Minéraux opaques
AMPHIBOLITE
521 X = o
: - Fpidote o
: Quartz : Apatite
) Amphibole ! Calcite
¥ (Hornblende verte) : Minéraux opaques
LES GNEISS
SA301IC : § Epidote
3 : Chlorite
: Quartz : Séricite
: Plagioclase (An 12) : ~ Zircon
g Biotite brune Apatite

Lout

0b




Tableau n“3s

LES ROCHES METAMORPHIQUES (sui te')

LES GNEISS (suite)

Minéraux cardinaux

e 8o

Minéraux accessoires

sr ez o8 se

Feldspath potassique

Biotite brune

Muscovite

Plagioclase sérici-
tisé

Botrpatll lon ) et essentiels ¢ et d'altération
SA30IIID : Quartz H
: Plagioclase (An 12)
H Muscovite $ Séricite
: Biotite brune 3 Apatite
3 Feldspath potassique : Chlorite
: Myrmékite : Minéraux opaques
SA30ITIC : Quartz ¥ Zircon
: Orthose perthitique : Apatite
¢ Microcline : Grenat
¢ Myrmékite i : Séricite
: Plagioclase (An 13) : Calcite
; Biotite brune : Chlorite
H - Minéraux opaques
§7° s Quartz :
3 Feldspath potassique :
: Plagioclase (An 15) :
i Myrmékite - Apatite
:  Muscovite : Minéraux opaques
: Biotite brune 3 Séricite
| : :
516 : Quartz -
: Feldspath potassique :
: Albite (An 6) :
- Biotite brune : Séricite
¢ Muscovite : Minéraux opaques
51 6d : :
: Quartz :

Séricite

Minéraux opaques




Tableau n°® :36 Analyse chimique de roches métamorphiques

Echantillon g SA30 IC S21
% oxydes Orthogneiss Amphibolite
510, 73,60 50,20
A1203m 13,60 18,00
FezO3 0,25 2,59
Fel 1,29 7,29
Ca0 0,85 10,30
90 Na0 047 390 588 4 02
K20 4,66 0523
TiO2 0,16 1,06
P205 0,29 0,13
H,0* 0,76 0,77
H20' 0,15 0,12
Total 99,40 99,39
Norme (CIPW)
Q 33,90 0,66
Or : 27,80 1,11
Ab : 2480 25,68
An ; 2,50 34,75
Ap ; 0,67 0,34
Il : 0,30 1,98
Ma : 0,46 3,71
Cor 5 2,14 -
Ca : - 6,50
D1 Mg : - 0,30
Fe - 7,00
Hy  En 1,20 13,90
Fs 1,85 2,51
H,07 0,91 0,89
2 Total 59,51 99,33
Basicite virtuelle 8,3 57,5
des plagioclases
Agpaicité 0,8 : 0,3

Analyste

: H. GIMENEZ - NICE 1981




Tableau n®a7

¢ Compositions minéralogiques de roches (galets)

CONGLOMERATS DU SYNCLINAL DE BARREME

269

MONZOGRANITE A BIOTITE

Minéraux cardinaux

.
.

Minéraux accessoires

Echantillon : :

: et essentiels : et d'altération
E4/3 : Quartz :

¢ Orthose :

: Perthite i Chlorite

¢ Plagioclase (An 26) : Séricite

¢ Biotite Minéraux opaques

LES ANDESITES

E4/4 $ : Apatite

; : Chlorite

¢ Plagioclase zoné ¢ Calcite

: (An 70) H

i Pyroxéne (Augite) : Minéraux opaques
E4/7 : Plagioclase zoné H

- (An 52) ¢ Apatite

¢ Pyroxéene (Augite) ¢ Calcite

: Amphibole (hornblende): Minéraux opaques
E4/8 ¢ Plagioclase zoné ¢ Apatite

: Amphibole (hormblende): Calcite

¢ Pyroxéne (Augite) : Minéraux opaques
E4/9 - :

: Plagioclase zoné ¢ Apatite

: Amphibole (hornblende): Chlorite

¢ Pyroxéne (Augite) ¢ Minéraux opaques




Tableau n°38;:

CONGLOMERATS DU SYNCLINAL DE BARREME

Analyses chimiques de roches (galets)

4o

= |

Echant. f Granite fMicrogranitefCranophyresE Andésites
% oxydes E4/10 E4/1 E4/2 E4/4 E4/5 E4/6 i
__________________________________________ - i = PO i|
5i0, 77, 60 70, 60 77,30 52,90 57,70 58,00 [
A1,0, 11,50 13,90 12,00 18,80 19,20 19,00
Fe 0, 0,09 0,72 0,10 6, 15 4,69 4,53 |
FeO 0,90 2,37 0,54 1,44 0,65 1,22 |
Ca0 0,71 1,94 0,76 5,56 6,29 5,33 |
MgO 0,11 1,34 0,12 2,24 1,50 1,36 I
MnO 0,05 0,06 traces 0,04 0,04 0,04 ]
Na 0 3,63 3,26 4,00 4,20 3,88 4,40 ‘
K,0 4,26 3,72 4,89 2,95 2,56 3,13 |
rio, 0,09 0,39 0,05 0,75 0,83 0,68 j
2.0 0,02 0,12 0,03 0,39 0,37 0,34 i
,|
H,0* 0,24 1,27 0,27 2,33 1,36 1,30 |
H,0” 0,04 0,27 0,09 1,40 1,16 0,56
Total 99,24 99, 96 100,06 99,15 100,23 99,89
Compositions virtuelles
Q 38, 28 29,82 34,08 3,42 10,98 8,28
Or 25,02 22,24 28,91 17,23 15,01 18,35
Ab 30, 39 27,77 33,54 35,63 33,01 37,20
An 2,78 8,90 0,56 23,60 27,24 22,80
He - - - 4,16 4,64 3,04
Ma 0,23 1,16 0,23 2,78 - 1,89
11 0,15 0,76 0,15 1,36 1,52 1,37
Ap - 0,34 - 1,01 1,01 0,67
Cor - 1,12 - - - -
Wo = - 0,70 oo = =
Ca 0,35 - 0,70 0,58 0,58 0,81
Di Mg 0,10 - 0,30 0,50 0,50 0,70
Fe 0, 26 - 0,40 - =
gy o 0,20 , 40 - 5,10 3,30 2,70 1
Fs 1,19 3,17 0,26 - - -
HyO 0,28 1,54 0,33 3,73 2,52 1,86
Total 99,24 100, 22 100, 16 99,10 100, 31 99, 67
Basicité
Virtuelle
‘des pla- 8,4 24,3 1,6 39,8 45,2 38
gioclases
Agpaicité 0,9 0,7 1 0,5 0,% 0,6
Analyste : Hy GIMENEZ - NICE 1981




CONGLOMERATS DU SYNCLINAL DE MAJASTRE

Tableau n°3g

R\
ﬂa*j

: Compositions minéralogiques de roches (galets)

]
MONZOGRANITE A BIOTITE ET MUSCOVITE
. : Minéraux cardinaux : Minéraux accessoires
Echantillon | .
; et essentiels : et d'altération
MAJ=-12 : Quartz :
- Orthose T
¥ Microcline s
: Perthite 3
2 Plagioclase (An 15) -
t Biotite - Apatite
- Muscovite ] Séricite
: Myrmékite 5 Minéraux opaques
MONZOGRANITE A TENDANCE GRANOPHYRIQUE
MAJ. 11 : Quartz H
. Micropegmatite :
é Orthose - Chlorite
s Perthite H Séricite
: Plagioclase (An 35) : Minéraux opaques
: Biotite z Calcite
MICROMONZOGRANITE A BIOTITE
77.67.10 H Quartz : Epidote
- Sanidine : Chlorite
: Plagioclase (An 30) : Séricite
: Biotite brune : Minéraux opaques
GRANOPHYRES
MAJ.4 4 Quartz :
- Micropegmatite :
Sanidine : Epidote
Perthite g Chlorite
Plagioclase (An 26) s Séricite

Biotite brune

0

Minéraux opaques




Tableau qBO CONGLOMERATS. DU SYNCLINAL DE MAJASTRE (suite)

Composition minéralogique de roche (galets)

Granophyres (suite )

.
.

Minéraux cardinaux

Minéraux accesso

ires

Biotite brune :

Echantillon f et essentiels f et d'altération
77-69-2/6 : Quartz 3 Epidote
¢ Micropegmatite - Chlorite
- Sanidine 5 Calcite
: Perthite - Zircon
Plagioclase (An 30) s Séricite

Minéraux opaques

77.69 (2)/1

D e e L TS S ——

Quartz :
Micropegmatite :
Sanidine
Plagioclase (An 36)
Biotite brune

es se o=

Zircon

Chlorite
Séricite
Miné&raux opaques

LES RHYOLITES MONZGMITIQGES

Quartz (rare) :
Amphibole (glaucophane) :

77.69.26 3 Quartz s Séricite
g Sanidine 2 Minéraux opaques
2 Plagioclase (An 25) :
: Biotite brune :
MAJ7 3 Quartz H Apatite
s Sanidine 2 Chlorite
3 Plagioclase (An 26) s Séricite
: Biotite brune : Minéraux opaques
schiste ad glaucophane
77-69-19 3 g

Zircon
Apatite
Minéraux opaques




Tableau n®

(In PUPIN 1976)

Zt3

Analyses chimiques des granites de 1'Argentera-Mercantour

Nl 2 3 4 5 6
510, 77,10 75,80 76,70 75,80 74,76 76,02
A1,04 12,60 13,70 12,55 13,30 12,68 13,22
Fe,0, 0,49 0,51 0,45 0,45 0,32 0,16
Fe0 0,55 0,72 0,55 0,66 1,01 0,65
MnO 0,05 0,05 0,03 0,10 0,13 0,10
Mg0 0,09 0,18 0,08 0,09 0,30 0,16
Ca0 0,69 0,42 0,34 0,76 0,97 0,94
Na,,0 3,73 3,03 3,88 3,87 3,63 3,90
K,0 4,97 4,73 5,37 4,66 4,43 3,38
Tio, 0,06 0,10 0,05 0,07 0,20 0,14
P,0¢ 0,04 0,07 0,04 0,08 0,08 0,03
H,0* 0,53 0,45 0,45 0,62 0, 60 0,46
H,0” N.d. 0,05 N.d. N.d. 0,08 0,03

Total 100,90 99,61 | 100,49 | 100,46 99,19 99,26

Normé C:I“P:N;

Q 34,77 38,73 32,64 33,51 33,06 37,68
Or 29,47 27,80 31,69 27,52 26,13 20,02
Ab 31,44 25,68 32,75 32,75 30,92 33,01
An 2,92 1,67 0,97 ° 3,34 4,17 4,73
Cor - 2,96 - 0,66 0,30 1,43
Pyr 0,79 1:37 0,97 1,06 2,28 1,32
Min 0,85 0,85 0,78 0,85 0,76 0,53
Ap 0,11 0,17 0,11 0,17 0,20 0,06
B.V. 8,5 6,1 2,9 9, 11,9 12,5
Agpaicite 0,9 0,7 B 0,9 0,9 0,8
1- 12220, Nancy et H. Gimenez n°® 223 (1)

2 - " AM. 8 H. Gimenez n° 217, Nice, Analyse Nouvelle

3 - " AM. 22 - M. Cases n® 12221, Nancy et H. Gimenez n° 223 (2)
Nice, Analyse Nouvelle

4 g AM. 25 - M. Cases n® Q 12223, Nancy et H. Gimenez n° 223 (3)

. Nice, Analyse Nouvelle

5 - " AM, 175 - H. Gimenez n° 48, Nice, Analyse Nouvelle

6 - " AM. 210 - H. Gimenez n°® 50 Nice, Analyse Nouvelle

EchantiTlon AM.5 - M. Cases n°® (
, Nice, Analyse

Nouvelle

]




Tableau n%2 Analyses chimiques de granites des Maures-Tanneron
(In J. P. PUPIN - 1976)

N° 52 53 54 59 60 61
e L st REEREEEEES ERCREEEES

510, 71 71,18 67,79 71,90 76,58 72,83
A0, 17 14,37 16,00 14,49 10,81 15,56
Fe,0, 0,57 0,49 0,80 0,19 0,19 0,26
Fe0 1,80 1,90 2,13 1,35 1,23 0,49
MnO 0,02 0,08 0,05 0,04 0,05 0,04
Mg0 0,90 0,79 1,13 0,47 0,25 0,19
Ca0 1,50 1,88 1,23 1,42 0,68 0,86
Na .0 - 1,95 3,53 3,39 3,67 3,22 3,60
K,0 1,65 4,07 4,46 4,59 4,75 5,09
Ti0, 0,30 0,36 0,47 0,26 0,20 0,09
PO, 0,12 0,25 0,26 0,16 0,10 0,18
H20+ = 0;59 1|36 0.61 0,58 1’00

H,0- 1,90 0,33 0,13 0,12 0,12 -
Total 98,11 99,82 99,20 99,27 98,76 100,19

Norme CIPW

0 48,06 29,79 26,34 28,71 37,62 30,54
or 9,73 24,19 26,41 27,24 28,08 30,02
Ab 16,50 29,87 28,56 30,92 27,25 30,39
An 6,67 7,85 4,45 6,12 0,97 3,20
Cor 9,58 1,25 3,98 1,22 - 2,96
Pyr 4,56 4,64 5,31 3,25 3,26 1,16
Min 1,42 1,38 2,07 0,69 0,61 0,50
Ap 1,01 0,59 0,67 0,39 0,22 0,43
Basicite virtuelle | 28,8 | 20,8 13,5 15,5 3,4 % B

52 - Granite a cordiérite du Rouet (Tanneron) Analyse n® 33, Marseille,
J. Cotte in S. Gueirard et M. Boucarut (1963)

53 et 54 - Granites du Plan de la Tour (MAURES)
Ech. MA 90 (53) Analyse H. Gimenez, n° 42, Nice 1976

Ech. MA 278 (54) Analyse H. Gimenez, n°® 127, Nice 1976 _ .
Ech. MA 151 (59) Granite de 1'Hermitan (Maures) Analyse H. Gimenez n°® 119 Nice 1976

(
Ech. MA 173 (60) Granite de Camarat (Maures), Analyse H. Gimenez n° 80, Nice 1976
Ech. MA 178 (61) Granite du Moulin Blanc St-Tropez (Maures) Analyse H. Gimenez

n® 120, Nice 1976 '




Tableau n°s3

ANALYSES MODALES DE ROCHES (GALETS) ENDOGENES DE SAINT-ANTONIN

- Aplite Diorite : s anit Micromonzo-
o :Monzogranite: Gﬁanodidrite: Gabbro : Micrograni e granite gra
Compositign : a1ca1ine quartz1que : alcalin : nophyrique
. 'SA30 II D SA30 II C : SA30 I E' SA30 II F S 3b SA301Jd : S4a
Quartz...... e 36,18 37,10 35,84 43,64 - 8,58 : 21,15
Orthose 42,84 0,91 5,86 : 6,55 . . 6,86 : 18310
Plagioclase 12,97 53,23 35,01 : 38,53 25,66
~AMlbite . T TTITT 39,93 . . TTTTTTT .. 38 % i
Biotite . 7,99 - . 4,86 : 14,79 , 2,99 : 12,32
———————————— -.--——-——-'-—:—--w—————-——-'—--——.—-—————————-—--—-——--—-w-————-n—-‘-—--——-=—v--|.
Muscovite : 5 21,33
Opaques ; : D020 R W T 500
B e "_"'_"_-_"""_37,64-_"'"""M—' o
ffﬁéiiiéf::::__f:_::?::_____f::j:i::T::_Zif_*—-:f::f—_izbi?::__¥3§;t:
Amphibole : $ - : o734 :
Report sur Te diagramme Q. A. P. (Jung et Brouse, Streckeisen, 1967)
Q 39,33 47,60 : 37,75 : 52,02 . 44,57 : 32,58
A . 46,57 52,40 6,17 7,69 55,43 : 27,88
p 14,10 56,07 41,09 100 . 39,53




Tableau n®ss : Analyses modales de roches (galets) endogénes de Saint-Antonin (suite)
Microgra- Rhyolite Rhyolite Rhyolite Latite Latite
S . ; : Rhyodacite . sad
Composition nodiorite alcaline alcaline alcaline quartzique andésite
SA30 I B SA30 II B 813 C Sla SA30 IA S15 4J 513
Quartz...... - 13,12 18,31 13,63 19,76 6,05 4,21
| Sanidine....... | 10,84 | 22,39 | 35,34 | 11,56 | 16,08 | | _ @
| Plagioclase.... | 43,54 | |7 T TTTITTTTTT T T2 7] T e 78 36,99
Albite....,.... 8,32 ‘
Biotlte., susnae 9,77 0,45 1,74 10,58 12,08
———————————————————————————— -— _—_—_—.—-..,...._...._.—-—-———————--'"'F"—"'""’—""‘I
Pyroxdne....... 5
T Opaque......... | 0.8 | 0.8 | 7.8 |77 0,28 | 0,93 | 1 0.36 | 5,89
Mésostase...... 22,47 50,05 43,59 66,49 58,27 56,60
B msmommamnse 3 v = @ 19,43 37,35 27,83 63,09 20,16 13,59
. . 16,06 62,64 72,17 36,91 53,45
P i v § 64,50 26,39 86,41 100
4




~. Tableau n°s : Evaluation approximative des proportions de différents types de roches dans les cqnglomérats en %

S de St-Antonin (Galets de roches de diamétre inférieur & 5 cm)

Affleurements de conglomérats

Roches

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Granites....... ¢ 29 40 38 38 41 30 35 39 42 44 29
Microgranites../ 10 11 3 - 1 4 3 5 2 6 8
Granodiorite
Diorite ou Gabbro - - 1 1 - - 1 - - 1 =
ApTiteeseenrecss 1 = 2 2 1 4 4 1 3 - -
Rhyolite.eecas.. 5 15 4 1 5 5 3 6 6 - 6
Basalte. asssnee = - - 1 2 - - - 2 1 -
Andésite........ & = 2 - 2 - 1 2 4 - 23
Gneiss 2 3 1 2 7 4 5 2 3 3 7
Grés quartzite.. 12 23 25 26 20 19 23 5 15 7 7
BFES « o wowowe samoncs 15 7 10 9 16 17 14 25 13 24 b
7§ a7 | of PO 23 1 14 20 5 17 11 15 10 10 4
Marnes.......... 3 - - - - - = > - - 3
Total socle.... 47 69 51 45 59 47 52 55 62 59 73
Total couverture 53 31 49 55 41 53 48 45 38 41 27




s

Tableau n°46 : Points moyens (I.R. et I. T.) des populations

de zircons de roches (galets ou blocs) dans les conglomérats de St-Antonin

I - MONZOGRANITES

Monzogranites en gros blocs 5
| Wy
Echantillons

G3 510 B3z

G13 (Gros blocs) 519 462

612 (SA16 b%) (Gros blocs) 520 503

517 D (SA16 b%) (Gros blocs) 556 564

G4 (Gros blocs) ? 584 569

G5 (Gros blocs) 588 561

G14 (granite rose) (gros blocs) 590 387

Gl-2 " oo2 448

G11 (SAl6 bl) ‘ 607 430

G16 (Petit  galet) 654 267

G7 (granite rose a grain fin) 382 427

IT - GRANITE HYPERSOLVUS
517 D’ Granite hypersolvus 669 715
ITIT - GRANODIORITE
GY9 Granodiorite 427 522
IV - MICROMONZOGRANITE

G6 (S21) 569 519 |

251 . 552 448

68 . 596 389




Tableau n°47 : Points moyens (I. A.,I.T.) des populations de zircons de roches

(galets ou blocs)dans les conglomérats de Saint-Antonin (Suite)

V' -RHYOLITES

Echantillons I.7F, L. T
Rhyolite alcaline
R3 534 758
R4 528 779
Rhyolite calco~-alcaline
R5 545 568
Glg 434 549
VI - LES ANDESITES
S11 279 610"
S23 460 696
G224 590 794
G262 407 667
VII - GRAUWACKE DE BARREME
E2 305 642




Tableau n®as

dans les ciments des conglomérats de Saint-Antonin

Points moyens des populations de zircons

Ciments des conglomérats

Echan- Echan- Gres et sables
tillons 1. K. 1. T. tillons 1. & T
Cti, 433 518 Sbi, 423 498
Cti, 481 493 Sbi, 397 484 |
Ctiy, 420 521 Sbm, 436 496 i
Ctly 404 524 Sbs | 407 519 :
Cti, 445 506 }
Ctig 405 489 i
Cti, 397 506 ;
Cti, 424 512 ‘
Ctd 383 522 |
Ctm 420 443

¥C,b 400 522

* Ciment conglomérat de Barréme

Série permienne de la Bordure Sud de 1'Argentera-Mercantour

J. ROMAIN 1976 inédit

Echantillons I.7A. 1.°T:
36 381 403
81 355 361
84 352 380
90 390 349
9l | 396 340
92 410 404




Tableau n®49 :

Points moyens des Monzogranites de 1'Argentera

Echantillons . A. P

§° 5 613 347

6 590 370

8 576 400

25 592 291

175 562 340

210 h88 373
Microgranite

221 - 499 451

Roches encaissantes cristallophyliennes de 1'Argentera

Echantillons

L R 1.T.

138 340 325
137 315 335
126 315 355
128 290 365
27 340 385

9 370 375
23 390 375
28 510 365




Tableau n® 50 :

Granites du Plan de 1a Tour (Maures)

Points moyens (I.A et I.T) des populations de zircons

des granites des massifs des Maures et du Tanneron.

Granite du Rouet (Tanneron)

Echantillon I.A 1T
189 ¢ 331 365
188 360 430
329¢ 334 326
278 340 326
307 405 309
90 370 340
145 405 335
97 390 310

Echantillon 1.A I.T
56 346 269
6lc 323 289
69c 326 295
60 327 - 335

Granites de Camarat (Maures)

Granite de Saint-Tropez (Maures)

(Moulin Blanc)

Echantillon [.A I.T
164 617 443
173 630 357

Echantillon

I.A

178

346

Granite de 1'Hermittan (Maures)

Echantillon

I.A

1.T

Grés permo-triassique du Tanneron

gt de 1'Esterel

151

368

324

Echantillon I.A I1.T
TAG5 468 472
. ESl61 488 605
MA166 439 554




CARTE GEOLOGIOUE DES FORMATIONS DETRITIQUES TERTIAIRES S TOURE (1981)
DU SYNCLINAL DE SAINT ANTONIN au 1/ 25000 |
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