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Résumé

La série siratigraphique dans le domagine vocontien pendant l'intervalle
Tithonique - Berriasien se compose des calcaires micritiques pélagiques devenani
hémipélagiques vers las bords. Aprés les calcaires purs du Tithonique apparaissent au
Berriasien des intercalations marneuses qui font évoluer |2 série stratigraphique en
alternances  marno-calcairas. Cet enrichissement en marnes a pour conséquence une
réduction de I'épaisseur des bancs calcsires.

L'analyse calcimétrique des bancs calcaires mantre peu de changements
verticaux et la distinction d'un niveau marqueur s’avére impassible. Par contre, les
valeurs sont plus élevees en direction des bordures du bassin vacontien {(Chartreuse
méridionale, Ardéche et la région de Castellene). Une tendance contraire est mise en
évidence en direction des Alpes {nappe épiglyptique de Digne et la region & I'Ouest de
Gap).

Les intercalations de resédiments sont lacalement irés importantes
(notamment dans les canyons sousmarins). Cependant, leur extension latérale étant
trop limitée, ils ne fournissen pas des niveaux marqueurs. D'autre part, I'épaisseur
des resédiments en % est la méme pour les zones A et B. Il i’y a pas de cyclicité dans
le depdt de resédiments.

Le contrile biochronologique des échantillons permet de suivre les associations
argileuses a fravers lintarvalle étudié. Ceci s'eftectue aprés une séparation
granulomeétrique en deux fractions.

Dans la fraction <2 pm il ne subsiste généralement que les argiles, 1andis que
la fraction 2-16 um se distingue par se teneur en minéraux en grains {notamment
quariz et albites).

Sur le plan minéralosiratigraphique, seule la kaolinite constitue un niveau
repére au début du Berriasien dont I'existence se limite a la Chertreuse méridionale
et & I'Ardéche el qui ne se pralonge pas dans le bassin.

La répartition de la fraction argileuse se résume comme ceci:

- amniprésence des micas ef une variabilité générslement faible des masures
portés sur la cristallinité de lillite

- la distribution des smectites, qui sont d'origine détritique et reflétent le
milieu de sédimentation, est conirdlée par I'hydrodynamique et la morphologie du
bassin. Elles caractérisent les zones celmes du bassin. Sensibles & la diagénese, elles
disparaissent avec le gradient diagénétique vertical croissant vers I'Est.

- plusieurs types dinterstratifiés “lllite-smectite” apparaissent notamment
en Ardéche, dans la région de Gap mais aussi dans les canyons sousmarins.

- apperition de la kaolinite surtout au Berriasien et sur les bordures du
bassin. La kaalinite s'accumule également dans les voies de rensport qui se dirigent
sous forme des canyons sousmarins vers le centre du domaine vocontien.

- la chiorite apparait dans la région de Gep, en petites quantités dans les
Baronnies et en Ardéche, mais surtout dans la nappe de Digne.

Le modéle proposé de la répartition régionale des mingraux argileux est le
suivant:

La partie centrale du domaine vocontien est caractérisée par une association
argileuse detritique (micas, smectites, kaolinite). Cet assemblage subit avec
'anfovissement plus important des séries sédimentaires prés de Gap, dans les
Baronnies et en Ardéche des transformations diagénétiques, qui se manitestent par (a
disparition des smactites et par l'apparition de divers types d'interstratifiés de type
illite-smectite. Ce résultat est confirmé par le modéle de LOPATIN. Dans [a nappe de
Digne; l'association argileuse (micas et chlorites) est expliquée par un
métamorphisme transporté.




Zusammeniassung

Im Zeitabschnitt Tithonium - Berriasium besteht die stratigraphische Abfolge
des Vocontischen Troges aus mikritischen, pelagischen Kalken, die randlich in eine
hemipelagische Fazies Ubergehen. Nach den reinen Kalken des Tithoniums treten im
Berriasium verstarkt Mergelzwischenlagen auf, die zu einer Kalk-Mergel-
Wechselfolge fiihren. Diese Mergelanreicherung geht mit einer Verringerung der
Machtigkeit der Kalkbénke einher.

Die calcimetrischen Anslysen der Kalkbédnke weisen nur geringfligige vertikale
Unterschiede auf. Ein Leithorizont kann nicht ausgeschieden werden. Hingegen steigen
die Karbonatgehalte im Allgemeinen in Richtung auf den Beckenrand an (sidliche
Chartreuse, Ardéche, Gebiet um Castellane). Eine gegenlaufige Tendenz 2eichnet sich
in Richtung der Alpen &b {Decke von Digne und Gebiet westlich von Gap).

Lokal sehr bedeutsam sind Einschaltungen von Resedimenten (insbesondere im
Bereich von submarinen Canyons}. Allerdings ist ihre laterale Ausdehnung zu sehr
begrenzt und ihr Verteilungsmuster liefert keine Leithorizonte. thr prozentualer
Anteil an der Gesamtmé&chtigkeit der Zonen A und B gleich hoch. Es kann keine
zyklische Ablagerung der Resedimente erkannt werden.

Die biochronologische Kontrolle der Proben gestattet die Untersuchung von
Tonmineral-Vergesellschaftungen eines bestimmten Zeitintervalles: Zwei Korn-
Fraktionen wurden mineralogisch untersucht.

In der Fraktion <2 pum bleiben normalerweise nur Tonminerale ibrig,
wahrend sich in der Fraktion 2-16 pum zusatzlich Quarz und Albit finden.

Nur das Auftreten von Kaolinit kann als mineral-stratigraphischer
Leithorizont zu Beginn des Berriasium verwendet werden. Dieser Leithorizont bleibt
auf die siidliche Chartreuse und die Ardéche beschrdnkt und lasst sich nicht in das
Becken hinein verfolgen.

Die Verteilung der Tonmineralien Ksst sich wie folgt zusammenfassen:

- Die Verteilung der Smektite deutet aut deren detritischen Ursprung hin und
wird als Anzeichen fir das Sedimentationsmilieu gewertet. Sie ist durch die
Hydrodynamik und die Morphologie des Beckens kontrolliert und kennzeichnet die
ruhigen Zonen des Beckens. Infolge ihrer diagenetischen Empiindlichkeit
verschwinden die Smektite mit dem in Richtung Osten zunehmenden, vertikaien
Diagenese-Gradienten.

- verschiedene Gruppen von Wechsellager-Mineralien des Typ “llit-Smektit”
treten in der Ardéche, im Gebiet um Gap, aber auch im Bereich der submarinen
Canyons aut,

- Auftreten von Kaolinit besonders im Berriasium und an den Beckenrandern.
Der Kaolinil lagert sich vorzugsweise in den Transportrinnen ab, die in Form von
submarinen Canyons im Zentrum des Vocontischen Troges verlaufen.

- Der Chlorit tritt im Gebiet von Gap, in geringem Umfang in den Baronnies
und in der Ardéche, aber besonders in der Decke von Digne auf.

Folgendes Modell fir die Regionalverteilung der Tonmineralien wird
vorgeschlagen:

Der Zentralteil des Vocontischen Troges ist durch eine detritische
Tonmineral-Vergeselischaftung gekennzeichnet (Glimmer, Smektit, Kaolinit),
welche infolge einer grisseren Auflast bei Gap, in den Baronnies und in der Ardéche
diagenetische Umwandlungen erféhrif. Diese zeichnen sich durch das Verschwinden der
Smektite und das Auftreten der Wechsellager-Mineralien des Typs “lit-Smektit"
aus. Die Ergebnisse werden durch eine Anwendung des LOPATIN-Modells bestétigt. In
der Decke von Digne wird die Tonmineral-Vergesellschaftung (Glimmer und Chlorit)
durch eine transportierte Metamorphose erklirt.




Abstrasct

The straligraphical serie of the Vocontian Basin during the Tithonian -
Berriasian interval consists of micritic and pelagic limestones that become
hemipelagic towards the margins. The monoionous tithonian limestones are gradually
replaced at the beginning of the Berriasian by limestone - marl - alternances. This
enrichment of marls leads 10 a general reduction of the thickness of the limestone
banks. '
Carbonate content of the limestones show little vertical variations which
makes it impossible to separate a key horizon for correlation. This carbonate content
is generally higher towards the margins of the Vocontian Basin (Southern Chertreuse,
the Ardéche and the region of Casteliane). An opposite tendency is observed in the
direction of the Alps {epiglyplic nappe of Digne and in the West of Gap).

Intercalations of resediments are locally very important (especially in the
submarine canyons), but their lateral exiension is 100 restricted to furnish key
horizons. The thickness of the resediments (in % of the serie's total thickness) is the
same for the zones A and B. There is no evidence tor & cyclic deposit of the
resediments.

The biochronological control of the samples allows to follow the clay mineral
associations during the studied interval. This can be done after a granulomeiric
separaiion.

The fraction <2 um usually contains only clay minerals, whereas in ihe
fraction 2-16 um non phyllosilicates were detected as well (especially quartz and
albite).

On the mineralostratigraphical plan, only kaolinite ¢an be considered as a
mineralogical marker at the beginning of the Berriasian, However, its existence is
limited to the southern Cherireuse end the Ardéche region without a general
prolongation into the ceniral part of the Basin.

The repartition of the clay fraction is summarized as follows:

- Micas ere omnipresent; the variability of illite crystallinity is generally
weak.

- The distribution of detritic smectites, reflecting the environment of
sedimentation, is controlled by the morphology in the basin.and by hydrodynamic
processes. Smeclites characterize the calm zones. Being sensitive to diagenetic
processes, smectites disappear parallel to an increasing vertical diagenelic gradient
towards the East.

- Several types of ‘illite-smectite" mixed-layer minerals c¢an be
distinguished in the Ardéche region, but also in the surroundings of Gap and in the
submarine canyons.

- Kaolinite appears in particular in the sediments ot Berriasian age. It is
accumulated on the Basin's margin and in the submarine canyons pointing to the
center of the Basin.

- Chlorite is identified in particular in the nappe of Digne, in the region of Gap
as well as in small amounts in the Baronnies and in the Ardéche.

The regional distribution of clay minerals could be explained as follows:

The ceniral part of the Vocontian realm is ¢haracterized by a detritic clay
association (mica, smectile, kaolinite). As a consequence of the more important
overburden of the sediments in the surroundings of Gap, in the Baronnies and in the
Ardéche region, these clay associations undergo diagenetic transformations,
characterized by the disappearance of the smectites and the apparition of various
types of Tillite-smectite” mixed-layer minerals. This is confirmed by LOPATIN
model. The clay mineral association in the nappe of Digne is thought to be a result of
transported metamorphism.




ResdmMmen

La serie estraligrafica del dominio Vocontiense durante el intervalo Titonico -
Berrigsiense estd compuesta por calizas micriticas pelagicas volviéndose
semipeldgicas hacia los bordes. Después de las calizas puras de! Titdnico aparecen
durante el Berriasiense intercalaciones mergosas que hecen evolucionar 1a serie
estratigrafica en alternaciones margo-calcareas. Este enriquecimiento en margas
tiene por consecuencia una reduccién del espesor de los bancos calcareos.

El andlisis calcimétrico de los bancos calcdreos muesira pocos cambios
verticales y la distincion de un nivel marcador es imposible. Por el contrario, los
valores son mas allos en direccién de los bordes de la cuenca sedimentaria vocontiense
{Chartreuse meridional, Ardéche y la region de Castellane). La tendencia opuesta se
manitiesta en direccidn de los Alpes {manto de corrimiento epigliptico de Digne y la
region al Oeste de Gap).

Las intercalaciones de resedimentos son muy importantes localmente
{notoriamente en los cafiones submarinos} sin embargo, como sus exienciones
laterales son demasiado limitadas, no suministran niveles marcadores adecuados. Por
otra parte, el espesor de {0s resedimentos en % es el mismo para 1as zonas A y B.
Entonces, no hay ciclicidad alguna en la depositacion de los resedimentos.

El control biocronoldgico de 1as muestras permite seguir las asociaciones
arcillosas a travez del intervalo estudiado. Esle se efectia después de una separecion
granulométrica en dos fracciones:

En la fraccion < 2um generalments no subsisten sino las arcillas, mientras que
la fraccidn 2-16 um se distingue por su tenor en minerales granulosos (cuarzo y
albita).

Desde el punto de vista mineralo-esiretigrafico, solamente {a kaolinita
conslituye al principio del Berrigsiense un nivel de referencia cuys existencia se
limita a la Chartreuse meridional y a I'Ardéche y por lo tanto, ho se prolonga mas alls
dentro de la cuenca.

La reparticién de la fraccién arcillosa se resume asi:

- Omnipresencia de micas y una variabilidad genersetmente débil de los valores
de la cristatinidad de ls ilita.

- La distribucién de las esmectitas, que son de origen detritico y reflejan asi el
medio de sedimentacion, estd controlado por la hidrodinadmica y la mortologia de la
cuenca. Siendo muy sensibles 3 13 diagénesis, ésias desaparecen con el gradiente
diagenético vertical creciente hacia el Este.

- Varios tipos de interestratificados “ilita-esmectita” aparecen notoriamente
en Ardéche, en i3 regién de Gap asi como en los cafiones submarinos.

- Aparicion de 13 kaolinita sobretodo duranie el Berriasiense y sobre los
bordes dela cuenca. La kaolinita se acumula igualmente en las vias de transporle que se
dirigen, bajo la forma de cafiones submarinos, hacia el centro del dominio vocontiano.

- La clorita eparece en la region de Gap, en pequefias cantidades en las
Baronnies y Ardéche, pero sobretodo en e! manto de corrimiento de Digne.

El modelo propuesto que explica la repanlicion regional de los minerales
arcillosos es el siguiente:

La parte central del dominio vocontiense se caracteriza por una 3sociacion
arcillosa detritica (micas, esmectitas y kaolinita). Este conjunto padecié con el
sepultamiento més importante de las series sedimeniarias cerca de Gap, en las
Baronnies y en Ardeche las tranformaciones diagenélicas que se manifiestan con la
desparicion de las esmectitas y con la gparicion de diversos lipos de
inleresiratificados de tipo ilita-esmectita. Este resultado se confirma con el modelo de
LOPATIN. En el manto de corrimiento de Digne, la asociacién arcillosa (micas -
cloritas) se explica por un metamortismo transportedo.




Chapitre 1

Intreocduection

Dans Il'introduction le cadre géologique et
biochronologique de cette étude est présenté. Suivi par
un rappel historique, ce premier chapitre se termine avec
un apergu des méthodes de travail.




1. Introduction

1.1. Aspects généraux

Ce travail porte sur I'analyse des échantilions qui i
SE de Io piaval (F;b. 0 y qui proviennent de 25 coupes du
Le région étudiée comprend (fig. 1)
1. 12 bordure ardéchoise-cévenole
.2. une partie des Chaines subalpines: la Chartreuse, le Vercors et les Chaines
vocontiennes

3. |2 bordure sepientrionale des Chaines subalpines de Haule-Provence

. Le bul du travail est de vérifier si les variations du cortége des minéraux
argileux dans les calcaires lithoniques et berriasiens du domaine vocontien
permetient de tracer des isochrones 2 I'side des minéraux argileux et dans quelle
mesure les minéraux argileux onl subi I'effet de la diagenése {cf. 1.4.).

affleurement éch, carte géologique

1 | Carrigre des Anges Ang | 20 | Privas (198)

2 | Berrias Ber 82 | Alés (209)

3 Le Broyon Bra 10 | Crest (842)

4 | Chalancon Che 24 | Dieulefit {867)

5 | Chateduneuf-d'Oze o0 55 | Gap (869)

6 | Charens Chr 30 | Luc-en-Diois (868)

7 | Le Chouet Cht 33 | Luc-en-Diois (868)

8 | Le Chevallon Chv 10 | Grenable (772)

9 ] Chauplane Col 35 | La Chapelle-en-Vercors (820)
10 | Clue de Taulanne CTa | 52 | Moustiers-Ste.Marie (970)
11| Daluis Dal 50 | Entrevaux (945)

12 | Espréaux Esp 30 | Gap (869)

13 | Saint Julien-Vergons | JuV 29 | Castellane {971)
14 { La Cadiére _ LCa 25 | Le Vigan (22%)

15 | Les Miaux Mia 15 | Luc-en-Diois (868)
16 | Roche des Arnauds RdA 36 | Gap (869)

17 | Roule des Grads RIG 25 | Privas (198)

18 § Roc de I'Esculier REs 32 | Le Buis {211)

19 | Au Sud d'Aulan SAu 22 1 Sederon (916)

20 | Les Sias Sia 35 | Vaison-la-Romgaine (915)
21 ] Saint Julien Sy 35 | Luc-en-Diois (868)
22 | Saint Pancrasse SPa 19 | Domene {773)

23 ] Vachéres-en-Quint vaQ 10 | Die {843)

24 | Le Vernet Ver 45 | Digne (212)

25 | Veynes Vey 40 | Gap {869)

Tab.1 Liste des coupes étudiées (cf. annexe)
Verzeichnis der untersuchten Profile {cf. Anhang)
List of sampled sections (cf. annexe)
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Fig.1 Localisation des coupes étudices

pointillé: socles anciens et Alpes Occidentales

Lage des Untersuchungsgebietes
“gepunktet: Grundgebirge und Westalpen

Situation of sampled sections

pointed: old basement and Western Alps
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Kimméridgien Tithontque Berriasfen | vatanginien pp
© I A A M A -
8¢ Cni|l A 8] c|[o | 3
1 Ang
2 8er
3 &ro Sm—pe—
4 cne N O
S Cno ORI SOPO SvopeeereTn
6 Chr
7 Cnt
g8 Chv v————
9 Cpl
10CTa
11 Dal
12 Esp O I SR
13 Juv e
14LCa trere———
1S Mia
16 RdA —_—
17 RdG
18 REs —_—
19 SAu —_—t
20 Sia
21 Sdu —
22 SPa U
23 Va0 P T
24 ver
25 vey nass

Tab.2 Répartilion stratigraphique de I'échantillonnage en fonction des zones
d’Ammonites et des Calpionelles (Chi, A, B, C, D, E)
xxx = lacune straligraphique

Stratigraphische Reichweile der Beprobung unter Bericksichtigung
der Ammoniten-Zonen und der Calpionellen(Chi, A,B, C, D, E)
xxx = stratigraphische Schichtilicke

-Stratigraphical range of sampling with biochronological control of
Ammonites zones and Calpionellids(Chi, A, B, C, D, E)
xxx = straligraphical gap
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1. Introduction

1.2. Cadre géologique

1.2.1. Cadre structural

Selon DEBELMAS (1970, 1974) le schéma structural de I3 zone externe des
Alpes occidentales est le suivant (fig. 2):

COEEMNEEBEEEEmE
s s 7 ] s T REREE 37 5 14

Fig. 2 Carte structurale schématique des Alpes occidentales
Vereinfachte tektonische Karte der Westalpen
Schematic struclural map of the Weslern Alps
selon/nach/after DEBELMAS (1970)

1. Chaines subalpines septentrionales - 2. Chaines subalpines méridionales -
3. Massils cristallins externes et bassin permo-houillers - 4. Zone ulira-
dauphinoise - 5. Zone valaisane - 6. Zone subbriangonnaise - 7. Zone houillere
briangonnaise - 8. Zone Vanoise - Mt. Pourri - 9. Mésozoique briangonnais -

0. Massifs cristallins internes piémontais - 11, Zone des schistes lustrés
piémontais - 12. Nappes de Flyschs néocrétacés - 13. Zone Sesia - Dent Blanche -
14. Zone du Canavese et d'lvrée. - 15. Jura - 16, Bassins molassiques péri-alpins
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1. Intraductian

Les chaines subelpines septentrionales et la bardure méridionale de la
plate-farme jurassienne sont considérées comme autochthones. On constate néanmoins
par endroit la présence des quelques charriages iocaux. Le degré de métamarphisme
augmente en direction des Alpes {donc de I'Ouest vers I'Est), passani ainsi de
Fanchizane 4 1'épizone (cf. p.ex. ABBAS 1974, SIDDANS 1977).

Le petit synclinal qui prend naissance dans le massif du Vercors, au Nard de la
faille de Voreppe, s'agrandit en allant vers le NE pour farmer |18 grande dépressian du
plaleau molassique suisse ("Mittelland”, c¢f. 2.2.1.).

Dans la partie éludiée des chaines subalpines seplentrionsles (Chartreuse,
Vercors), le style teclonique est délerminé par une série de plis glabalemant arientés
Nard-Sud, paraliéles entre eux et déversés vers le NW. L'orientation de ces plis, d'age
miocéne, est oblique & la direction régianale des massifs cristallins alpins.

La struclure lectonique des chaines subalpines méridionales ou
vocontiennes ast beaucoup plus complexe & cause de la superposition de deux systémes
de plissemenis d'age différent. Le premier date du Crétacé supérieur a I'Eacene
d'arientation Esl-Ouest dite provengale, elle affecte la régian de Dévaluy et le Diois
oriental} alors que le deuxiéme date de 2 fin du Miocéne (orientatian piutét Nord-
Sud).

Au Sud de Gap ces faisceaux de plis sani cheveuchés sur J'avant-pays farmant
ainsi la neppe épiglyptique (charriage sur relief) de Digne. Elle s'est mise en place
& la fin du Pliocéne sur une surface d'érasian au sur des sédiments de comblement de
cette surface (GIGQOT, GRANDJACQUET & JACCARD 1974).

La bordure erdéchaise-cévenole ne présente pas des défarmatians impartantes
mis a part quelques plis "pyrénéens".

1.2.2. Cadre paléagéographique

Le domaine subelpin s‘individuelise au début du Jurassique 3 I'Ouest de la
mer alpine (fig. 3). Au Jurassique supérieur, le bassin subalpin (dauphinois) d'axe
orienté SW - NE est une mer marginale de la Téthys. Il connait sa plus grande
extension, se prolange au-deld du Rhdne et atteint la bardure du Massif Central. Dans
le bassin se développe une sédimeniatian essentiellement pélagique avec resédiments.
Au Jurassique supérieur terminal, le domaine subalpin est entouré des barriéres
récifales et des ceintures lagunaires qui séperent le bassin des plate-formes &
tendance néritique (MORET 1958 et BODEUR 1986). On distingue la plate-farme
jurassienne au Nord el la plale-farme provengale au Sud. Ces différentes unités
paléagéagraphiques sont 4 l'origine des difficultés stratigraphiques renconirées lors
d'une précision de la limite Jurassique - Crélacé (1.3.}: an ne retrouve pas sur la
plate-forme les éléments pélagiques permetiant des datations précises.

Sur |2 plate-forme jurassienne le faciés "Purbeckian® caractérise le
Jurassique supérieur lerminal et le Berriasien inférieur. La barriére récifale de la
marge jurassienne se lacalise au Bec de I'Echaillon {2.2.1.), pramonioire Nard du
Varcors. Selon REMANE (1958), cetle barriére, plusieurs fais émergée pendant la
régrassian purbeckienne, marque le passage net et rapide des faciés néritiques de la
plate-forme jurassienne aux faciés pélagiques du damaine subalpin. Le 1alus de cette
barriére vers le bassin corraspond & une zane de transitian au se lacaliseni les coupes
Saint Pancrasse et Le Chevallan (2.2.1.).

Entre 1a plete-forme pravengele et le domaine subalpin se développe -
surtout au Jurassique supériaur - la barriere récifale de Haute Pravence, arientée
Quest - Est. Elle jove le méme rile que la barriére du Bec d'Echaillan au Nard. Nous
distinguons également une zane de transition (Clue de Taulanne: 2.2.7.) sur le talus
méridional du bassin (DEBRAND-PASSARD 1984: “faciés intermédiaire”). Dans le
Gard - "Hérault (région de Ganges 4 'Ouest de Alés) se localise une barriére récifale
qui timite également le bassin subalpin vers le SW.

- 13 -



1. Introduction

A partis du Crétacé inférieur on employe depuis PAQUIER (1900) le terme
“fosse vocontlenne” pour les dépdts pélagiques avec resédiments du domaine
subalpin, qui constilue toujours un appendice téthysien. Au cours du Crétacé
inférieur, 'extension de la fosse vocontienne se réduit (fig. 3). La marge occidentale
du bassin vocontien {Bas-Vivarais) est caractérisée par un faciés hémipélagique.

Dans ce travail, nous ulilisons le terme du "bassin vocontien® (PAQUIER
1900} pour tout lintervalle Tithonique/Berriasien.

Aprien urganien
el
Barrémien voconien
Malm 3—‘%:5% récifal
sup dauphinois
" nérit, téduin
Lias
l dauphinois
50 Km

Fig. 3 Passage de faciés dans le Jurassique et le Crétacé des Chaines subalpines
Faziesiibergange in Jura und Kreide des Subaipinen Ketten
“Facies transitions in the Subalpine Ranges during Jurassic and Cretaceous
selon/nach/efter DEBELMAS (1870}
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1. Introduction

BEAUDOIN (1977) précise ls morphologie sous-marine du bassin
subalpin {vocontien) et distingue de I'Ouest & I'Est {fig. 4):

- le sillon du Buéch

- fe haut-fond du Verdon

- le sillon de Var

- le haut-fond de la Tinée.

Les quatre unités sont orientées NNE - SSW. Les deux sillons montrent une
alimeniation en provenance du Nord (BEAUDOIN 1977).

Les canyons sousmarins constiluenl un autie élément important pour
l'architecture du bassin. REMANE (1970) introduit ce ierme pour linterpretation
des zones d'accumulstion forte des resédiments dans la fosse vocontienne. BEAUDQIN
{1977} reprend cetie interpretation et distingue:

faciés jurassien
ks
Grenoble @
.

-
-

@ Valence 0

Oie @

5/ gales
ol
ol
‘! » Avignon . -
3! Castellane 8~ _simite W de 1a
3 "'.\ _______ nappe de Digne
Y P Nice ®
hY - -
limite d'extension ! .
® Monipettier du lacids voconlien » taciés provengal
#Marseille S50 km
. h—_—.—-—-—q
Méditerrannée
mg .89

Fig. 4 Paléogéographie du bassin vocontien au Tithonique/Berriasien
en gris: socles enciens et Alpes occidentales. Les figches indiquent le sens
d'alimentstion.

Paldogeographie des Vocontischen Troges wihrend des Zeitabschnittes
Tithoaium/Berriasium
in grau: Altkristallin und Westalpen. Die Pleile zeigen die Liefergebiete an,

Paleogeography of the Vocontian Basin during Tithonian/Berriasian
“in grey: old basement end Western Alps. The arrows show the sens of the
glimentation.

modifié selon/abgeindert nach/modified after DEBRAND-PASSARD (1984)
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1. Introduction

- le canyon de [a Drdme qui devient & 1'Est du Bué&ch le canyon de 12 Ceiise
(REMANE 1970): actif auv Tithonique supérieur

- le canyon de la Pierre écrite {LE HEGARAT 19712): actif au Berriasien

- le canyon de Méouge ou canyon de I'Aygues (BEAUDQIN 1977): moins bien
défini que les précédents. Sa phase d'activité est rapportée au Tithonique -
Berriasien,

Les systémes principaux des canyons sousmarins reconnus au fond des océans
actuels (EMERY & UCHUP! 1984) dépassent par leur dimensions jusqu'a plusieurs
centaines de kilométres celles du domaine vocontien.

BEAUDOIN (1977) reconstitue les zones des "sources” des canyons de
linterprétation des indications des paléocourants. Selon cet auteur, le canyon de la
DiGme est alimenté par la plate-forme bordiére (entre Valence et la bordure
méridionale du Vercors), tandis que le canyon de la Pierre écrite est alimenté par le
haut-fond interne du Verdon.

BEAUDOIN (1977) évoque d'aprés la distribution des gisemenis plombo-
zinciféres du bassin vocontien 'hypothése d'un contréle paléomorphologique. Ces
gisements, signalés par ROUVIER (1962), se situent presque tous a femplacement du
canyon de la Drome {canyen de la Ceiise & I'Est du Buéch; fig. 5).

V.
%0

| Kl MW e

9 coupe
V¢ PBIZn Lepulsdt
= fimite du canyon

~{>axe du canyon
Vey ’o’RdA

o .
o B GAP
—=""% oChO

-,

SISTERONME mg.89

Fig. 5 L'emplacement du canyon de (2 Dréme avec les gisements Pb/Zn
Lage des Drébme-Canyons mit den Pb/Zn Lagerstétten
Situation of the Drébme canyon and the Pb/Zn mines
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1. Introduction

1.2.3. Cadre siratigraphique

DEBRAND-PASSARD {1984) donne une synthése des données géologiques de
terrain couvert par ce travail. Nous nous contentons ici de rappeler essentiellement
les grandes lignes de lintervalle Tithonique - Berriasien {coupe lithologique du
mésozoique vocontien: fig. 6). .

Aux "terres noires” {(Oxfordien p.p.) succéde un ensemble essentieliement
calcaire d'age Kimméridglen, constitué des bancs devenant plus épais vers le haut
et, parallélement, une disparition des interlits marneux. 1l s'agit des calcaires
micritiques, compacts, de couleur gris-foncée ou café-au-lait qui contiennent
rarement des hiveaux & silex. L'épaisseur est de l'ordre de 60 4 120 m. ATROPS &
FERRY (1987) signalent 3 I'Ouest de la Durance des passages lenticulaires des
bréeches de resédimentation .

Les calcaires gris-blanc § péte trés fine de 40 4 60 m. d'épaisseur du
Tithonique inférizur sont caractérisés par l'importance des intercalations des
bréches de resédimentation (REMANE 1970). Les Ammonites sont généralement rares
exepté dans la région du Diois central.

Le Tithonique supérieur avec une épaisseur de 20 & 30 m. consiste
essentiellement en calcaires micritiques (faciés 3 Calpionelles) avec une
intercalation des resédiments. La présence de matériel délritique, de foraminiféres
benthiques 2insi que des débris d'algues dans ces resédimenis a conduit BEAUDOIN
{1977} & proposer une dualité de dépét {courants turbides et glissements sousmarins
dans un environnement généralement calme).

REMANE (1970) interpréte en terme de "canyon sousmarin® les zones
d'accumulation forte des resédiments. Dans le Tithonique supérieur, ces
remaniements sont expliqués par REMANE (1960,1970) par des courants turbulents
a pouvoir d'érosion important. Dans la région de Veynes cet auteur met également en
évidence l'existence des canyons sousmarins et les rend responsable de I'omission
d'une bonne partie du Tithonique. Morphologiquement les intercalations resédimentées
forment souvent un trait orographique assez caractéristique. Cette "barre tithonique"
est surtout développée lors qu'il s'agit des intercalations des bréches massives
d'origine turbiditique.

Il me parait important de souligner, que l'existence des formations bréchiques
dans le domaine vocontien n'est pas un cas isolé. Pour ne citer qu'un autre exemple,
dans le domaine ultra-hélvétique (nappe de |z Tour d'Anzeinde dans le Valais en
Suisse) on est également en présence de passages resédimentées pendant l'intervalle
Jurassique supérieur - Crétacé inlérieur (GABUS 1958).

Des sondages pélroliers ont révélé l'existence d'une flexure paraligle 3 la
bordure cévenole qui fait nettement augmenter I'épaisseur de l'intervalle
Kimméridgien/Tithonique (Vallon Pont d'Arc 1: 300 m., Villeneuve de Berg 1 200
m.; selon BAUDRIMONT & DUBOIS 1977).

Le Berriasien (COQUAND 1871}, dont la localité-type se trouve 3 Berrias
(Ardéche) dans la région étudiée (BUSNARDO, LE HEGARAT & MAGNE 1963; 2.2.2.),
comprend une série essentiellement calcaire 4 la base. A partir du Berriasien moyen
et surtout dans le Berriasien supérieur, on constate avec lintercalation progressive
des interlits marneux un tournant important dans la sédimentation. L'ensemble de
I'étage peut atteindre une épaisseur maximale de 50 m.

Les niveaux de resédimentation dans le Berriasien ont été étudiés par DONZE &
LE HEGARAT (1966b) et par BEAUDOIN, JOSEPH & COJAN (1987). Ces auteurs
démontrent l'importance des glissements sous-marins pour la formation de ces
bréches. Au Berriasien, on voit en plus se multiplier les figures de type "slumping”
qui sont pariois plus abondantes que les bréches de resédimentation. Quant aux
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1. introduction

Conlacien - Masestrichilen: 400 m

Turonlen: 400 - 500 m

Cénomanien: 150 - 250 m

Alblen:i50 - 250 m

Baccdmicn - Aption: 250 m

Haulerivien: 150 - 200 m

Vatanginicn: 100 m
Deerlasion: 20 - 40 m
Tithonlque; €0 - 90 m

Kimméridgien: 60 - 120 m

Bathonlen - Oxfordien: env. 2000 m

Lias - Bajoclen: 200

Keuper: 350 m

Muschelkalk: 70 - 180 m

= Bunlsandslein: 2-30 m

mg.89

Fig. 6 Coupe lithologique schématique du mésczoigue vocontien
Schematisches Litholog fiir das voconiische Mesozoikum
Schematic litholog of the Vocontian Mesozoic

'-oornpilé selon/zusammengesiellt nach/compiled after DEBRAND-PASSARD

(1984)
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1. Intraductian

canyons sousmaring, seule l'existence du "canyon de la Pierre écrite” peut étre
suffisamment démantrée {(1.1.2 ).

Les séries a caractére pélagique du bassin vocontien ont permis depuis
longtemps déja I'établissement d'une échelle biochranalogique (1.3.}).

L'épaisseur totale de la série tithonique-berriasienne du domaine vocontien ne
dépasse pas 80 a 130 m. LEVERT & FERRY (1987} indiquent pour cet intervalle
stratigraphique un taux de sédimentation de l'ardre de 20 m/Ma. Selon ces auteurs,
cas valeurs ne se dislinguent guére des mesures du méme intervalle des forages du
DSDP (Deap Sea Drilling Project).

FLUGEL (1967) conslate pour las "calcaires vocontiens” au MEB une matrice
5 Coccolithes et 3 Nannoconus. Dans la classification des "Standard Microfacies Types”
de WILSON (1975) les calcaires lithoniques el berriasiens du domaine vocontien
appartiennent au "SMF" 3 ("mudsione pélagique”: matrice micritique avec des
élements des microfossiles pélagiques dispersés.).

Les dépdls au passage Jurassique - Crétacé dens le damaine vocantien
présentent aussi une grande analogie avec las couches du méme age de I'ltalie du Nord
("Maiolica” et "Scaglia": CHENET 1978).

Paur le Valanginien nous constatons une prédaominance d'alternances
matnocalcaires et marnes gris-bleuté rasponsables des déprassions bien marquées
qui font suite 3 la barre lithonique. L'épaisseur maximale du Valanginien dans le
domaine voconlien peut &tre de 100 métres. Au sein du bassin, les couches renferment
des Ammonites, souvent pyritisées, tandis qu'eux bordures, la faune est représentée
par des argenismes plutdt littoraux (lamellibranches, brachiopodes, gastéropodes,
oursins).
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1. tntroduction

1.3. Cadre biochronologique

1.3.1, Généralités

L'existence des Ammonites et celle des Calpianefles a permis d'établir une
zonation biochronologique détaillée (tab. 3).

Zonation des Ammonites Zonation des Calpionelles
E t a g €S Zone Sous-Zone | Zone Sous-Zone
valanginien p.p Pertransiens E Calpionellites darderi po
g | otopeta g
2 |o3
Callisto 2 Calplonellopsis oblonga
’ o
: Boissterl Pictet! b 5 D2
_ a
@ Paramimounum S | b1 Calpioneliopsis stmplex
s Dalmasl c
9_ Occitanica Privasensis b
— Subalpina >
§._ ° <
s 8 2
Jacobi-6Grandis 3
pid AJ
Durangites 5 Crassicoliaria Intermedia
A8 |a2
o
@ g
= S | A1 Crassicollaria remanel
'_U Mi¢crocanthum
g Chitinoidela
~ Ponti /
ppa Fallauxi
= mifor
Semiforme pas de Calpionelles
Darwini
Hybonotum g
Kimmeéridgien p.p. | Beckers g

Tab.3 Zonation biochronologique du passage Jurassique - Crétacé dans le SE
de la France ("Rome Standard Zones" et zonation vocontienne)

Biochronologische Untergliederung fiir den Ubergangsbereich Jura -
Kreide in Sddostfrankreich {("Rome Standard Zones” und Vocontische
Zonengliederung)

-Biochronological zonation for the Jurassic - Cretaceous boundary beds
in SE France ("Rome Standard Zones" and Vocontian zonation)

modifié selon/abgeéndert nach/madified after REMANE et al. (1986)
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1. Introduction

REMANE (1963,1964,1969) présente une zonation vocontienne qui
s'appuye sur les Calplonelles et montre son application possible dans d'asutres
domaines. Cette zonafion est par la suite calibrée avec les zones dAmmonites pour

- le Vsalanginien dans la région de son hyposfratotype par ALLEMANN &
REMANE (1879)

- le Berriasien en Ardéche par LE HEGARAT & REMANE (1968)

- le Tithonique des Chaines Bétiques de 'Espagne par ENAY & GEYSSANT
(1975)

- le Tithonique supérieur en Ardéche par CECCA (1986).

Dans lintention d'établir des corrélations interrégionales la zonation
vocontienne de REMANE (1963,1964) est reprise par ALLEMANN et al. (1971). Ces
aufeurs la proposent sous forme simplifiée comme "Rome Standard Zones". La
fiabilité de celte zonation est confirmée par REMANE et al. (1986).

La datations des échantillons de ce travail s'appuye sur la zonation
vocontienne, reprise par les auteurs suivants:

- pour les coupes Carricre des Anges (Ang) et Route des Grads (RdG): CECCA
(1986)

- pour les coupes Le Broyon (Bro} et Berrias (Ber): LE HEGARAT & REMANE
(1973}

- pour les coupes Daluis (Dal), St.Julien - Vergons {(JuV} et Le Vernet (Ver):
BEAUDOIN (1977 et inédil}

- pour toules les autres coupes nous avons utilisé les dalations de REMANE
{1963, 1964, 1870 et inédit)

Le limite Jurassique - Crétacé appliquée dans ce travail est celle
proposée lors du colloque & Lyon/Neuchétel (1973):
le Crétacé (Berriasien inférieur) commence avac la Zone & facobi-grendis.
Ceci signifie que la limite Jurassique - Crétacé est presque identique
avec la base de la zone standard & Calpionella .

1.3.2. Les Calpionelles

Répartition stratigraphique: Les Calpionelles sont des Protozoaires
planctoniques fréquenies dans les ¢alcaires pélagiques de la Téthys enfre le
Tithonique supérieur ef le Valanginien.

Phylogénie: REMANE (1963, 1964 et 1971} discute sur l2 base de la
zonalion vocontienne les relations phylogénétiques des Calpionelles (fig. 7).

Observation et la détermination: Elle se fonl en lame mince. Ceci pose le
probleme de l'orientation des sections, car il est évident que les proportions de la
lorica sont faussées lors de l'observation de sections obliques. L'ulilisation les
Calpionelles pour l'analyse biochronologique nécessite une statistique de tréquence qui
incite & une délimination parlois arbitraire des especes (REMANE 1974).

Morphologie: La taille des Calpionelles varie autour de 100 pm. Elles
possédent une logette calcaire de forme simple a symétrie axiale ("lorica™} avec deux
extrémités opposées: l'ouverture et le pdle aboral. L'ouveriure, relativement large,
est toujours entourée d'un col. Ce sont les variations du col, qui Tournissept le crilére
principal de distinction des genres (lig. 8). Le pdle aboral peut élre arrondi, pointu
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Fig. 7 Relations phylogénétiques entra las principaux genres des Calpionelles
La limite Tithonique/Berriasien est celle du tableau 3

Phylogenetische Beziehungen zwischen den wichtigsten Calpianellen-Gattungen
Die Grenze Tithonium/Bernasium ist diesselbe wie in Tab.3

Phylogenetic relations between the most important genera of Calpioneliids
The Tithonian/Berriasian limit is the same as in tab.3

modifi¢ selon/abgedndart nach/modified after REMANE (1971)

1: Chitinoidella boneti DOBEN 1963 - 2: Praetintinnopsella andusovi BORZA 1969 -
3,8,9:Tintinnopsella carpathica {(MURGEANU & FILIPESCU 1933) - 4: Crassicollaria
intarmedia (DURAND DELGA 1957} - 5: Crassicollaria brevis REMANE 1962 -

6: Crassicolleria parvula REMANE 1962 - 7: Crassicollarie massutiniana (COLOM
1948) - 10: Lorenziella hungarica KNAUER & NAGY 1963 - 11i:Tintinnopsella longa
{COLOM 1939) - 12,13,15: Calpionelfa alpina LORENZ 1902 - 14: Calpionellz

elliptica CADISCH 1932 - 16: Remaniella ferasini (CATALANO 1965} -
17: Calpionellopsis simplex (COLOM 1939) - 18: Ramaniella cadischiana (COLOM
1948) - 19: Calpionellopsis oblonga (CAOISCH 1932) - 20: Calpionellites darderi
(COLOM 1934).
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ou muni d'un long appendice caudal. La structure de {a parai est micragranulaire ou
fibroradiée. Une arnementation externe n‘axiste pas.

~=Col ouverture
. \
— epaulement
bourrelef
.
0 prm
-y e
pole aboral appendice caudal
mg.89

Fig.8 Terminologie marphalogique dans (a description de la larica des Calpianelles

Moarphalagische Bezeichnungen in der Beschraibung der Lorica von
Calpianellen

Marphalagical terminology far the description of the larica of Calpionellids
madifié selon/abgaindert nach/madified alter REMANE {1974)
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1. Introduction

1.4. Travaux antérieuts et buts du travail

L'étude des terrains sédimentaires du domaine vocontien 2 fait l'objet de
nombraux travaux qui sont résumés dans GIGNOUX & MORET (1952) et, plus
récemment, dans la synthése de DEBRAND-PASSARD (1984).

Afin de situer cette étude dans un contexte plus général, nous présentons dans
l'ordre chronologique les travaux récents sur linterpretation des minéraux argileux
dans le domaine vocontien et sur la plate-forme jurassienne,

PERSOZ & REMANE (1976) sont les premiers a étudier la minéralogie et
la géochimie des formations 4 la limite Jurassique - Crétacé dans le Jura et dans le
bassin vocontien. Ces auteurs constatent qu'au début du Crétacé (op.cit., p.34): "la
kaolinite envahit brusquement toute la plale-forme el déborde dans les zones
marginales du bassin vocontien, aussi bien sur [3 bordure N (région de Grenoble) que
sur la bordure S (a la limite des taciés provengaux, Castellane)”". lls proposent
l'apparition de |a kaolinite comme marqueur chronologique pour une corrélation de la
limite Jurassique - Crétacé.

BAUSCH (1980) propose des provinces de répartition des minéraux
argilevx ("Tonmineral-Provinzen"). Cet auteur explique la composition des
assembiages argileux par une modification de la zone d'origine ("Lietergeblet®), qui
peut étre due a des facteurs tectoniques ou climatiques. Selon cet auteur, l'influence de
la diagenése et des milieux de dépdt sont négligeables par rappont aux modifications
qui touchent la zone d'alimentation.

PERSOZ (1982) établit des corrélations & grande échelle entre le Lac de
Constance et le Lac d'Annecy en utilisant les minéraux argileux {et notamment la
kaolinite} comme repéres minéralostratigraphiques. B résume que (op.cit, p.49):
"l'absence d'une diagenése importante rend possible l'ufilisetion des minéraux des
argiles comme critére minéralostratigraphique.”

DARSAC (1983) et VIEBAN (1983) sont les premiéres & appliquer la
méthode les roentgenofaciés sur la plale-forme jurassienne du Crétacé inférieur.
Cette méthode comprend une parallélisation du miocrotaciés avec les
diffractogrammes des rayons X, groupés en plusieurs classes. Les auteurs révélent un
parallélisme entre l'évolution des microfaciés et des assemblages argileux. Elles
meltent en question lg fidélité des marqueurs minéralostratigraphiques proposés par
PERSOZ (1982). :

DECONINCK (1984, 1987), DECONINCK & CHAMLEY (1983),
DECONINCK & DEBRABANT (1985) ¢1 DECONINCK et al. (1985) soulignent
Fimportance du contrble climatique, eustatique et tectonique pour la sédimentation
argileuse du domaine subalpin au passage Jurassique - Crétaceé.

DECONINCK & CHAROLLAIS (1986) constatent pour les minéraux
argiteux des formations crétacées et tertiaires du domaine ultra-helvétique
Finfluence (opcit., p. 22-23) "d'une diagendse croissante vers le Nord-Est ... ce qui
est en accord avec les gradients géothermiques régionaux déja mis en évidence par
différents auteurs.”

GYGI & PERSOZ (1986) établissent pour le Malm du Jura Suisse des
corrélations 1égionales basées sur la teneur en kaolinite. Cas corrélations sont testées
et calibrées par I'échelle biochronologique des Ammonites.

LEVERT & FERRY (1988) révélent pour la composition des associations
argileuses du mésozoique subalpin l'influence d'une diagenése complexe.

ADATTE (1988), ADATTE & RUMLEY (1989) et RUMLEY (en cours}
confirment pour les séries du Berriasien, Valanginien et Hauterivien de 1a plate-
forme jurassienne la valaur de la méthode das roentgenolaciés. Dans ces travaux, les
auteurs montrent l'évolution sédimentaire de ce domaine et distinguent plusieurs
séquences stratigraphiques.
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Ce rappel historique des travaux antérieurs révéle deux “"écoles" avec les
points du vue différents en ce qui concerne linfluence du miliev de dépét:

- BAUSCH (1980), PERSOZ (1982): les modifications affectent les zones
d'origine sont plus importantes pour la composition de la fraction argileuse que
Finfluence des facteurs de I'environnement dans le bassin de sédimentation. Selon
PERSOZ, les minéraux argileux peuvent &ire des marqueurs minéralo-
stratigraphiques en absence d'une diagenése imporiante.

- DARSAC (1983), VIEBAN (1983), ADATTE (1988): la distribution des
minéraux argileux est contrdiée par le milieu de dépdt.

Aprés les premiers résultats de PERSOZ & REMANE (1876} il parsissait
intéressant d'explorer en détail les possibilités offertes par les variations du cortége
des minéraux argileux dans le bassin vocontien.

Le but de ce trevail est de faire Finventaire minéralogique (minéraux
argileux et minéraux accesoires) des coupes étudiées et de vérifier - grace au
contrble biochronologique foumi par les Calpionelles - si les minéraux argileux
fournissent des marqueurs isochrones dans les niveaux calcaires du passage
Jurassique - Crétacé du SE de la France. Parallélement, les variations régionales
permettent d'examiner dans quelle mesure le cortége ergileux détrilique a subi I'effet
de la diagenése. Ceci nous eménera a4 démontrer les possibilités, |3 fiabilité et les
limites de lapplication d'une minéralostratigraphie pour lintervalle du Tithonique
supérieur - Berriasien inférieur dans le domaine vocontien,
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1. (atroduction

1.5. Méthodes de travail

1.5.1. Schéme méihodologique et lieu de conservetion des échantillons

£chezntilion

20T

1zion CONCassage
l r -—l

TErTLE TIAGLE poudre gécarponatation

I I 1
sigcnrenoiogie calcimétrie diffraction X

Tab. 4 Organigremme des méthodes de travail
Flussdiagramm der Arbeitsmethoden
Organigram of working methods

Tous les échantillons sont conservés a lnstitut de Géologie de I'Université de
Neuchatel.

1.5.2. Préparation des frections lines non-carbonatées pour analyse DX

Selon la méthode du Laboratoire de Minéralogie, Pétrographie et Géochimie de
lInstitut de Géologie de I'Université de Neuchétel environ 10 g de chaque échantillon
sont broyés et mouillés avec de l'eau désionisée dans un ballon. Ensuite le broyat est
décarbonaté par addition progressive de 200 ml d'acide chlorhydrique diluée a 10% et
agité a l'air comprimé pendant environs 25 minutes. La durée exscte dépend de la
teneur en carbonates. Les ballons de décarbonatation sont plongés dans un bain a
ultrason pour mieux séparer le résidu insoluble des carbonates et pour détruire les
agrégats. Malgré cela, la décarbonatation n'est pas toujours totale: les échantilions
proviennent des calcaires pauvres en résidu insoluble {= non carbonaté). Une attaque
HCI est obligatoire pour éliminer les carbonates mais elle peut metire en soluticn les
phyliosilicates sensibles comme les smectites, les interstratifiés gonflants et méme
les chiorites de la taille des argiles (BROWN 1961). C'est pourquoi il faut éviter tout
excés d'HCI. C'est la raison pour laquelle, dans les calcaires les plus purs, il peut
subsister aprés attaque un peu de dolomite ou de calcite.

Pour pouvoir juger des firansformations diagénétiques il faut tenter de
reconngitre 1a part du détritissme. C'est pourquoi, Ii est indispensable des séparer 2
fractions granulométriques: |2 plus grossiére: 2-16 um, est plus riche en minéraux
en grains {quariz, feldspaths, mica et chlorites détritiques), la plus fine: <2 um,
dans laquelle ces minéraux ont presque complétement disparu et cu il ne subsiste que
les argiles. C'est pourquoi ces deux fractions sont isclées par centrifugation avec de
'eau désionisée ajustée a pH 7.5 selon une méthode décrite par RUMLEY & ADATTE
(1983).

.Cetlte séparation granulométrique élimine heureusement les carbonales et I3
fraction <2 um en est en général libre {saut dans la coupe SJu), ceux-ci apparaissant
surtout dans la fraction 2-16 um. L'apparition massive de la calcite dans la coupe
SJu dans le centre du bassin vocontien montre que |2 méthode appliquée ne suflit pas
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1. Introduction

dans tous les cas pour enlaver toute Ia caicite. Pourtant, l'affleurament ne représente
pas de particularité lithologique et ies mesures calcimétriques n'ont pas révélés des
valeurs au-dessus de Ia moyanne générale (2.3.). La décarbonatation des &chantillons
par das parsonnes différentes a mené au méme résuitat. Dans les coupes ChQ, Cht,
CTa, Sia et SPa ce phénoméne s'observe également, mais il est restreint sur quelques
rares échantiilans.

VIEBAN (1983) évoque également ce probléme d'un excés en calcite dans les
calcaires trés purs. Cet auteur propose une deuxiéme décarbonatation pius poussée.
Aprés un essai nous avons toujours canstaté un reste de calcile sur les
diifractogrammes. En plus, nous pensons qu'une deuxiéme décarbortatatlon peut
détruire certains minéraux.

La dolomiie est normalement dissoute par la décarbonatation, mais Ies passages
dolamitiques dans le Berriasien & Ber (niveaux 36 & 45), ChO (11,14 el 29), CTa
{29-30, 39) et SJu {4-5) et dans le Tithanique supérieur 3 CTa (43-44) se
manifestent par la présence de la dolomite dans la fraction 2-16 um du résidu
insoluble.

Les fractians sant coulées sur toutle fa surface des plaquetlies de verre
rectangulaires de 29 x45 mm, puis séchées a l'air: “Texturpraparate” de JASMUND
{1955).

Il faut remarquer que cetie méthode est ditiérente de celle utilisée par PERSOZ
(1982) at PERSOZ & REMANE (1976} et les résultats seront légérement diftérents
natamment sur les intensités en diffractian X.

1.5.3. Anslyse par diffraction X et cristallinité de [illite

Les préparatians ont été passées sous les rayans X de tefle maniére que la
langeur sait paralléle .au faisceau incident. Ainsi avec des fentes 1°/0.2 mm/1°
{anticathode CuKa) le maximum d'éclairement est obtenu 3 6° (°28) environ.
L'appareil utilisé 3 [I'Institut de Géolagie de I'Université de Neuchatel est un
difiractamétre PHILLIPS {année de constructian 1967): rayonnement CuKa filtré Ni,
40 kV, 20 mA, das fantas 1°/0.2/1°, vitasse de rotatian du goniométre 2°28/min et
sans monochramateur (KUBLER 1986, 1987).

Les plaquettes de la fraction <2 um ont été analysées par DX 2 fois: l'une
séchée 4 fair, Fautra aprés saturatian 3 réthyiéne-giycol {pendant un minimum de
12 bh). Les fractions 2-16 um n'ont été¢ analysées que séchées a l'air. L'angle exploré
est de 2° & 50° paur pouvair mesurer Ia série harmonique des micas {illites) jusqu'a
2 A (005 au 0010). L'équipement utilisé se monire fiable dans la mesure ou les
diliractogrammes obtenus pour différents échantillons provenant du méme niveau
mais préparés par des personnes différentes sont prasque identiques.

Sur les diffractogrammes RX les minéraux argileux el les minéraux
accessoires sont déterminés et leurs inlensités sont mesurées en mm.

La cristallinité de rilliie ou l'indice de KUBLER ("indice d'aigu™ KUBLER
1967b, "largeur de Scherrer': KUBLER 1984b), c'esi-a-dire la largeur a4 mi-
hauteur du pic 001 4 9.97 A, est mesurée en °26CuKa sur las diffractogrammes
normaux, c'est-a-dire séchés 3 l'air (KUBLER 1964, 1967a, 1984b). Il faut
souligner que les valeurs dépendent des conditions expérimentales. Il est d'ailleurs
indispensable dutiliser des standards et d'indiquer les conditions de mesure: les
résultats abtenus par d'autres labaratoires - méme avec le modéle identique de
diffractométre - ne sont que partiellement comparable.

Les valeurs-limites entre diagenése, anchizone et épizone sont comme suit
{selon KUBLER (1984a):

diagenése > 0.42 A°20 Cu Ko anchizane 0.25 A°28 Cu Ko < épizone

- 27 -




1. Intraduction

1.5.4. Préparation des poudres et calcimétrie

Comme les calcaires examinés sont trés richas an calcite, ils tambent dans le
damaine de la plus grande erreur pour I'analyse quantitative par diffraction X.

Il a donc fallu analyser la tenaur en carbonates par valuméirie {selon
SCHEIBLER} au par manamétrie (selan MULLER). Las analyses sont effectuées a
I'lnstitut da Géolagie de 'Université de Neuchatel. Nous avans utilisé las échantillans
concassés comme indiqué sous 1.5.2..

Pour le “calcimétre de SCHEIBLER" (construit par Pinstitut de Géclogie de
FUniversité de Gottingen), 0.2 g de poudre réagissent avec 5 ml de HCt (20%)
pendant 2 minutes dans un erlenmeyer spécislement préparé a cel égard. Le volume de
CO, dégagé est mesuré par compensation d’'une colanne dhuile de silicone; la
gradustion est de 0.2 mi. Les volumes sont calculés en calcile normative; l'arreur
absolue de la méthode est de max. 1% (MULLER 1964). La dolomite n'a jamais été
assez abondante pour introduire une erreur-appréciable dans ces calculs.

Avec la "bombe de MULLER" ("MULLER-Bambe"} le dégagement de CO, est
mesuré par un manomeire a prassian. 0.7 g. de poudre sant attaqués avec 5 mi de HCI
{20%). L'erreur maximum est de 5% (selon MULLER & GASTNER 1971).

Ces deux méthades sont sensibles & la temperature et pressions extérieures.
Elles exigent avant chaque série d'analyse un étalonnage précis des appareils.

La “bombe de MULLER" étant plus rapide a lusage, ses résuliats ont éié
comparés a ceux de la méthade de SCHEIBLER pour 180 échantillons de § coupes (tab.
5). En comparant les résultais, an constate que 1a variabilité dans I'écart-lype selon
la méthoda dg SCHEIBLER est aussi grande que celie ablenue avec Iz méthode de
MULLER, SCHEIBLER n'apporte donc pas plus de précision pour les mesures. Clest
pourquoi que naus avons donné la préférence a la méthode plus simple de MULLER.

100 & i A a i L N i i 1 A i

T . 354'--w'

9’ e 4

i+ 11

carbonates [%%)

a n = L] L L} L k] T L] el ] s
m s m s m s ™m H m s m s
Cpl Esp [y Sig Cla total
coupes

Tab. 5 Comparaison des méthades calcimétriques: mayanne et écart type
m = bombe de MULLER, s = calcimétre de SCHEIBLER {valeurs en annexe)

Vergleich der calcimeatrischen Untarsuchungsmethoden: Mittalwert und
Standardabweichung
..m = MULLER-Bombe, $ = SCHEIBLER-Calcimeter {Werte im Anhang)

Campararisan of calcimetrical methods: average values and standard deviatian .
m = bomb of MULLER, s = Calcimetre ol SCHEIBLER (values in annexe)
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Chapliire 2

Description des coupes

Ce deuxiéme chapitre contient une description de la
jithologie des coupes. Les résultats de la calcimétrie
sont présentés sous forme de log calcimétrique. Au dela,
dans la synthése, la répartion régionale des resédiments
et linfiuence des interlits marneux sur ['épaisseur des
bancs calcaires sont briévement discutés.
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2. Description des coupes

2.1. Généralités

Les coordonnées des coupes et les cartes géologiques soni regroupées dans
I'annexe. Les symboles de la fig. 9 sont utilisés pour fa présentation graphique de

toutes las coupes.

Les levées des coupes soni faites selon les indications des auteurs suivants
- pour la Carriéres des Anges (Ang) et la Roule des Grads (RAG): CECCA

(1986)

- pour le Brayon (Bro) et Berrias (Ber): LE HEGARAT & REMANE (1973)
- paur Daluis (Daf), Saint Julien - Vergons (JuV} el Le Vernet (Ver):

BEAUDOIN (1977 et inédit).

- pour toutes les autres coupes: REMANE (1958, 1960, 1963, 1964, 1970

et inédit).
{ échelle échantillon |
Q
£ £ &
sele
S S| ® JosSm benc calcalre svec numéro o1
E c I Intarllt marpnaux &
r
Q 1.0m resédlmant A
<
{ lithologie ]
—_
= Icalres masalfs all nodutes de sllex
—_—1
1 I
I Idam, blen lilés niveau & sllex
]_‘ 11 'dem, & Iniraclastes rasédimant ("bréche™)
T 1.
Z 1
yd Idam, dotlomlitiques Idem, granoclassé
! z
Interllt marneux Idem, élémenigs 2co0génes
/——/ dolomie gllssement sousmarin
]
et hardground
mg. 50

Fig.9 . Legende pour les fig. 10 4 34.
Zeichenerkldrung der Abb. 10 bis 34.
Legend for fig. 10 to 34.
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2. Description des coupes

échantillons calciméirie

coupe |bones interlits { . gimentd Muller {Scheibler

calcaires | marneux
Ang X X

Ber X X X
Bro
Che
ChoO
Chr
Cht

Chv
Cpl

CTa
Dal

Esp

Juv
tCa
Mia

RdA
RdG
REs
SAuU
Sia

SJu
SPa
VaQ
Ver
Vey

Kl R R XX X ™

bl - R I I - e I - I e B B I I
b4

Tab.6 Echantillonnage des coupes
Pour les intedits marneux et les resédiments, seulement quelques échantillons
selectionnés ont é1é prélévés.

Beprobung der Profile
In den Mergel-Zwischenlagen und den Resedimenten wurden nur Stichproben
entnommen,

Sampling of sections
. Only some selected samples have been 1aken from the marl interlayers and the
resediments,
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2. Description des coupes

2.2. Présentation régionale des coupes

2.2.1. Chaines subalplnes seplentrionales {Chartreuse et Vercors})

Le Chevallon {Chv)

Accés: Depuis la N-75 entre Grenoble et Vairon on quitte 1a route principale
a Chevallon el monte vers lusine 3 ciment. La coupe étudiée se situe dans la "carriére
inférieure”™ de l'usine & ciment du Chevallon.

Intervelle stratigrephique (tsb. 2): Tilhonique supérieur (zone A) -
Berriasien inférieur {(zone B partiellement incluse).

Deacriplion (fig 10): La psrlie étudiée du Tithanique supérieur est
dépourvue des resédimenls. Au Berrigsien, une premiére infercalation bréchique,
lenticulaire, est localisée entre les niveaux 2 et 3. Une deuxiéme bréche, d'aspect
chgatique, se trauve entre les niveaux 1 et 2. Elle contient des débris zoogénes. LE
HEGARAT (1971, p.450) linterpréte comme I'équivalent slratigraphique de la
"bréche da Chomérac® (2.2.2. et fig. 35). Cette intercalation bréchique est surmantée
par un "hard-ground” ferrugineux.

Le Tithonique supérieur et le Berriasien inférieur 4 Chv sont constilués des
calcaires blancs sans interlits merneux. Au niveau 2 les surfaces des bancs sont
irréguliéres. Nous distinguons frois niveaux dolomitiques, & savoir entre les niveaux
3 4 4 et 8 4 9. Ce dernier contient des nodules de silex.

Les teneurs en carbonates varient entre 93 et 98 % (moyenne 96 %), sans
quun niveau se distingue par sa teneur en carbonales.

Bibliographle: MAZENOT (1939), LE HEGARAT (1871), LE HEGARAT &
REMANE (1973), PERSOZ & REMANE (1976), REMANE (1958, 1960, 1963,
1964)

Chauplane (Cpl)

Accés: La coupe Cpl se silue au Sud du Col d'Alimas (D-8), le long du chemin
qui méne depuis la cbte 1259 vers I'Est en direction de Chauplane {(sans indication).

Intervalle slratigrephique (tab 2): Tithonique supérieur (zone &
Chitinaidella {avec une épaisseur plus impoartanle qu'indiquée chez REMANE 1970}
et zone A) - Berriasien inférieur (partie inférieure de la zane B: sous-zone a grandis
partiellement incluse).

Description (fig. 11}: A Cpl une intercalation bréchique décimétrique su
Tithonique supérieur {sous-zane A 1) sépare les niveaux 28 et 29. Une deuxieme,
plus importante (environ 1 m. d'épaisseur entre le niveaux 19 et 20), se situe 3 la
base du Berriasien (Zone B} et montre un granaclassement net. L'aspect lithologique
de la coupe est tres monatane: il s'agit de calcaires micritiques gns foncé sur cassure
fraiche, parfois tachetés noir et bien lités. Les bancs calcaires manirent partois des
surfaces irréguliéres mais ils ne sont pas séparés par des interlits marneux. Dans le
Tithohique supérieur terminal (sous-zanes A 2 et A 3} et 3 [a base du Berriasien,
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2. Description des coupes

plusieurs niveaux & silex sont présents: on distingue deux niveaux continus de 5 3 10
cm d'épaisseur 3 la limite des bancs (entre les niveaux 24 et 25 resp. 26 at 27) mais
aussi des nodules isolées {"silex & bananes"), qui se concentrent 2u milieu des bancs.

Le résultat des mesures calcimétriques dans les bancs calcaires mantre des
teneurs qui ne varient que trés peu (95 & 99%; moyenne 97% CaCOg): aucun niveau
niveau stratigraphique se distingue par une valeur extréme.

Nous avons &galement entrepris des mesures aveac le "calcimétre de Scheibler”.
Les résultats révélent des teneurs Qui se situent 4 quelques % en-dessous de valeurs
mesurées avec la "bombe de Miller®, mais qui réflétent 1a méme tendance (pas de
changement significatif pendant l'intervalle &tudié; moyenne 94 % CaCQs).

Biblicgraphie: LE HEGARAT 1971, REMANE (1970)

Saint-Pancrasse {SPa)

Accéa: La coupe SPa se situe sur la rive droite de I'lsére aux bards de la D-30
enire Eymes et Saint Pancrasse aprés la grande galérie routiére. Elle esl observable
au bord du trongon de [a route "tracée sur le flanc du céne de déjection du forrent du
Mannival® (PAQUIER 1892, p. 26) qui est abandannée depuis le percement du
nouveau tunnel (cf. planche NN).

Iniervalle stratigraphique (leb. 2): Tithanique supérieur (zane A) -
Berriasien inférieur (zane B). La représentatian de la zane A avec les Calpianelles est
incompléte (REMANE 1960, 1964): la saus-zane A 1 n'ast guére représeniée et ia
sous-zone A 2 manque. Naus n'avans pas pu mettre en évidence f'existence de la zone &
Chitinaidella .

Description (fig. 12): Le Tithonique supérieur est caractérisé par un
large dévelappement des bréches de resédimentation. Mais seulement la bréche au-
dessaus de nivesu 13 mantre un granoclassement net. Dans le Berriasien inférieur la
bréche & débris zoogénes entre les niveaux 4 et 5 constitue selan REMANE {1960}
une coulée bauveuse, respansable du transport du détritus récifaux qui pravient du
camplexe récifal du Bec de I'Echaillon. Cette bréche évoque par sa positian
stratigraphique [a "bréche de Chamérac” {2.2.2. et fig. 35).

La lithalogie & SPa est caractérisée par des calcaires gris massifs, parfais 3
surface irréguliere. Au-dessus du niveau 11 laspect des bancs calcaires devient plus
régulier - 3 rexceptlion d'un glissement sausmarin que naus avans reconnu au niveav
10. L'épaisseur des bancs calcaires diminuent, mais ils ne sant sont pas séparés par
des interlits marneux. Un hard-ground est localisé au-dessus du niveau 1.

Bibliographie: PAQUIER (1892), REMANE (1958, 1960, 1963, 1964)
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2.2.2. Bordure ardécholse-cévenole

Carricre des Anges (Ang)

Accés: La coupe Ang se situe & I'Ouest de la commune du Pouzin {Ardéche), au
début de la "route des Grads". La coupe se trouve dans la carriére supeérieure,
actuellement abandonnée.

intervalle stratligraphlque (tab. 2): Tithonique supérieur (CECCA
1986: zone & Chitinoidelia et zane A) - Berriasien inférieur (CECCA 1986: moitié
inférieure de la zone B [sous-zone a jacobi partiellement inclus]).

ENAY (1980) propose 1a coupe de Ang comme section de référence pour
lArdéscien (= Tithonique supérieur).

Description (fig. 13): Les passages resédimentés au Tithonique supérieur
(entre les niveaux 14 et, 12 et 13, 7 et 8) montrent un granoclassement frés net. La
bréche entre les niveaux 8 et 9 est moins compacte que les autres et ici, nous n'avons
pas observé de granoclassement. Elle esl limitée en-dessus par une surface ondulée.
Dans la paniie étudiée du Berriasien une bréche massive se silue entre les niveaux 4
et 5. Elle est limitée par deux hard-grounds.

La lithologie des calcaires tithoniques et berriasiens ne se distingue pas: il
s‘agit des calcaires blancs 2 intraclasles, gris-foncé sur cassure fraiche, en petits
bancs & la base de la zone & Chitinoidelfa et en-dessous, massifs ou en gros bancs en-
dessus. Cependant, les nodules e silex sont limitées au Tithonique supérieur (niveau
11).

Bibliographie: CECCA (1986), ENAY (1980), THIERSTEIN (1975),
TOUCAS (1890)

Berriezs (Ber)

Accés: La coupe est située dans le thalweg du ruisseau du Graveyrou & la
sortiec NE de Berrias en-dessous de chiteau de Malbos. Les vastes surfaces
structurales qui déterminent le relief local sont souvent couvertes par une végétation
dense.

La coupe de Ber est considérée comme stratotype de Pétage du méme nom
BUSNARDO, LE HEGARAT & MAGNE {1963). Malgré son importance, 'ensemble de la
coupe se transforme de plus en plus en decharge et I'état actuel de la coupe ne permet
plus un échantillonnage du passage Berriasien - Valanginien,

Intervalle stratigraphique ({(tab. 2): Tithonique supérieur terminal
(?); Berriasien {LE HEGARAT & REMANE 1973: zone B - D 2).

Les conditions d'affleurement el Yabsence de macrofaune a Ber ne permetieni
pas de définir clairement 1a limile Tithonique - Berriasien, telle quelle est appliquée
dans ce travail (cf. tab.3). Un échantillonnage au-dessous du niveau 70 avec une
analyse de 12 microfaune (Calpionelles) pourrait résoudre ce probliéme.
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2. Description des coupes

Description (fig. 14): La grande bréche infraformationelle & éléments
anguleux ou arrondis & la base de la zone C aveC une épaisseur d'environ 2 m {enire
les niveaux 55 et 56) constitue le seul temoin de resédiments dans cette coupe.

L'aspect lithologique a la base de la coupe de Ber est caractérisé par un
calcaire massif clair. Les suifaces des bancs montrent quelque fois une Iégére quantité
de pyrite ("Anflug”). Au-dessus du niveau 61 les calcaires deviennent bien lités el ils
sont parfois séparés par des intercalations marneuses d'épaisseur décimétrique. En
plus, nous distinguons plusieurs niveasux des calcaires dolomitiques (niveaux 20, 37,
41, 43 et 57).

Les valeurs maximales des mesures calcimétriques sont observées avec 99% 3
la base du Berriasien {zone B en-dessous le niveeu 61). Pour les inlerlits marneux
les resultats calcimétriques affichent des valeurs entre B0 % et 85 %.

Bibliographie: BUSNARDQO, GALBRUN, RASPLUS & LE HEGARAT (1986),
BUSNARDO, LE HEGARAT & MAGNE (1963), COQUAND (1871), LE HEGARAT &
MAGNE (1965), LE HEGARAT (1971), LE HEGARAT & REMANE (1968, 1973),
MAZENOT (1939), PICTET (1867)

Le Broyon (Bro)

Acces: Bro se situe dans une carriére abandonnée quelques kilométres au Sud
du Pouzin (D-22), immédiatement & I'Ouest de |2 voie ferrée de Privas au Pouzin,

Intervaile siratigraphique (iab. 2): Tithonique supérieur (zone A)-
Berriasien inférieur (zohe B p.p. [sous zone a grandis partiellement incluse)). LE
HEGARAT & REMANE (1973) consiatent une lecune stratigraphique pour la zone &
Chitinoidella qui est uniquement représentée dans des gelets dans la bréche au-
dessous du niveau 10 (fig. 35).

Description (fig. 15): Une bréche calcaire avec granoclassement
d'environ 1 m d'épaisseur se trouve 3 |a base de la coupe (niveau 10, zone A). Au
sommet d'un banc de calcaire massif (niveau 8, zone A) se trouve une autre bréche,
moins compacte et sans granoclassement. CECCA (1986) interpréte lintercalation
bréchique entre les niveaux 2 et 3 comme I'équivalent stratigraphique de la "bréche
de Chomérac®.

Lintervalle stratigraphique étudié est constitué par des calcaires
lithographiques blancs sans joints marneux. Dans la zone B on distingue 3 hard-
grounds, dont le dernier supporte la "bréche de Chomérac®. Au dessus du niveau 2
(limite entre les sous-zones & jacobi et & grandis ) I'apparition des interlits
marneux marque le passage de |2 sédimentation vers des altermances marnocalcaires
du Berriasien moyen et supérieur.

Bibliographie: CECCA (1986), ENAY (1980), LE HEGARAT (1971), LE
HEGARAT & REMANE (1968, 1973), TOUCAS (1890)
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Le Cadiére (LCe)

Accés: La coupe LCa se silue aux bords de ja D-296, a la sortie septentrionale
du village, peu aprés le carrefour avec la D-999 4 I'Ouest de St.Hippolythe-le-Fort.

Intervelle stratigraphique (tab. 2): Tithonique supérieur {(zone A) -
Berriasien inférieur (zone B)

Description {fig. 16): Une seule intercalation bréchique décimétrique se
localise entre les niveaux 20 et 21.

La lithologie des couches du passage Tithonique - Berriasien se présente sous
forme des calcaires gris-clair micritiques sans joints marneux. lls deviennent
progressivement plus crayeux dans le Berriasien. Dans cefte série monotone se
distingue une concentration de silex entre les niveaux 21 et 23. Un hard-ground, qui
est surmonté un glissement sousmarin se trouve 4 I'emplacement stratigraphique de
la limite Jurassique - Crétacé.

Les resultats des mesures calcimétriques montrent une constance remarquable
des valeurs entre 96 % et 99 % pendant tout Fintervalle étudié.

Bibliographie: BERNIER (1968), BODEUR (1986), MAZENOT (1939)

Route des Grads (RdG)

Accés: La coupe RdG se trouve aux bords de la route menant au lieu-dit "les
Grads” a la sortie du Pouzin. Elle débute au feu de signalisation inférieur el se
termine au-dessus de la petite carridgre creusée dans les "calcaires blancs™,
actuellement abandonnée.

Intervalle stratigraphique (lab. 2): Tithonique supérieur - Berriasien
inférieur (CECCA 1986: zone 3 semiforme - sous-zone a grandis pour les
ammonites et zone a Chitinoidella , zone A et zone B pour les czipionelles)

Description (fig. 17): Dans la partie basale du Tithonique supérieur on
constate une lorte accumulation des bréches & galets arrondis. Le Tithonique
supérieur terminal est carectérisé par une bréche de resédimentafion granoclassée
(entre les niveaux 14 et 15). Dans le Berriasien, il y @ une intercalation bréchique
d'environ 2 m d'épaisseur {entre les niveaux 5 et 6) et une lentille bréchique au-
dessus du niveau 4. L'emplacement stratigraphique a la limite entre les sous-zones 4
grandis et a jacobi a permis 3 CECCA (1986) linterpretation de la mince
intercalation bréchique au-dessus du niveau 2 comme I'équivalent de la "bréche de
Chomérac™.

La lithologie de RAG est caractérisée par des calcaires blancs massifs. Au
passage de [a zone a Chitinoldella 3 la zone A on constate une concenlration de silex. La
base du Berriasien se distingue par plusieurs surfaces de bancs ondulées. Le passage
mameux entre les niveaux i et 2 indique la fin de la sédimentation purement calcaire
de lintervalle étudié el le passage aux alternances marnocalcaires du Berriasien
moyen et supérieur.

-39 -



2. Description des coupes

Les teneur en carbonates varient entre 89 % et 87 % (moyenne 96 %});
aucune préférence peut étre attribuée a un niveau stratigraphique spécifique. Pour le
passage marneux entre les niveaux 1 et 2 Ia teneur en carbonales est de 88 %.

Bibliogrephie: CECCA (1986), LE HEGARAT (1971), TOUCAS (1889)
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chiffres entre parenthéses; numérotation de LE HEGARAT & REMANE (1973)
Zahlen in Klammern; Numerierung von LE HEGARAT & REMANE (1973)
numerals in parenthesis: numbering of LE HEGARAT & REMANE (1973)

modifié selon/abgedndert nach/modified after LE HEGARAT & REMANE {1973)
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2, Description des coupes

2.2.3. Chaines vocontiennes (= Chaines subelpines méridionales)

Chalancon (Chc)

Accés: La coupe Chc se situe au-dessus du coude de la D-135 (Lamotte-
Chalancon - Volvent) & Ja sortie du hameau Chalancon aprés 13 traversée du torrent et
avant le virage.

Intervalle stretigraphique (tab. 2): Tithonique supérieur (REMANE
1970: zone & Chitinoidella | absence de la zone A dans l'asulochthone) - Berriasien
inféneur {(REMANE 1970: zone B)

Description (tig. 18): Les bréches de resédimentation sont surtout
présentes au Tithonique supérieur. Elles ont un aspect massif et chaotique, sans
granoclassement. Au Berriasien on observe une seule intercelation bréchique
d'épaisseur décimétrique avec des galets bien arrondis (niveaux 7 et 8).

Le Tithonique supérieur est caractérisé par des calcaires gris-clairs en banc
décimétriques sans intercalations marneuses. Le Berriasien consiste en calcaires
micritiques beige-clairs "a Hammes rouges” et se présente ainsi sous le faciés
"vocontien®™ typique sauf que les interlits marneux ne sont pas fréquents. Un niveau
continu & silex est localisé entre les niveaux 13 et 14 (zone B).

La calcimétrie révele des teneurs peu variebles en carbonates (entre 94 % et
97 %). Les mesures ne montrent pas de différence noteble entre le Tithonique
supérieur el le Berriasien inférieur.

Bibliographie: LE HEGARAT 1971, REMANE (1970)

Route de Cherens (Chr)

Accés: La coupe Chr se frouve aux bords de la D-145 en direction de Charens
(élargissement de la route en cours depuis 1988).

Intervalle sitretigrephique (1eb. 2): Tithonique supérieur (REMANE
1970: zone & Chitinoidella el zone A} - Berriasien inférieur (REMANE 1970: zone
B)

Description (tig. 19): Chr est caractérisé par I'sbondance des bréches de
resédimentation. On distingue premiértement plusieurs bréches massives avec une
épaisseur de plusieurs méires, en partie granoclassées. Deuxiémement, on constate
plusieurs bancs bréchiques d'épaisseur décimétriques.

Les calacires tihoniques et berriasiens de Chr ne montrent pas de
patticularités lithologiques. Une lacune d'sffleurement en-dessous d'un niveau & silex
ne permet pas l'observation directe de la limite Tithonique - Berriesien, qui se situe
d'aprés REMANE (1970} entre nos niveaux 11 et 12,

Les analyses calciméfriques montrent une grande stabilité des valeurs aux
alentours de 96 %.

Bibliogrephie: REMANE (1970}
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2. Description des coupes

Le Chouet (Cht)

Accés: L'eccés 3 Cht en véhicule est diflicile: on quitte la D-306 (Luc-en-
Diois - Valdrome) et on monte sur un chemin forestier trés étroit vers le Chouel
{chemin sans indication). L'affleurement, interrompu par une faille, commence dans
le virage aprés le tunnel et s'observe en direction du hameau.

Intervalle stratigraphique (tab. 2): Tithonique supérieur -
Berriasien inférieur: les datations avec les Calpionelles revélent la présence de la
zone & Chitinoidella , de 1a zone A et de la zone B (REMANE 1970).

Description (fig. 20): Ceite coupe est caractérisée comme Chr par une
forte accumulation des niveaux resédimentés 3 faible épaisseur einsi que par
plusieurs bréches compactes et sans granoclassement avec une épaisseur de plusieurs
melires pendant toul l'intervalie &tudié.

La lithologie des sédiments autochthons est monotone: ils se présenient sous
forme de calcaires micritiques sans interlits marneux e1 d'aspect massit ou en banc
d'épaisseur décimétriques. Les calcaires en petits bancs eu-dessous du niveau 24 se
distinguent per des surfaces corrodées et dans ce niveau, nous avons également récolté
quelques restes d'Ammonites indéterminables,

Pour le Tithonique supérieur, les teneurs en cerbonates sont comprises entre
90 % et 95 %, tandis que les valeurs pour la parlie éludiée du Berriasien sont
légérement plus élevées (enire 94 % et 98 %).

Bibliogrephie: LE HEGARAT (1971), ENAY & GEYSSANT (1975), REMANE
(1970)

Les Miaux (Mia)

Accés: La localité Mia se situe 450 m au Sud de la D-148 (Gorges des Gas -
Bonnevel-en-Diois). L'accés se fait par le pelit chemin qui quitte la route
départementale avant le premier pont et qui descend vers un affluent du ruisseau de
Bonneval. Ce ruisseau forme une petite cluse qui est taillée dans les assises sub-
verticales du Tithonique supérieur au Nord de la ferme des Miaux. Un encrodtement
de uff calcaire masque souvent le litage.

Intervalle stratigraphique (tab. 2): Tithonique superieur (REMANE
1870: zone 4 Chitinoidella et zone A} - Berriasien inférieur (REMANE 1970: zone
B)

Description (fig. 21): La bréche compacte de 2.30 m. d'épaisseur au
niveau de la sous-zone A 1 est le seul témoin de resédimenis dans cette coupe, mais
une cascade rend l'observation de ce niveau difficile.

Les calcaires gris-blanc micritiques sans interlits merneux de lintervalle
étudié avec leur cassure fraiche d'aspect souvent conchoidale deviennent vers le bas
pius noduleux. Entre les niveaux 5 et 6 et aux niveaux 11 et 13 les surfaces de bancs
sont légérement corrodées.

Bibliogrephie: REMANE (1970)
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Roc d‘'Esculier (REs)

Accés: La localité de REs se trouve dans la Montagne de St.Génis au SE de
Serres aux bords du chemin forestier qui quitte la D-221 au Pas de Jubée. La coupe
débute une centaine de metres derriére la barriére (travaux d'élargissement en cours
depuis 1987).

Intervalle stratigrephique (tab. 2): Tithonique supérieur -
Berriasien inférieur. Selon les datations de REMANE (1970}, le passage entre le
Tithonique et le Berriasien est documenté par une succession compléte des
Calpionelies (zones A et B).

Description (lig. 22): Dans le Tithonique supérieur se trouveni trois
intercalations bréchiques de 1 3 3 m d'épaisseur. Les composanis de ces bréches sont
généralement bien arrondis. Au-dela, on constate pour ie Tithonique supérieur
plusieurs niveaux bréchiques d'épaisseur décimétriques. Au Berriasien, deux
intercalations de bréches massives se trouvent entre les niveaux 16 3 17 et 2 3 3.

Les calceires lithographiques du Tithonique supérieur sont souvent
caractérisés par des surfaces de bancs corrodées. Les calcaires micritiques du
Berriasien montrent un litage plus irrégulier. Au-dessus du niveau 25 nous avons
observé plusieurs niveaux a silex sous forme des niveaux continus ou des nodules
isolés (p.ex. entre les niveaux 4 et 5, 7 et 8, 11 ef 12,13 et 14).

Bibliographie: PERSOZ & REMANE (1976}, REMANE (1970}

Seint Julien (SJu)

Acces: La coupe de Saint Julien-en-Bochaine (SJu, (ig 20) se trouve le long
de la D-75 a la sortie Sud du village du méme nom.

Intervalle stretigrephique (tab. 2): Tithonique supérieur (REMANE
1970: zone A} - Berriasien inférieur (REMANE 1970: zone B).

Description (fig. 23): Une seule bréche massive sans granoclassement
net avec épaisseur changeante (maximum environ 2 m) se localise dans la zone A. Une
deuxiéme intercalation bréchique (30 cm d'épaisseur) se trouve entre les niveaux
28 et 29.

La lithologie de SJu avec ces calcaires gris-blanc est un exemple typique du
faciés pélagique du domaine vocontien. On constate un passage dolomitique (entre les
niveaux 3 et 4) et quelques niveaux riches en silex, le plus souvent continus dans le
Tithonique supérieur (entre les niveaux 12 et 13, 20 et 21, 22 et 23) et sous forme
de nodules au Berriasien (p.ex. niveau 4). Nous avons trouvé dans plusieurs niveaux
au sommet de la coupe dans plusieurs niveaux entre les zones A et B quelques restes
d'ammonites indéterminables .

La calcimétrie indique pour tous les niveaux stratigraphiques des valeurs
stables entre 95 % et 97 %.

‘Bibliographie: REMANE (1970)
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Vachéres-en-Quint (VaQ)

Accés: L'accés & VaQ se fait par la D-129 (St.Croix} depuis 12 vallée de la
Drome (D-93 Die - Crast). La partie échantillonnée se trouve avant le premier
tunnel en montant en direction de Vachérin-en-Quint.

Intervalle stratigrephique {teb. 2): Tithonique supérieur -
Berriasien intérieur (REMANE 1970: les Calpionelles indiquent une lacune au
Tithonique superieur: seulement la sous-zone A 2/A 3 est représentée. Le Berriasien
inférieur est documenté avec le zone B).

Description (fig. 24): Celte coupe se caractérise par la forte réduction de
la série stratigraphique et lamplaur de resédiments. Llintervalle échantillonné & VaQ
ne comprend que le passage Tithonique - Berriasian sur une dizaine de métres, limité
vers le haut et vess le bas par des ensembles bréchiques de plusieurs metres
d'épaisseur. Les bréches d'un aspect chaotique ne montrent pas de granoclassement.

Les sédimenls autochthons de VaQ consistent en calcaires blancs micritiques,
massifs ou en bancs décimélriques et généralement sans joints marneux. L'aspect
lithologique des niveaux 1 et 2 est différent: il s'egit de calcaires beiges en plaguettes.

Bibllogrephle: REMANE (1970)
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2. Description des coupes

2.2.4. Les Baronnies

Au Sud de Aulan {SAu)

Accés: Le coupe SAu se situe aux bords de la D-359 le long du ruisseau de
Toulourenc au Sud d’Aulan, 4 mi-chemin entre ce village et Monibrun-les-Bains.
Suvite 4 des agrandissements de la route, infervenues depuis 1987, l'allure de
I'affleurement a quelque peu changé.

intervalle siratigraphique (tab.2): Tithonique supérieur {REMANE,
inédit: zone 4 Chitinoidefla et zone A) - Berriasien infarieur (REMANE, inédit: zone
B)

Description (fig. 25): Nous avons observé un seul niveau bréchique
d'environ 20 cm d'épaisseur {vers le sommet du Tithonique: zone A entre les niveaux
13 et 14).

Du point de vue lithologique, on distingue dans le Tithonique supérieur des
calcaires compacts (parfois avec des joints stylolithiques} a la base et tachetés roses
vers le sommet. Une lacune d'sffleurement est estimée 4 5 métres d'épaisseur environ
(entre les niveaux 16 et 17).

Le Berrigsien est caractérisé par des calcaires micritiques blanchétres a
laches roses. L'épaisseur des bancs calcalres diminue progressivement. A partir du
niveau 2 s'intercalent des interlits marneux. Les travaux du chantier routier ont
rendu impossible accés a laffleurement entre les nivesux 10 et 11 sur 4 a §
matres.

Bibliogrephie: REMANE (1966, 1970)

Les Sias (Sia)

Accas: La coupe se situe le long de la D-159 entre Buis-les-Baronnies et le
lieu-dit "Les Sias".

Intervalle stratigraphique (1ab. 2): Tithonique supérieur - Berriasien
suparieur: selon les datations de REMANE (inédit), les associations typiques des
Calpionelies des zones A, B, C et D sont présentes.

Description (fig. 26): Les bréches de resédimentation sont limitées au
Berriasien inférieur {niveaux 9 4 10 et 29 4 30) et supérieur (zone D). Ici, elles
prennent une ampleur considérable.

Le Tithonique supérieur et le Berriasien inférieur se présentent sous forme de
calcaires compacts gris ou beiges avec des surfaces parfois irréguliéres.

A partir du Berriasien moyen (zone C), nous constatons ['apparition
progressive des joints argileux entre les bancs calcaires {bien observables sur
Fautre c6té du ruisseau sans nom).

Les analyses calcimétriques indiquent des valeurs dans lordre de 90 % de
carbonates pour le Tithonique supérieur et le Berriasien inférieur (zone B). A pariir
du Berriasien moyen {zone C}), la teneur en carbonates atteint 95 % et cette montée
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coincide curieusement avec l'apparition des interlits marneux dans une sédimentation
jusqu'ici exclusivament calcaire.

Bibliographie: PERSOZ & REMANE (1976), REMANE (1970)
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2. Description des coupes

2.2.5. L2 région 2 I"Oues\ de Gep

Chatezauneuf d'Oze (ChO)

Accés: La coupe se situe aux bords de la D-20 entre Veynes et Barcillonnette
aprés le Pont de Rostagnons. Elle débute dans le virage aprés le pont sur un affluent
sans hom du torrent de Drouzet.

Intervalle stratigraphique {tab. 2): Kimméridgien supérieur {(ATROPS
1982: zone a acanthicum )- Berriasien supérieur (REMANE 1970: zones B, C et D),
lacune stratigraphique du Tithonique.

Description {fig. 27): Une bréche massive d'environ 50 cm d'épaisseur
au contact anormal entre le Kimméridgien et le Bersriasien repose sur un hard-
ground ferrugineux. Deux autres intercalations bréchiques et deux passages
bréchiques a caractére lenticulaire se localisent eu Berriasien inférieur,

La lithologie du Kimméridgien supérieur se présente sous forme de calcaires
micritiques gris-sombres et plusieurs interlits marneux. Nous n'avons pas relrouvé
les niveeux de corrélation avec le Kimmeéridgien supérieur de Esp signslés par
REMANE (1970).

Le Berriasien se compose d'une alternance des calcaires et des interlits

marneux d'épalsseur variable. Deux intercalations de caicaires dolomitiques se
localisent dans le Berriasien moyen (zone C: niveaux 11 et 14).
_ La calcimétrie donne pour les bancs calcaires de l'intervalle étudié des teneurs
irés stable entre 85 % et 95 %. Les mémes valeurs ont é1é obtenues avec un temps de
réaclion prolongé pour les niveaux dolomitiques. Pour quelques échantillons sélectifs
des interlits marneux |2 leneur en carbonates s'éléve 3 environ 52 % seulement.

Bibliographie: ATROPS (1982), REMANE (1970)

Espréaux (Esp)

Accés: L'sfileurement se situe aux bords de la D-20 entre Veynes et
Barcillonnette aprés le Pont de Rostagnons. Elle peut étre observée une centaine de
métres en amont de ChO prés de la sortie de 12 petite gorge.

Intervalle stratigraphique {iab. 2): Kimméridgien supérieur (ATROPS
1982: zone a acanthicum ) - Berriasien inférieur (REMANE 1970: zone B p.p.);
lacune stratigraphique du Tithonique.

Description (fig. 28): Une bréche massive d'environ 9.5 m. d'épaisseur
se trouve au contact anormal entre le Kimméridgien et le Berriasien, constitué par
un hard-ground ferrugineux. Les composants de cette bréche ne sont pas arrondis et
aucun granoclassement est observable. Un passage bréchique discontinu se situe au
niveau 17 (zone B).

Le Kimmeridgien supérieur est caractérisé par des calcaires gris-sombres &
interlits marneux. Contrairement 3 REMANE (1970) nous ne sommes par parvenus a
corréler les séquences "calcaires - marnes” entre ChO et Esp.
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Le Berriasien comprend une alternance irréguliére des bancs calceires et
interlits marmeux. On constate une sugmentation du nombre des interits marneux
vers le haul.

Les teneur en carbonates des bancs calcaires varient entre 89 % el 95 %,
tandis que les valeurs des interlits marneux du Kimméridgien supérieur s'élévent 3
50 %).

Bibliographie: ATROPS (1982), REMANE (1970)

Roche des Arnauds (RAA)

Accés: A Roche des Arnauds on quitte la D-994 {(Veynes - Gap) en direction de
La Ferraye (D-519a). On s'engage dans le deuxidme tournant aprés la Ferraye au
point 1043 m. sur le chemin de terre (sans indication: Les Revioures). La coupe
débute une cinquantaine de métres avant le virage avec passage d'un ruisseau sans
nom.

intervalle stratlgraphique (1eb. 2): Tithonique supérieur (REMANE
1970: zone A} - Berriasien intérieur (REMANE 1970: zone B)

Description {fig. 29): Des bancs décimétriques de passeges resédimentés
sont présents au Tithonique supérieur et au Berriasien inférieur. Une bréche massive
avec des galels bien arrondis se situe entre les niveaux 12 et 13 (zone B). La plupart
des intercalations bréchiques contient des nodules de silex et ne montrent pas un
granoclassement net.

Le lithologie se carcaciérise par des calcaires lithographiques blancs
généralement bien lités et sans joinis mameux. Les surfaces des banca sont souvent
irregulicres. Surtoul au Berriasien nous avons observé des intercalations des
calcaires beiges en petits bancs centimétriques qui contiennent des restes des
Ammonites indéterminables {p.ex. niveaux 9 et 16).

On constate au Tithonique supérieur et au début de Berriasien {(jusqu'au hiveeu
13) un nombre important des niveaux a silex sous forme des nodules isolées ("silex a
bananes®}, niveaux discontinus et interlits d'une dizaine de cm d'épaisseur.

Les veleurs pour |2 teneur en carbonates oblenues varient entre 90 % et 95 %
pendant toul lintervalle étudié.

Bibliographie: REMANE (1970)

Veynes (Vey)

Accés: A partir de Veynes on prend la D-348 en direction de Glaise.
L'affleurement deébute dans le virage prés de la source de la Gerle, face au petit
barrage. Une croiite épaisse de calcaire d'eau douce empéche I'observation de certains
niveaux. C'est pourquoi fa coupe levée est en partie reprise dans le talus de [a roule
aux bords du ruisseau de la Glaisette.

Intervelle atratigrephique {tab. 2): Tilhonique supérieur - Berriasien
inférieur. REMANE (1970} indique pour cette coupe la présence des zones A et B.
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Description (fig. 30): Dans ceite coupe nous avons observé deux
particularitées: Premiérement l'sbsence des resédiments mise a part une mince
intercalation bréchique d'une dizaine de cm {zone B: entre les niveaux 5 et 6) et
deuxiémement la prédominance d'une sédimentation d'altemance des bancs calcaires et
interiits marneux. Par ceci Vey se distingue hettemen! des coupes voisines.

Autrement le lithologie des bancs calcaires correspond a la série vocontienne,
c'est-a-dire des calcaires gris-blancs micritiques souvant bien lités en bancs de 10 2
40 cm. Quelques nodules de silex sonl accumulées dans les calcaires massifs entre les
niveaux 10 et 11.

Bibliographie: REMANE (1970)
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2. Description des coupes

2.2,6. Naeppe épiglyptique de Digne

Deluis (Del)

Accés: La coupe Dal se trouve dans le virage aux bords de la D-902, face au
pont pour piétons, environ 1 km avant le viliage Daluis en aval des gorges du méme
nom.

Intervelle stratigraphique (teb. 2): Kimméridgien supérieur
Berniasien supérieur. Selon les datations de BEAUDOIN (1977 et inédit), fes zones A,
B, C et D des Calpionelles sont présentes.

Description (fig. 31): Une bréche compacte d'environ 40 cm d'épaisseur
se situe dans le Kimméridgien supérieur entre les niveaux 47 et 48. Quelques galets
dispersés sont localisés dans le Tithonique (niveaux 41 & 42).

Le Kimméridgien supérieur est caractérisé par des calcaires gris avec un
passage dolomitique (niveau 50) et des nodules isolés de silex (niveau 45},

Le Tithonique se présente avec des calcaires micritiques gris-foncés, massifs
ou en gros bancs & surface irréguliére, sans interlits marneux et des nodules isolés de
silex jaune-clair,

Le Berriesien ne se distingue guére du point de vue lithologique du Tithonique
mais il ne contient pas de bancs 2 silex. L'épaisseur des bancs diminue vers le haut
(zone D).

Les teneurs en carbonates diminuent d'une maniére générale du Kimméridgien
(95 %) au Berriasien supérieur (90 %).

Bibliogrephie: BEAUDQIN (1977), COTILLON (1966), GOGUEL (1966)

Salnt Julien - Vergons (JuV)

Accés: La localité JuV se situe aux bords de la N-202 (St.Julien du Verdon -
Vergons) entre Fembranchement de Casiellane et le carrefour vers Angles 2
l'emplacement de I'ancien tunnel routier creusé dans les calcaires tithoniques.

Intervalle stratigrephique (tab. 2): Tithonique supérieur (BEAUDOIN
1977: zone A; la zone & Chitinoidella n'est pas présente} - Berriasien inférieur
{BEAUDOQIN 1977: zone B)

Description (fig. 32): A l'exception d'une bréche décimétrique les
niveaux resédimentés se limitent au Tithonique supérieur. Elles sont normalement
granoclassées. Entre les niveaux 17 et 19 nous distinguons en plus des lentilles
bréchiques.

Du point de vue lithologique, le Tithonique consiste en calcaires micritiques
gris-sombres en gros bancs sans joints marneux. Dans plusieurs niveaux nous avons
observé une accumulation des cristaux de pyrite sur les surfaces des bancs. Les
rognons et nodules de silex ("silex & bananes”) sont fréquents et montrent un
maximum entre les niveaux 16 et 17.
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Le passege au Berriasien s'observe par des calcaires plus claires et moins de
silex. Nous avons trouvé entre les niveaux 2 et 3 quelques restes d'’Ammeoenites
indéterminables.

Bibtiogrephie: BEAUDOIN {1977), BEAUDOIN et al. (1975), COTILLON
(1971)

Le Vernet (Ver)

Accés: L'affleurement Ver se situe 3 I'Est du village Le Vernet sur le versant
occidental de le Téte de |2 Bau.

Intervalle stratigraphique (tab. 2): Kimméridgien supérieur
Berrigsien supérieur. Selon les datations de BEAUDOIN {1977), les Calpionelles sont
représentées avec les zones A, B, C el D.

Description (tig. 33): Une bréche massive est localisé av Kimméridgien
supérieur (niveaux 36 3 37). Deux niveaux bréchiques de plusieurs métres
d'épaisseur se situent au Tithonique {entre les niveaux 30 & 32). Un niveau
décimétrique av sommet de I2 zone B et une bréche massive dans la zone C (entre les
niveaux 15 el 16) représentent les resédiments au Berriasien.

L'aspect lithologique du Kimméridgien est monotone: il s'agit des calcaires
micritiques sombres avec quelques interbancs mameux.

Le Tithonique commence avec un calcairs micritique en petils bancs. Vers le
haut, it consiste en calcaires massifs 3 patine claire et & silex.

Le Bemiaslen est ceractérisé par des calcgires fins en bancs décimétriques 3
patine sombre, beige sur cassure fraiche. Vers le haut, les bancs sont séparés par
des interlits marneux,

Nous avons mesuré )a teneur en carbonates avec (a2 "bombe de Miller”. Las
valeurs pour le Kimmeridgien et le Berriasien carient entre 85 % et 90 %. Pour le
Tithonique, les mesures révélent une teneur stable d'environ 90 %.

Bibllographie: BEAUDOIN (1977)
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2. Description des coupes

2.2.7. Région de Caslellane

Clue de Tavianne (CTa)

Acceés: La coupe CTa se situe aux bords et dans un virage de la N-85 environ
4 km au NW de Castellane.

intervalte atratigraphique (teb. 2): Kimméridgien supérieur -
Tithonique (REMANE 1970 et inédit: absence de la zone & Chitinoidelia, zone A
présenie), Bertiasien (REMANE 1970: zone B - D).

Deacription {fig. 34): Les bréches de resédimentation sont absenies au
Tithonique et ne prennent qu'une certaine ampleur au Berriasien supérieur {zone C
entre les niveaus 14 et 15; zane D entre les niveaux 4 et 5, 8 et 9, 11 et 12). Les
galets sont normalement bien arrondis. REMANE {1970) signale un glissement
sousmarin au sein de la bréche entre nos niveaux 4 et 5.

Le Kimméridgien supérieur consiste en calcaires micriliques gris sombres
avec une infercalation des calcaires dolomitiques (niveaux 53 et 55).

Un pessage graduel aux “calcaires blancs voconiiens” (cealceaires
lithogrephiques sans joints marneux) du Tithonique s'observe & partir du niveau 52.
Certains niveaux sont riches en fragments d’Ammonites (surtout Perisphincles ).
Dans cetie série monotone de calceire tentdt bien lité tantdt massif s'intercalent
plusieurs bancs de calcaires dolomitiques avec des niveaux de silex (39, 42, 43,
44).

Contrairement 3 la série stratigraphique au cenire du domaine vocontien, ce
type de “facies tithonique™ continue au Berriasien inférieur (& partir du niveau 38),
mais nous constatons une tendance & une intercalation des calcaires en plaquettes
(p.ex. niveaux 6, 7, 10 et 19). Au Berriasien supérieur {niveaux 8 4 10 et surtout
12) on observe une accumulation de pyrite sur les surfaces des bancs calcaires. Une
sedimentation typiquement "berriasienne” s'installe a partir du niveau 2 avec une
alternance des calcaires micritiques et des intercalations mameuses.

Les quelques échantillons du Kimmeérigien et ceux du Tithonique contiennent
jusqu'd 99 % de carbonates. Le teneur est irés stable pendant l'intervalle étudiée. Ce
n‘est qu'd partir le Berriasien supérieur que nous constatons une 1égére diminution
des valews. En ce qui concerne les niveaux dolomiliques, les valeurs dans la fig. 34
correspondent aux resuitats obtenus eprés une réaction prolongée.

Bibliographie: BEAUDOIN et al. (1875b), BEAUDOIN (1977), DECONINCK
(1984), JAUTEE (1982), PERSOZ & REMANE {1976), REMANE (1970).
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2. Descriplion des coupes

2.3. Synthése de la description des coupes

Nous abandonnons la limile historique entre le Tithonique et le Berriasien,
qui était avant tout une limite lithologique (KILIAN 1907, MAZENOT 1939) et nous
corrélons nos coupes (fig. 10 & 34) sur la limite Jurassique - Crétacé proposéa
lors du colloque Lyon/Neuchétet 1973 (cf. 1.3.2,, fig. 35, 36 et annexe): le
Crétacé (Berriasien inférieur) commence avec la zone & jacobi-grandis qui est
presque identique avec Ia base de (3 zone standard & Calpionelia (zone B).

Dans tout le bassin vocontien, on constate (3 grande importance des
pessages resédimentés pendant [lintervelle Tithonique - Berriasien
(1.2.3.). L'ampleur des resédiments dans nos coupes est schématiquement présenté
dans les fig. 35 et 36 (voir sussi annexe). Pour les zones A et B, 1a moyenne de toutes
nos coupes s'éléve a 20% da I'épaisseur totale (tab. 7). Mais localement les
reseédiments peuvent aiteindre presque 100% (p.ex. dans les Canyons sousmarins)-
il y a donc des variations importantes ce qui confirme que les resédiments ne sont pas
des niveaux marqueurs.

Nacd Ardiche | goenire Gap Digne « SE 1ota!

100

7a

40

30.

rEMSEMANIS #n % de FEpaisseys 10180

20

10

o v ——]—t ¥

Tab. 7 Proportion des resédiments suivant les régions
moyenne el écarl-type {valeurs en annexe)
zone A = Tithonique supérieur zone B = Berriasien inlérieur
* valeurs biaisées (lacune stratigraphique pour 2 sur 4 coupes)
* *  geulement 1 coupe &ur 4 avec resédiments

Anteil der Resedimente nach Regionen

Mittelwert und Standardabweichung (Werte im Anhang)

Zone A = Obertithonium Zone B = Unterberriasium

* nicht reprasentativ {stratigraphische Schichiliicke bei 2 von 4 Profilen)
vt nur gin Profil von 4 mit Resedimenten

Proportion of Resediments within regions
average value and standard deviation {values in annexe)

zone A = Upper Tithonian Zone B = Lower Berriasian
* biased values (stratigraphical gap in 2 out of 4 sections)
v only 1 out of 4 sections with resedimenis

.--Norg: Cpl, Chv, SPa
Ardéche; Ang, Ber, Bro, LCa, RdG
Centre + Baronnies: Che, Chr, Cht, Mia, REs, SAu, Sia, SJu
Gap: ChO, Esp, RdA, Vey
Digne + Sudest: CTa, Dal, JuV, Ver
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2. Description des coupes
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2. Description des coupes

L'alignement des coupes dans ies fig. 35 et 36 est celui de la présentation des
résultats minéralogiques (chapitre 3: fig. 93 et 94).

La fig. 35 montre une succession des caupes N - S en traversani le
canyon de la Dréme (Chr, Cht). Une partie de l'alignement des coupes en fig. 36
est arientée le long de I'axe de ce méme canyon (VaQ, Chr, Cht).

Bien que les resédiments ne constituent pas le sujet de travail, leur
importance pour les coupes justifie un rappel des abservations faites sur le terrain
avant de présenter brievemeni le reste de 'ensemble lithologique:

En Ardéche septentrionale, une intercalation bréchique se frouve au
milieu de [a zone B (Berriasien inférieur). Elle est localisée avec une épaisseur
de seulement 10 c¢m dans les coupes RAG et Bro ou elle occupe la pasition
stratigraphique de la "bréche de Chomérac”. Ce niveau resédimenté esi célébre
depuis MAZENOT (1939) qui décrit 3 'Ouest de Bra une faune abondante d'’Ammonites
provenant de ce niveau qu'il place dans le Tithonique supérieur (Sous-zone 3 jacobi:
aujourd’hui considéré comme Berriasien inférieur; voir plus haut}. Selon LE
HEGARAT (1973) cette bréche remplit les creux au toit des "calcaires blancs” de
'Ardeche égalisant ainsi les irrégularitées dans la topographie sousmarine.
Cependant, nous ne pensons pas quiil ne s'agit pas d'une seule, immense bréche de
resédimentation mais plutdt d'un contexte local favarable pour le déclenchement des
resédiments pendant cet intervalle.

Il est intéressant de constater qu'une bréche de resédimentation, avec une
épaisseur d'environ 2 m, se trouve dans la méme position stratigrephique dans deux
coupes situées vers la bordure Nord du bassin vocontien (SPa et Chv).

Mais la répartilion générale des resédiments est aléaloire et les rend
inutilisable pour des corrélations stratigraphiques (tig. 35, 36 et annexe).

La distribution géographique de I'ampleur des passeges
reaédimentés dans la partie centrale du bassin confirme lhypothése de REMANE
(1970) qui propose un canyon sousmarin pour expliquer 'accumulation dea
resédiments dans certaines coupes {surtout Che, Chr, Cht, ChO, Esp: voir annexe).
Il explique la lacune stiratigraphique du Tithonique & Esp et ChO dans la région
de Veynes et du Tithonique supérieur (zone A) 3 Che par le canyon sousmarin de
la Dréme (1.2.2. et 1.2.3)). Ce modéle s'accorde avec la réconstitution
paléogéographique du bassin vocontien présentée dans cette étude (fig. 4: 1.2.2.}.

Le Kimméridgien supérieur calcaire a été étudié dans S coupes. Dans cette
série carbonatée plus sombre par rapport au Tithonique s'intercalent 3 Esp, ChO et
Ver des interbancs marneux. Dans ia coupe CTa au SE on constate une certaine
importance des passages dolomitiques. A Dal naus avons observé une accumulation de
silex dans les demiers bancs du Kimméridgien.

Le Tithonique inférieur a été étudié dans les coupes CTa, Ver et Dal ou il
atteint une épaisseur de 4 4 6 m. Ceci correspond & la réduction générale de
l'épaisseur de la série stratigraphique dans I'Est du bassin vacontien.-

Dans le Tithonique supérieur en Ardéche et dans la partie centrale du
bassin vocontien les Calpionelles sonl présentes dans les associations de la zone &
Chitinoidelfa et de la zone A (REMANE 1970). A I'Est du Buéch nous n'avons pas pu
distinguer la zone § Chitinoidella . L'épaisseur avec les resédiments varie entre 3 et
12 m. La zone A est compléte dens les coupes suivantes (fig. 37):

Ag 4m Dal 9 m
Bro 5m Mia 8m
Chr 12 m RG 3m

~Cht 11 m SAu 9m
Cpl 7m Ver i0m
Cla 7m
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2. Description des coupes

Cetle distribution des épaisseurs indique pour I'Ardéche une zone d'épaisseur
plus faible par rapport au centre du bassin {fig. 37).

1] S0 km
e |
@
VallO
Fia &
Che@
Che 2 (A=
s YW
LCa O
O zones A et Bincompléles
@ xones A et B compléles
& zone B complle
@ zone A compléte
mg.90

Fig.37 Distribution régionale des zones A et B (cf. tab 2.)
Regionale Verbreitung der Zonen A und B {vgl. Tab. 2)
Regional distribution of the zones A and B {(cf. tab. 2)
Dans le Berriesien, les datations avec les Calpionelles ont permis & REMANE

(1970) ia distinction des zones B, C et D. L'épaisseur (avec resédiments) de ta zone B
varie entre 2 et 18 m. La zone B est compléte dans les coupes suivantes (fig. 37):

Ber 7m Dat 105 m
O 18 m Sia 7m
Cla 11 m Ver 6m

L'épaisseur réduite de la zone B & Ver s'explique par 'emplacement de cette
coupe prés d'un haut-fond interne (cf. 1.2.2. et BEAUDQIN 1977). Quant 3 Sia,
I'épaisseur est interprétée ici par la situation paléogéographique dans un haut-fond
entre deux canyons sousmarins {¢f. 1.2.2).

Sur le terrain on distingue trois particularités litholagiques, dont les
principales observations sont par la suite seulement briévement résumées, car cette
étude est axée sur les bancs calcaires:

Les inferlits marneux deviennent progressivement plus importants a
partir de la zone B (Berriasien inférieur). Cetle tendence est générale dans tout le
domaine étudié (Ardéche: Ber, bassin: Sia, région 3 I'Ouest de Gap: ChO, nappe de
Digne:-Ver). L'anslyse de l'influence de la présence des marnes sur I'épaisseur des
bancs calcaires montre que I'apparition des interlits marneux a pour conséquence la
disparition des bancs calcaires les plus épais (tab.8): avtrement dit, en termes
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2. Description des coupes

d'épaisseur, 1a série berriassienne devient relativement plus riche en marnes vers le
haut.

Cependant, la région de Veynes & 'Ouest de Gap constitue une exceptian: on
constate a ChO et Esp paur le Kimméridgien supérieur el dans une partie de la zane B
(Berriasien inférieur) des passages marneux. A Vey, taut lintervalle du Tithonique
supérieur (zone A) - Berriasien inférieur (zane B) est caractérisé par des
alternances des bancs calcaires et des interlits marneux,

100

40

80.

70

0.

des bancs ¢alcairas Jem|

40

aa

20

10

B0 BetB | Sa0 SuB | GOD GOB | VerD Ve

Tab.8 Influence de la présence des mames sur 'épaisseur des bancs calcaires:
moyenne et écan-type
zone D: présence des interlits marneux
zone B: pas ou peu des interlits marneux
{Toutes les valeurs en ennexe)

Einfluss der Mergelzwischenllagen auf die Machtigkeit der Kalkbanke:
Mitlelwert und Standardabweichung

zone D: Vorhandensein von Mergelzwischenlagen

zZone B: keine oder nur wenige Mergelzwischenlagen

{Alle Werte im Anhang)

Influence of marly intedayars an the thickness of the limesione bancs
average value and standard deviation

zone D. matly intetlayers existing

zone B: marly interleyers not or little exisling

(All velues in annexe)

Ailleurs dans le Berriasien inférieur, des interlits marneux apparaissent
seulement dans quelques coupes dans a2 partie supérieure de la zone B dans le Nard
(Chv et SPa) et en Ardéche au-dessus de la “bréche de Chomérac” {miliev de la zone
B) au quelques interlits marneux renferment une faune pyritisée (Bra, RAG).

Les niveeux dolomitiques se limitent aux coupes suivantes:

- ChV et SJu (zone B: Beriasien inférieur),

- Ber et ChO (zane C terminale et zane D: Berriasien mayen A supérieur)
Les niveaux dalomitiques n'ant qu'une impartance marginale paur l'ensemble
lithologique de ces coupes.

A CTa, tout su SE du bassin, plusieurs niveaux dalomitiques sont repartis sur
taut limervalle du Kimméridgien supérieur au Berriasian inférieur).
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2. Description des coupes

La présence des silex est liée a l'existence des Radiolaires. Les accidents
silicieux sont connus sous formes des nodules, le plus souvent ovoides, blancs ou
jaunatres, des niveeux discontinus {cordons amygdalaires}) ou des niveaux
continus, qui ne dépassent pas 10 cm d'épaisseur. Les silex apparaissent soit selon
les joints des bancs calcaires, soit, plus souvent, dans les niveaux resédimentés ou a
l'intérieur des bancs calcaires {mais toujours paralléles a la stratification}; les
silex sont généralement absents en présence des marnes.

En ce qui concerne leur répartition régionale, les niveaux riches en silex
sont rares a I'Ouest du Buéch {a I'exception de Chv, Cpl et SJu: zone B). Pour les
coupes situées a I'Est du Buéch, nous constatons une concentration plus forte de silex &
RdA {zone B} ainsi que dans la nappe de Digne. L'existence des silex dans cette
derniére région pourrait étre liée a la proximité relative des radiolarites connues du
Jurassique terminal du Briangonnais.

Les teneurs en cerbonates sont determinées pour la plupart des bancs
calcaires de nos coupes avec la "bombe de Miller”. Les analyses, présentées sous
forme des logs calcimétriques dans les fig. 10 a 34, montrent peu de changemenis
verticaux ce qui s'explique par la monotonie des dépdts et ce qui ne permet pas
Iidentification d'un nivesu marqueur dans nos coupes dans !intervalle étudié,
car aucun niveau ne se distingue par des teneurs spécifiques. A Sia, ies teneurs en
carbonates augmentent curieusement avec l'apparition des interlits marneux (fig.
26}).

La répartition régionale des valeurs calcimétriques est préseniée dans la
fig.38.

Les teneurs absolues pour la zone A (Tithonique supérieur) varient entre 82
% et 99 % (teb.9). La répartition régionale montre des teneurs légérement plus
élevées aux bordures (dans le Nord: SPa, au SW de I'Ardéche: LCa, au SE: CTa) par
rapport au centre du bassin.

Ce schéma de répartition se confirme également pour Ia zone B (Berriasien
inférieur). Les teneurs absolues en carbonates varient entre 86 % et 99 % {(tab.10).
Cependant, il faut rapeller ici que nous n'avons pas toujours échantillonné Fensemble
de la zone B (tab. 2, fig. 37). Ce "défaut" est compensé par les résultats, qui montrent
peu de changements verticaux: la teneur en carbonates des bancs calcaires n'est pas
sensiblement influencée par I'apparition des premiers interbancs marneux.

Dans le tab.11 nous avons regroupé toutes les valeurs des zones A et B
pour chaque coupe et ajouté les valeurs des interlits marneux a Ber, ChO et Esp.
L'interprélation confirme ie modele mentionné selon lequel les valeurs sonl - par
rapport a la moyenne du cenire - légérement plus élevées sur les bordures du bassin
vocontien et inférieures dans une partie de I nappe épiglyptique de Digne (fig. 38).
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carbonates [%]

Ardiche

=

Digne

S€

Py 1

Heo

-

tCa G'efﬂc‘DG

Sk

Chw

e Cr ht S Sa

coupes

ChD

Es RdA

Ver  Dal

Cla

Tab. 9 Zone A {Tithonique supérieur]

coupe
LCa
RG
SPa
Chy
Cpl
Chr
Cht
SJu
Sia
RdA
Ver
Dal

Variation des mesures calcimétriques: moyenne et écart-type

Ber: zona A non identitié

Che, ChO et Esp: zone A absente (lacune stratigraphique}
(Toutes les valeurs en annexe)

Zone A [Obertithonium])

Vanation der Calcimetrie: Mittelwert und Standardabweichung

8er: Zone A nicht nachgewiesen

Che, ChQ und Esp: Zone A nicht vorhanden [stratigraphische Schichtilicke)
(Alls Wene im Anhang)

Zone A [Upper Tithonian)

Variation of calcimetric measures: average vslues and standard deviation
Ber: zone A not identified

Cla '~

minimum [%]
a4
93.9
95.8
96.2
as
94
gz
a4
89
a2
84
92
90

maximum [%] moyenne [%]

98
94.9
98.8
98.8

95

96

98

99

a1

94

92

96

99

97.3
94.2
97.5
97.5
96.4
95.3
93.2
95.9
89.8
93
88.4
93.8
98

Che, ChO and Esp: zone A not existent [stratigraphical gap)
{All values in annexe)

écart-type

1.6

o
th

MENOOo A=
WWwNOO OO WM

coef.var.
1.7

o
th

N = ) =2 O = ) = O b -
H B QOO = =W
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2. Descriplion des coupes
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Tab.10 Zone B [Berriasien inférieur]
Varietion des mesures calcimétriques: moyenne et écart-type
(Toutes les valeurs en annexe)
Zong B [Unterberriasium]
Variation der Calcimetrie; Mittelwert und Standardabweichung
(Alle Werte im Anhang)
Zane B [Lower Berriasian]
Verigtion of cakcimetric measures: everage values and standard deviation
(All values in annexe)
coupe minimum [%] maximum (%] moyenne (%]  écari-type coel.var.
LCa 94 99 97.3 1.8 1.8
Ber 93 99 96.4 1.6 1.7
RIG 86.6 96.9 94 .1 3.7 3.9
SPa g6.8 99.9 98.4 1.2 1.2
Chv 93.6 99 95.9 1.7 1.8
Cpl 96 99 96.9 1.1 1.1
Che 93 95 94.1 a.7 a.7
Chr 94 97 95.3 1.1 1.2
Cht 94 98 95.3 1.3 1.4
SJu 94 97 95.7 1.3 1.3
Sia 89 95 93.1 2.0 2.1
;0] 88 98 92.6 3.6 a9
Esp 92 97 94.6 1.7 1.€
RdA 91 94 92.3 1.2 1.3
Ver 86 89 87.3 1.5 1.7
Dal 90 94 92.2 1.6 1.8
CTa 93 99 96.3 1.8 1.8
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Ardéche N centre Gap Oigne 1SE
100 A i 1 4 i L I i A i I L I I L ol 1 A
95 i ! I i ¥ 3 { { " I i
L ]
L
' 1 :
4
85 i
S
8
I 75
8
8 7o
65
60
£ T
9 1 ¥
S0 T T T Y T T T T T T T T T T T T T T
lCa Ba Ber RAG|SPa Chy Cpl [Che O Oht SJuy Sia ChO Esp Esp RdA{Ver Oal |CTa
< < m [ 3 < [ 4 [ 4 < < [ 4 [ 4 m < m < < < €

Tab.11 Variation des masures calcimétriques: moyenne et écart-type
intarvalle straligraphique: zone A + B {toutes las valeurs en annexe)
€ = calcaires, m = interlits mameux

Variation der Calcimetrie: Mittelwert und Standardabweichung
stratigraphische Relchweite: Zone A + B (slle Werte im Anhang)
¢ = Kalkbinke, m = Maergelzwischenlagen

Variation of calcimetric measures: average values and standard deviation
stratigraphical range: zone A + B (all values in annexe)
‘¢ = limestone, m = matly interlayers

coupe
LCa
Ber calcaires
Ber marnes
RG
SPa
Chv
Cpl
Che
Chr
Cht
SJdu
Sia
ChO calcaires
ChQ marnes
Esp calcaires
Esp marmes
RdA
Ver
Dal
CTa

minimum [%} maximum [%] moyenne %]

94
o1
80
a7
96
a4
95
93
a9
82
94
89
87
81
92
53
90
84
a9
20

29
99
8s
97
99
29
99
97
97
98
99
97
98
58
97
55
94
92
96
99

97.3
94.6
83.6
94.1
08.1
26.2
96.6
94.7
94.3
23.8
95.9
92.3
91.4
53.7
94.7
54.1
02.4
87.6
931
96.2

écart-lype
1.61
1.58
1.68
317
1.32
1.82
0.94
1.16
2.71
4.36
1.38
2.74
2.98
2.31
1.66
0.81
11§
2.49
1.76
2.31

coef.var.
1.66
1.66
2.01
3.36
1.35
1.89
0.97
1.24
2.87
4,65
1.45
2.97
3.26
4.31
1.75
1.51
1.24
2.84
1.87
2.39
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Fig.38 Teneur moyenne en carbonates [en % avec la bombe de Miller]
Tithonique supérieur {zone A} - Berriasien infésieur (zone B)

Mittlerer Karbonastgehalt {in % mit der Muiller-Bombe]
Obertithonium {Zone A} - Unterberriasium {(Zone 8)

Average carbonate content {in % wilh Mallar-bomb]
Upper Tithonian {zone A) - Lower Bemiasian (zone B}
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Chapiltre 3

Minéraleogie

Dans ce troisieme chapitre les résultats et
l'interprétation des analyses par diffraction X sont
présentés sous forme d'un log montrant ['évolution
spatiotemporelle du cortége argileux.
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3. Minéralogie

3.1. Identification et dosage des minéraux

Le résidu insoluble des diffractogrammes analysés par diffraction X se
compose des minéraux suivants:

- minéraux -argileux

- minéraux associés:

chlorite
kaolinite
micas
smeclite

interstratifiés

quariz
albite
calcite
dolomite
pyrite
rutile
barytine

Le "pic caractéristique” est le pic pur d'intensité maximale (JOHNS, GRIM
& BRADLEY 1954, MANN & MULLER 1980}). II| permet
identification du minéral (tab.12}.

minéral

albite
barytine
calcite
chlorite
chlorite
chiorite
chlorite
corrensite
dolomite
kaolinite
kKaolinite
mica
mica
mica
mica
mica
quartz
quanz
quariz
pyrite/marcasite
rutile
smeclile

hkl

002
az1
100
001
002
003
004
001
211
0a1
002
a1
002
003
Q04
00s
100
101
290
290
110
oo1

26

27.9
25.86
29.4
€.2
12.4
18.8
25.2
3.1
30.9
12.34
24.9
8.8
17.6
26.64
3s.01
4s5.7
20.83
26.64
42.%
33.0
27.5
5.2

A

3.19
3.442
3.035

14.1

7.18

4.72

3.54

28.9

2.88

7.14

3.57

9.97

4.98

3.24

2.%1

2.01

4.26

3.34

2.2

2.7
3.247

17.0

chl

kao

mic

sme

int

arz

alb

cal

dol

pyr

rut

bar

une premiere
remarques
p.c.
p.c.
p.c.
p.c.
p.C.
p.C.
p.c.
p.c.
p.c.
p.c.
p.c.
glycolé

Tab.12 Identification des minéraux étudiés [diffraciogrammes séchées & I'alr)

p.c. = pic caractéristiqua; selon BRINDLEY & BROWN (1980)

Identifikation der untersuchten Mineralien [luftgetrocknete Diffractogramme]
p.c. = charakieristischer Reflex; nach BRINDLEY & BROWN {1880)

Identification key of studied minerals [air-dried diffraction patterns]

p.c. = characteristic peak; after BRINDLEY & BROWN (1980)
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3. Minéralogie

Dans cette étude, seule la répariition régionale des
minéraux argileux est discutée. Ceci est en particulier important
pour la discussion des types des interstratifiés qui sont distingués

selon I'aspect des pics {("Roentgenofaciés™) et classés selon des

“diffractogrammes-types” dans plusieurs groupes.

La chlorite est difficilement & reconnaitre, car son premier pic 001 & 14.1

est souvent surdosé par des smeciites ou des interstratifiés. En présence de

kaolinite, le pic 002 de la chlorite est confondu avec le pic 001 de la kaolinite. Méme

aprés trailement & l'éthyléne-glycol, qui aurait pu libérer le pic des éventuelles
couches gonfiantes, le pic 001 n'est pas totalement dégagé.

Chl 002 jeomm s - mmerem—n e 002  —m——m—mn e
| © Vey«ZpmW :
]

chl 001 chl 003 ¢hl 001 chl 003

chl 002 (- —

—_— chl 002

chi 001 ch 003 chl 0O chl 002

Fig.39 Types des chiorites [fraction <2 um; préparations séchées & 1'air]
{plages de reférence selon OINUMA et al. 1972)

Chlorit-Typen [Fraktion <2 pm; luftgetrocknete Préparate]
{Refarenzfelder nach QOINUMA et ef. 1972)

Types of chlorites [fraction <2 um; air-dried preparations]
{reference areas after OINUMA et al. 1972)
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JW 6 <2um 1x10°

micOO1  chiO

qQrrimic

I ~ wm glycolé
f

qrz 10D

normal

\

% ]
Vey 9<2um 1x103 Mj

“glycolé

qerlmic

cmm /
imcml

normal | [

ch 004
W‘ u
3+

qrt!m

Fig.40. Diffractogramme-type des chlorites
Typ-Diffraktogramm der Chlorite

Type-difiractogramme of chlorite
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3. Minéralogie

Les chlarites sur las diffractogrammes ne sant pas des chlorites pures,
mais la raie 001 étant trés farte nous suppasans qu'elles sont généralement
accompagnées des interstratifiés ou des smectites 17 A (fig. 40). En
généralisant l'interprétation de OINUMA et al. (1972) nous admetions avec MOSAR
(1988) que le pdle & 14 A (chl 001) représente Ja 1andance Mg, le pSle a 7 A (cht
002) la tendance Fe et le pale 4 4.7 A (chl 003} 13 tendance Al. Bien que les
échantillons se regroupent en dehars das plages de reférence de OINUMA et 3l
{1972}, I'analyse revéle pour la ptupart das échantillons une tandance plus prononcé
vers Mg et Fe {fig. 39).

En présance das deux minéraux, la rapport kaolinite/chlorite est calculé
selon la formule de BISCAYE (1964):

int chl 004
facteur chl = -----oioooiiiioialooos
int chl 004 + int kaa 002

int kao 002
facteur ksao = reseecscseiecseicccccaaoes
int chi 004 + int kao 002
avac facteur ch! + facteur kao = 1

On aobtiant lintensité corrigée pour les deux minéraux en multipliant les
"facteurs” evec rintensité du pic & 7 A (kao 00t confandu avec chi 002).

Par exemple:

int kaa 001/chl 002 = §0, int kaa 002 = 25, int chl 004 = 10

10
facteur chl = -cccecneee- = .28 int chl ¢orr = 0.28 x 50 = 14
10 + 25
facteur kao = 1- 0.28 = 0.72 int kad corr = 0.72 x 50 = 36

En ce qui concerne las micas, naus avans appliqué dans cette élude I3 méthode
de REY & KUBLER (1983) qui utilisent les intensiiés du premier, deuxiéme et
cinquiéme pic rappartées a leur somme ce qui permet de représenter les familles
de micas sur un diegremme ternaire (fig. 41 et 42). Cette méthade ne danne
pas la campositian chimique précise des micas mais plutdi une tendance.

Il ressort de |13 fig. 41 que les échantillons étudiés ant une tendance vers les
illites dans la fractian <2 pm at vars les illites-phengites dans la fraction 2-
16 um - & l'exception de 1a coupe Ver (tendance illite-phengite pour 1a fraction <2
um et phangita-muscovite pour la fraction 2-16 um).

Ouelques rares échantillons {Che 16: zone & Chitinoidelia , Ang 6: zone B) se
détachent du nuage en raison da lintensité relativament plus grande de leur pic 002,
ce qui traduit selon CRAMEZ & KUBLER (1968: in REY & KUBLER 1983) une
tendance vers des micas dioctaédriques.
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mic 001

mi¢c Q01

T ARG 42 pm

mic 002 mi¢c 005 mic 002 mic 005

mic 001 mic 001
2 Borewe <2 um

G Berme 2:16 pm

mic 002 mic 005 mic 002 mic 005

mic 001 mic 001

@ Choome <2 pm O Che-mic 216 pm

mic 002 mic 005 mic 002 mic 005

Fig.41 Type des micas détritiques
(plages de référence selon fig. 42; préparations séchées a lair)

Typ der detritischen Glimmer
. (Refaranzfalder nach Abb. 42; luftgetrocknete Praparate)

Type of detritical mica
(reference areas after fig. 42, air-dried preparations)
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3. Minéralogie

001

illite

muscovite

002 005

Fig.42 Triangle de référence pour les types de micas détritiques
(selon les indications de REY & KUBLER 1983)

Referenz-Dreieck fOr den Typ der defritischen Glimmer
{nach den Angaben von REY & KUBLER 1983)

Triangle of reference of the type of the detrical mica
(after the reference of REY & KUBLER 1983)

Les smectliles sont caractérisées par une raie principale qui se situe entre
12 et 15 A sur les préparations séchées A lair et qui se déplace vers 17 A aprés la
seturetion a i"éthyléne-glycol. Les pics 002, 003 etc de la smectite ne sont
observés que dans des rares échantillons. Dans la fig. 43 nous présentons 2 exemples
des smectites identifées dans la fraction <2 um qui proviennent des intervalles
stratigraphiques différents et qui montrent une bonne individualisation du pic 001:
VaQ 6 (zone C: Berriasien moyen) et Mia 8 (zone A: Tithonique supénieur).

Sous le terme “interstratifiés” sont regroupés dans cette étude tous les
minéraux formés d'un empllement (régulier ou irrégulier) d’au moins deux
phyllosilicates différents (p.ex. “illite-smectite”}. lls sont caractérisés sur les
diffractogrammes des préparations séchés & ['air par une série de réflections mal
individualisées ("bandes de diffraction”) entre 10 A et 14 A. Surtout aprés
traitement & I'éthyléne-glycol nous n'observons pas toujours Iindividualisation d'un
pic.

Dans la fig. 44 sonl présentés les "diffractogrammes-types™ qQui nous ont
permis de distinguer ces interstratifiés. Aprés la présentation du cortége
minéralogique dans le chapitre 3.2. nous verrons qu'on arrive a établir une
répartition régionale des interstratifiés.

Nous avons mesuré les trois premiers pics indépendamment de leur position ce
qui nous a permis de classer les inlersiratifiés identifiés selon des
"ditfractogrammes-types”. Nous distinguons:

1. "illite-smectite" evec >70 % des couches gonllantes. Pour ce type des
interstratifiés nous avons ufilisé la méthode de SRODON (1980) in VUITEL
(1987} pour déterminer fe taux en couches gonflantes (tab. 13).

2. "illite-smectites” avec >20 % des couches contlantes.
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Mia 8 <2um 2x103 K/

v
sme 004 [

Va@Q 6 <2um 1x103

Fig.43 Diffractogramme-type des smectites 17 A
-Typ-Diffraktogramm der 17 A Smekiite
Type-fiffractogramme of the smectite 17 A

normal

qtt 100

1]

15

Fari

1]

15

20
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Fig.44 :Diffractogramme-type des interstratifiés

Typ-Diffraktogramm der Wechsellagermineralien

Type-diffractogramme of mixed-layer minerals
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cor O

Ang 11 1x10°

cor 001

cor 002

Ggrz 100

<2um| glycolé
s

qrz 100

<Z2um| normal I

cor 00|

cor 006 mic002
cor 004

cor 006 mic 002

qrz 100

2-16um  normal

corD08

cor D02
cor 004

25 2 0 I-S o S 2 o

Fig.45 Diffractogramme-type de 1a corrensite
Typ-Ditfraktogramm des Corrensit
Type-diffractogramme of corrensite
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3. Minéralogie

3. "interstratifiés” sans spécification (disparition d'un épaulement
entre 10 et 14 A aprés le traitement 3 I'éthyléne-glycol).

60 ittt
ssd i
504 s
ieo i
i@
3 H
4.5 :f?
i
® i
40-35’:’.
i f o
3.5-;‘§*
i i e
.
™ 3.0-};;‘
< Piy
254i {}
HER
204 11
ii
154: §
1
ii
¢ |
10+ §
i
H
054 ;
{
f
0.0 H—p

1 L] L1 I [} ]
5.0 55 6.0 66 7.0 7.5 8.0 85 9.0

al

Tab.13 Taux des couches gonflantes {= smectites) dans les interstratifiés "illite-

smectite” [%]

{selon la méthode de SRODON 1980: valeurs en annexe)

Anteil der schwellenden Zwischenlagen (= Smektit) in den °lllit-Smektit”
Wechsellagermineralien [%])

{nach der Methode von SRODON 1980: Werte im Anhang)

Part of swelling layers (= smectite} in the "illite-smeclite” mixed-layer

minerals {%)
(after the method of SRODON 1980: vatues in annexe)

4. La seule surstructure, identifiée avec certitude dans nos analyses, est la
corrensite (LIPPMANN 1954), un infersiratifié régulier du type ABAB, composé
d'une alternance régulidre des couches gonflantes (smectile) et non gonflantes
(chlorite). Le pic 001 4 29.5 A se déplace a 32 A aprés traitement 3 éthyléne-glycol.
Sur les diffraciogrammes des préparations séchées & I'zir, nous avons identifié les
pics suivants comme apparienant & (a corrensite (fig. 45 de ceite étude; KUBLER

1873):
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3. Minéralogie

hkl [A] [°29]
001 29.5 3.2

002 14.5 6.05
004 7.25 12.3
006 4.87 18.2
008 3.59 24.7
009 3.24 27.5
0010 2.93 30.4

Ceci nous 3 permis l'identitication de celte surstructure comme corrensite. Le
diffractogramme de I'échantillon Ang 11 présenté dans la fig. 45 provient du
Tithonique inférieur (zone & Chitinoidella ).

L'intensité du quartz a été mesurée sur le pic 100, car le pic 101 est
superposé a la raie du mica 003 (doublet qrz 101/mic 003 pas séparable par cette
méthode de mesure sur I'équipement PHILIPS utilisé). Lintensité de Ia raie 100
n‘étant pas supérieur a celle du pic 101, ce qui signifie setlon PERSOZ (1982) que le
quartz mesuré ici est essentiellement détritique et que les néoformations éventuelles
ne sont pas suffisament développées pour étre mise en évidence.

Pour le dosage nous avons mesuré les intensités des minéraux en hauteur de
raie par rapport au bruit de fond et rapportés les valeurs brutes en mm sur les
lithologs simplifiés des fig. 10 & 34.

intensité brute [mm] en corrélation directe evec le litholog

L'analyse de la fraction <2 um nous permet lidentification de tous les
minéraux argileux, tandis que fa fraction 2-16 um comprend en grande partie des
minéraux associés (1.5.2.).

La teneur en argiles par rapport au total du résidu insoluble sur les
préparations orientées est calculée pour les deux fractions par une déduction des
valeurs des minéraux associés.

minéraux associés + minéraux argileux = résidu insoluble

Ensuite, les intensités reietives sont calculés pour I'ensemble des
minéraux argileux comme suit:.

Z Intensités Minéraux 2argileux = 100

Aprés, l'intensité de chaque composante est calculé séparément selon 'example
suivant:

iM prute K2olinite
intrey kaolinite = ----eeccceiiceiiiiiis X 100
‘ Y int. brutes minéraux argileux

i est important de souligner que ces valeurs ne représentent pas Ia
quantité réelle duv minéral.
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3. Minéralogie

3.2. Répartition régionale des minéraux argileux

3.2.1. Historique

L'évolution de 13 composition de ta fraction argileuse dans le bassin vocontien a
élé étudiée pour

- le Rhétien par ABBAS (1974) et DUNOYER DE SEGONZAC & ABBAS (1976)

- le Bajocien supérieur - Callovien inférieur des "Terres Noires™ par ARTRU
(1977)

- 'Oxtordien par DUNOYER DE SEGONZAC, ARTRU & FERRERO (1966) et
DUNQYER DE SEGONZAC (1969)

- le Kimméridgien par LEVERT & FERRY (1988)

- le Crétacé inférieur d'une maniére sommaire par DECONINCK & CHAMLEY
(1983). DECONINCK & CHAROLLAIS (1986) et DECONINCK (1987) discutent ce
probléme pour le domaine ultra-helvétique et soulignent linfluence diagénétique.

- le Valanginien par FERRY, COTILLON & RIO (1983).

- & la limite Albien - Cénomanien par BONHOMME et al (1969).

- Vensemble du mésozoique subalpin par LEVERT & FERRY (1987)

- pour "les couches du passage Jurassique-Crétacé de la fosse vocontienne™
par PERSOZ & REMANE (1976}

Mise & part ce dernier travail, l'intervalle Tithonique supérieur - Berriasien
inférieur n'a pas fait jusqu'a présent le sujel d'une recherche spprofondie dans le
domaine vocontien. Par contre, DECONINCK & STRASSER (1987) et DECONINCK,
DEBRABANT & STRASSER (1988) discutent la réparlition des minéraux argileux
dans les faciés "purbeckiens™ qui entourent le bassin.

3.2.2. Généralités

coupa / ftraction [mm] coupa [/ fractlon [%]
préparations aéchées a l'air préparationa sgéchées & [I'alr

- ok DY OB W WD B O -
8888888888 o858 88883888
. 1 1 1 1 1 A 1 ‘= 1 i i | 1 . | 1 I i

' "" ]
mHHm

Fig.46.Légende pour le fig. 47 & 79 (lithologie selon fig. 35/36)
Zeichenerkldrung der Fig. 47 bis 79 {(Lilhologie nach Abb. 35/36}
Legend of fig. 47 to 79 (lithology after tig. 35/36)
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3.23. Chaines subalpines septentrionales {(Chartreuse et

Vercors)

Saint Pancrasse SPa

SPa <2 pm [mm)] SPa <2 pum (%]

R

Fig.47 -Saint Pancrasse:

Im B S I -
0
SPa 2-16 um [mm] SPa 2-16 um [%]
3888

L

minéraux argileux: intensités brutes [mm) et relatifs [%)

Tanmineralien: absalute (mm)] und relative [%] Intensitaten
clay minarals: raw [mm} and relative [%)] intansities
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Le Chevallon Chv

Chv «2 pm {mm)] Chv <2 pm {%]

-
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Chv 2-16 pm ([mm] Chv 2-16 pm [%]
moa S R
O O 6 6 O O
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Fig.48: Le Chevallon: minéraux argileux: intensités brutes {mm] et relatifs {%)
Tonmineralien: absolute {mm] und relative {%] Intensititen
clay minerals: raw [(mm] and relative (%] intensities

Bibliographia: PERSOZ & REMANE (1976). La coupe figure sous I'abbréviation CHEV,
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Chauplane
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Fig.43 Chauplane:
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minéraux argileux: intensités brutes [mmj] et relatifs {%]
Tonmineralien; absoclute [mm} und relative (%) Intensitéten
clay minerals: raw {mm] and relative [%] intensities
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La fractian argileuse des trois coupes étudiées vers la borduce septentrionsle
du damaine vacontien se compase des micas, smeclites 17 A, interstratitiés et
kaolinite.

Pour SPa naus constatons une répartitian assez unifarme des micas et des
smectites 17 A. Ces derniéres sont également présentes dans la fraction 2-16 um. La
présence de la kaalinite se limite dans |2 fraction <2 pm & la base du Berrigsien (SPa
8 a 10} ou elle est accompagniée par un peu de chlarite. Ce “niveau 3 kaalinile* est
plus prononcé dans la raction 2-16 um, et les teneurs les plus élevées en kaolinite
sant abservées au Berriasien.

A Chv, la fraction argileuse est plus manotone: la fraction <2 pm est daminée
par les mica qui sont accompagnés par un fond de kaalinite et des interstratifiés. Dans
I'échantillon Chv 1 (Berriasien inféricur) nous avons identifié la corrensite. La
fraction 2-16 um se compose également de mica et de kaalinite. Naus avons constaté
une legere augmentation des teneurs en kaolinite & la base du Bemiasien, ce qui
correspond a Fapparitian de 12 kaolinite, signalée par PERSOZ & REMANE (1976).
Cependant, pour ces auteurs, la limite Tithanique/Berriasien se situe au milieu de la
zone B et non & sa base (fig. 48).

Au Sud de deux coupes précédenies, a Cpl, le résidu argileux des deux fractions
consiste en mica et smectite 17 A, accompagniés par un peu de kaalinite et -
seulement dans ia fraction 2-16 um - de [a chlorite. Le niveau Cpl 21 (Tilhanique
supérieur: sous-zone A 3) se distingue par I'apparition soudaine et massive de la
comrensite dans les deux fractians. (GEYER 1989).

J
IAQ [*20] Chv «2 pm (AQ {°20] Cpl <2 pm
2g88%288¢%88=2g82828288¢8
JAD [*20) SPa «2 pm : f_lﬁ,q- L s 4t

R E-EE-E-EEE-
- N L & R - O
[ P B B |

- =]

Ti e

Fig.50 Cristallinité de [lillite/lllit-Kristallinitat/lllite crystallinity: SPa, Chv, Cpl
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3.2.4. Bordure ardéchoise-cévenole

La Cadiére LCa

LCa <2 um [mm] LCa <2 um [%]
— wa NN O O A B -
5] o P - B | B = B B = T (o T s ]
o g 8 o 8 g g g 8 g o o 0O O 0 0 0 0 0O O 0O O
I [ 1 [l 1 ['] 1

LCe 2-16 pm [mm)] LCe 2-16 pm [%]
25838888458

|

Fig.51 La Cadiére: mindraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs {%])
Tonmineralien: absolute [mm] und relative {%] Intensititen
clay minerals: raw {mm] end relative [%] intensities
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Berrias Bar

Ber <2 um [mm] Ber <2 um [%]
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Fig52 Baerrias: minéraux argileux: intensités brutes [mm) et relatifs [%]

Tonmineralien: absolute {mm) und relative [%] Intensitéiten
clay minerals: raw {mm) and relative [%] intensities
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Le Broyon Bro

Bro <2 um {%]

Bro <2 pm [mm]

u

Bro 2-16 pm [%]

Bro 2-16 pm [mm]

- 002
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Fig.53 Le Broyon: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs [%]
Tonmineralien: absolute [mm] und relative [%] Intensititen

clay minerals: raw {mm)] and relative [%] intensities
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Carriéres des Anges Ang

Ang <2'pm {rmm] Ang <2 pm [%]

il

Hmmn(n !M

001

Fig.54 Carriére des Anges: minaraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs [%]
Tonmineralien: absolute [mm] und refative {%] intensititen
clay minerals: raw [mm] and relative [%] intensities
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Route des Grads RdG
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Fig.55 Route des Grads:

minéraux srgileux: intensités brutes [mm)] et relatifs (%]
Tonmineralien: absalute [mm] und relative {%] Intensitaten
clay minerals: raw {mm] and relative {%] intensities
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0.8 -

1
Pt e o S P ———

IAG [°20] RdG «2 pm
-]
n
A

IAG [*20] Ang <2 pm
2

IAG [*20] Ber <2 gm

& 0.7+
T s,
S o8 [
§ “TAR |
.; 0.3 ¢ uv
ﬁ 0.2 :

0.1 f

BeETi

Fig.56 Cristaliinité de [lillite/lllit-Kristallinitavillite crystallinity: LCa, Ber, Ang,
RIG

Mise & pan Fomniprésence des micas et des interstratifiés {(a 'exception de la
bordure cévenole: LCa) nous constatons une répartition différenciée de la kaolinite.

“A LCa, la fraction argileuse se compose de micas et de kaolinite. Cette derniére
devient abondante dans la fraction 2-16 um vers le sommet du Tithonique supérieur
(au-dessus de LCa 16) et dans le Berriasien inférieur.
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3. Minéralogie

La coupe de Ber montre une associstion de micas et interstratifiés 3 taux
variable des couches gonflantes (= smeclite 17 A). Dans les deux fractions nous
constatons une forte arrivée de kaolinite au passage Tithonique / Berriasien (Ber 72
8 75), qui est accompagniée dans la fraction 2-16 um par un fond chloriteux.

A Bro nous. avons observé des teneurs stables en mica dans les deux fractions.
Les interstratitiés ‘& taux varisble des couches gonflantes (= smectite 17 A) se
limitent a la fraction <2 um. Une arrivée plus prononcée de kaolinite au Berriasien
intérieur, déjd présenie pendant tout lintervalle étudié s'observe dans les deux
fractions,

La fraction argileuse & Ang est surtout cheraciérisée par 'abondance des micas
et des interstratifiés 3 t1aux variable des couches gonflantes (= smectite 17 A). Dans
certains niveaux au sommet du Tithonigque inférieur nous avons constaté une tendence
aux interstratiliés reguliers de type corrensite {Ang 11 et 12: GEYER 1989). Les
intensitée pour les micas ne varient que trés peu. La kaolinite montre des intensités
trés fortes dans la bréche au sommet duv Tithonique et au passage Tithonique /
Berriasien {Ang 7).

Mica et interstratifiés & taux variable de couches gonflantes (= smectite 17 A)
sont les composants majeurs de fa fraction argileuse 3 RdG. Dans les échantillons RdG
5 et Rdg 10 {zone B) nous avons identifié des interstratifiés 3 tendence réguliére du
type corrensite. La présence de la kaolinite est plus prononcée dans le Berriasien
inférieur ou nous constatons deux maxima dans la fraction 2-16 pm.
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3.2.5. Chaines wvocontiennes
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Fig.57 Chalancon:
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minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs [%]

Tonmineralien: absolute [mm] und relative {%] Intensitdten
clay minerals: raw [mm] and relative [%} intensities
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Route de Charens Chr
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clay minerals: raw [mm} and relative [%] intensities

Fig.58 Route de Charens:
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Le Chouet Cht
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Fig.59 Le Chouet: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs [%)]

Tonmineralien: absolute (mm] und relative [%)] Intensititen
clay minerals: raw [mm] and relative [%] intensities
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Vachéres-en-Quint vaQ
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Fig.60 Vacheéres-en-Quint:
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minéraux argileux: intensités brutes {mm) et relatifs [%]
Tonmineralien; absolute {mm)] und relative {%] Intensititen
clay minerals: raw {mm] and relative [%] intensities
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Les Miaux Mia
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Fig.61 Les Miaux: minéraux argileux; intensités brutes [mm] et relatifs [%]
Teonmineralien: absolule [mm] und relative {%)] Intensilaten
clay minerals: raw {mm] and relative [%] intensities
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Saint Julien-en-Bochaine SJu
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Fig.62 St Julien/Bochaine: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs (%)
Tonmineralien: absclute {mm] und relative {%] Intensititen
clay minerals: raw {mm] and relative (%) intensities
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Roc de I'Esculier REs

REs <2 pm [mm)] REs <2 pm (%)

REs 2-16 pm [mm)] REs 2-16 pm ([%]

Fig.63-Roc d'Esculier: minéraux argileux: intensités brutes [mm) et relatifs [%)
' Tonmineralien: absolute [mm] und retative [%%) Intensititen
clay minerals: raw {mm] and relative {%] intensities

Bibliographie: PERSOZ & REMANE (1976). La coupe figure sous I'abbréviation PJ,
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Fig.64 Cristallinité de Cillite/Wit-Kristallinitidt/Nlite crystallinity: Chc, Chr, Chi
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Fig.65 Cristallinité de Il'illite/INit-Kristallinitavlllite crystallinity: VaQ, Mia, REs

. Dans ce chapitre nous avons regroupé toules les coupes qui se situent au centre
du domsine voconlien. Leur situation paléogéographique nous permet de distinguer
deux groupes, dont le premier comprend les coupes Che, Chr et Cht qui se situent dans
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un canyon sousmarin, tandis que le deuxiéme avec VaQ, Mia, SJu et REs comprend des
sections en dehors du canyon sousmarin.

A Che, le résidu argileux se compose de mica et de kaolinite auxquels s'ajoutent
des interstratifiés dans la fraction <2 um. Pour ces interstratifiés, nous avons
déterminé avec la méthode de SRODON une teneur en couches gonflantes de >70 % (tab.
13). La kaolinite est également présente et il est intéressant de constater que ies
intensités ne soni pas influencées par la grande bréche séparant les niveaux Che 17 et
18 (passage zone & Chitinoidella / zone B).

La fraction argileuse & Chr consiste en micas, kaolinite et un fond des
interstratifiés, dont les faibles épaisseurs ne permetient pas une classification plus
détaillée. Les intensilés des micas restent stables pendant tout l'intervalle étudié et
ceci pour les deux fractions. Le rdle des bréches de resédimentation pour I'apport de
la kaolinite n'est pas calir, tout au moins les intensités sont semblables en dessous des
grandes bréches dans la zone A, tandis que les resédiments dans la zone B semblent
d'éire & lorigine de la kaolinite.

A Cht nous observons la méme essociation qu'd Chi. Les infensilés sont trés
faibles - notamment dans la fraction <2 um.

Le cortége des minéraux argileux & VaQ se compose des micas, des smectites 17
A et de kaolinite. Dans la fraction 2-16 um la keolinite est parfois accompagniée par
uh peu de chiorite. Le résidu argileux des bréches de resédimentation est domine par
l'abondance de la kaolinite, mais il n'y a pas de kaolinite dans les deux niveau su-
dessus de la bréche dans 2 zone A (VaQ 84 9).

A Mia, le résidu argileux se compose surtout des micas et des smectites 17 A.
Le kaolinite apparait surtout dans les niveaux Mia 3 & 5 (en trés faibles intensités
également dans la fraction <2 pm}) et elle est accompagniée dans la fraction 2-16 pm
par la chlorite.

Les intensités 4 SJu sont trés faibles (micas, interstartifiés et kaolinite). Ceci
nous a fait renoncer & mesurer la cristallinité de Tillite et & préciser la nature des
interstratifiés. Au deld, la kaolinite montre une répartition assez uniforme. La bréche
de resédimentation dans la zone A ne se distingue pas par une minéralogie
particuliére.

Le résidu argileux & REs se compose de micas et des smectite 17 A. La chlorite
se manifeste avec des faibles intensités au Berriasien inférieur (zone B). Nous
consiatons pour REs une absence de kaolinite.
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3.2.6. Les Baronnies

Les Sias Sia
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Fig.66 Les Sias: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs [%)
Tonmineralien: absolute {mm) und relative [%] Intensititen
clay minerals: raw {mm) and relative [%] intensities

Bibliographie: PERSOZ & REMANE (1976). La coupe figure sous |'abbréviation SIA.
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au Sud de Aulan SAu
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Fig.67 au Sud de Aulan: minéraux argileux: intensités brutes {mm] et relatifs {%]
Tonmineralien: absolute [mm] und relative [%] Intensititen
clay minerals: raw [(mm} and relative [%)] intensities
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3. Minéralogie

A Sia nous constatons pour la fraction <2 pm une abondance des smectites 17 A.
Les mica sont omniprésents pendant [intervalle étudié, mais les intensités sont
faibles. Nous constatons un peu de kaolinite et de chlorite pendant tout l'intervalle
étudié.
La fraction <2 pm a SAu se compose de micas, smeclites 17 A et un peu de
chlorite. Le mica est omniprésent dans les deux fractions, tandis que les smectites 17
A ne jouent qu'un rdle marginale pour la composition de 1a traction 2-16 pm.
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Fig.68 Cristellinité de [rillite/lllit-Kristallinitavillite crystallinity: Sia, SAu
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3.2.7. La région a I'Ouest de Gap
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Fig.69 Veynes: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs [%]

Tonmineralien: absolute {mm)] und relative {%] Intensitdten
clay minerals: raw [mm] and relative [%] intensities
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Roche des Arnauds RdA
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clay minerals: raw {mm] and relative [%] intansities

Fig.70 Roche des Amauds:
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Chéteauneuf d'Oze ChO
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Fig.71 Chateauneui-d'Oze:

minéraux argileux: intensités brutes [mm)] et reiatifs {%)
Tonmineralien: absolute {mm] und relative [%] Intensitaten
clay minerals: raw [mm] and relative [%] intensities
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Espréaux Esp
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Fig.72 Espréaux: minéraux argileux: intensités brutes [{mm] et relatifs [%]
Tonmineralien: absolute {mm] und relative [%] Intensititen
clay minerals: raw {mm] and relative {%] intensities
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Dans la région a I'Ouast de Gap nous distinguons premiérement l'alignement des
coupes Vey - RdA et deuxiément l'alignement Cho - Esp. Ces deux demiéres coupes se
distinguent par une lacune stratigraphique du Tithonique.

I1AG [*20) RdA <2 pm

1AG [*20] Vey <2 pm
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Fig.73 Cristallinité de [lillite/fllit-Kristalinitat/lllite crystallinity: Vey, RdA
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Fig.74 Cristallinité da l'illite/lllit-Kristallinitdt/illite crystallinity: ChQ, Esp

Le résidu argileux a Vey se compose des micas, smectites 17 A et chlorites. La
kaolinite est absente. Les intensilés des micas sont assez faibles dans les deux
{rections et sans un mexima prononcé. Les smectites 17 A dominent notamment la
fraction <2 um et les intensités des chlorites sont plus fortes dans la fraction 2-16
um.

Le résidu argileux de RdA contient des micas, de la kaolinite et - mais
uniqguement dans la frection <2 pum - également dans certains niveaux des
intersiratifiécs (RdA 6 et 8: zone B; RdA 35: zone A). Cas interstratifiés
correspondent a des ‘“illites-smectites” avec un taux de couches gonflantes (=
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semctite 17 A) variable. La kaolinite est présente evec des intensités trés faibles dans
tous les niveaux, mais les intensités deviennent plus forles au Berriesien {(en-dessus
RdA 15).

Le résidu argileux 3 ChO consiste en micas, smectites 17 A et chlorites. La
kaolinite est absenle dans cetle coupe. Les intensités des minéraux sont faibles dans
les deux fractions mais les pics sont bien individualisés. Aucune différence notable
s'observe entre le Kimméridgien et la base du Bernasien (bréche 4 la base de la zone
B; lacune stratigraphique du Tithonique).

La coupe Esp se situe seulement une centaine de métres de la coupe précédente
et la composition du residu argileux est la méme 2 part une apparition passagére de la
kaolinite dans la fraction 2-16 pm au Kimméridgien. Cependant, les intensilés dans
la fraction <2 um sont nettement plus élevées (p.ex. zone B: Esp 10 et 11).
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3.2.8. Nappe épiglyptique de Digne

Le Vernet Ver
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Fig.75 Le Vernet: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs [%])

Tonmineralien: absolute {mm) und relative [%} Intensitaten
clay minerals: raw [mm] and relative [%] intensities
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Saint Julien - Vergons JuV

JuV <2 pam [mm] JuV <2 um (%]

Fig.76 St. Julien-Vergons: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs {%)]
Tonmineralien: absolute (mm] und relative [%)] Intensititen
clay minerals: raw [mm] and relative {%] intensities
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Daluis Dal

Dal <2 ym {mm] Dal <2 um {%]
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Fig.77 Daluis: minéraux argileux: intensités brutes [mm] et relatifs (%]
Tonmineralian: absolute {mm] und relative [2%] Intensititen
clay minerals: raw [mm] and relative [%] intensities
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Les wois affleurement regroupés dans ce chapitre se trouvent dans la nappe
épiglyptique de Digne. lls se distinguent par une cristallinité de lillite légérement
meilleure par rapport aux coupes situées dans le reste du bassin vocontien {cf. 3.3.:
tab. 14).
Le résidu ergileux & Ver se compose surtout des micas qui dominent surtout la
fraction <2 pm. A ceux s'ajoute un peu de kaolinite et de chlorite. Les intensités de Ia
kaolinite sont plus fortes dans la fraction 2-16 pm ou nous constatons une arrivée
dans Je Tithonique inférieur (Ver 32 et 33). Le bréches de resédimeniation
n'influencent pas la composition de la fraction argileuse.

Pour le résidu argileux de JuV nous constatons une composition maonotone de
micas et de chlorites pour les deux fractions. Les intensités sont realtivement faibles
et les bréches de resédimenation ne semblent d'influencer le cortége minéralogique.

Le résidu argileux 3 Dal se compose presque exclusivement en micas. Nous
constalons seulement des faibles inlensités de chlorites & la limite Tithonique
inférieur / supérieur (Dal 44-45) ainsi qu'd partir de Dal 13 (zone C et D).
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Fig.78 Cristallinité de [lillite/INit-Kristallinitay/llite crystallinity: Ver, Dal, JuV
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3.2.9. La région de Castellane

Clue de Taulanne CTa

CTa «2 um [mm)] CTa <2 um [%]
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Fig.73 Clue de Taulanne: minéraux argileux: intensités brutes {mm) et relatifs {%]
o Tonmineralien: absolute [mm] und relative [%) Intensitaten
clay minerals: raw [mm] and refative {%] intensities

Bibliographie: PERSOZ & REMANE (1976). La coupe figure sous f'abbréviation CAST.
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A CTa nous constatons une augimentation des intensités des minéraux du résidu
argileux pour une partie du Berriasien {(zone B - début zone D}. Les intensités faibles
des mica au passage Tithonique - Berriasien ne permettent pas de mesurer I3
cristallinité de tillite dans cette intervalle. La fraction <2 ym se compose des micas,
intersiratifiés el de koolinite. Les interstratifiés sont identifiés comme des
interstratifiés irréguliers avec un taux variable de couches gonflantes {= smectite
17 Ay et ils sont absents dans la fraction 2-16 um. La kaolinite apparait dés 1a base
du Berriasien ou elle domine surtout la fraction 2-16 pm (entre |2 zone B et le début
de la zone D). Nous retrouvons ginsi une situation comparable a celle de Ia bordure
cévenole (LCa} et de I'Est du bassin vocontien (RdA}.
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Fig.80 Cristallinité de [lillite/llit-Kristallinitat/illite crystallinity: CTa
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3.3. Syntheése et interprétation de la répartition des
minéraux argileux

L'échantillonnage a été effectué avec un contrile biochronologique rigoureux.
Ceci signifie que nous pouvons suivee les associations minéralogiques 2 travers le
bassin vocontien dans un intervaile stratigraphique défini.

Par la suite, nous présenions d'abord les résullats des analyses des bancs
calcaires d'oll proviennent la majorité abondante de nos échantilfons (3.3.1. - 3.3.5.)
avant de récapituler séparément les assemblages argileux dans les marnes (3.3.6)) et
les resédiments (3.3.7.). A la fin de cette synthése, le modéle génétique présenté dans
cette élude est vérifiee avec le modéle de LOPATIN (3.3.10.).

3.3.1. Chlorite (fig. 81)

Toutes nos chlorites se distinguent par un trés fort pic a2 14.1 Ace qui signifie
que ces chlorites sont accompagnées par un iaux variable d'interstratifiés et de
smectite (3.1.). Méme le lraitement 3 I'éthyléne-glycol ne dégage pas entierement la
raie 001 (difiractogramme type fig. 40). Elles se regroupent dans les diagrammes de
CINUMA et al. (1972) en dehors des plages de réference (fig. 39). Ce résuliat est en
contradiction avec LEVERT & FERRY (1988) qui distinguent des chlorites ferritéres
dans lIa partie orientale du domaine vocontien et des chlorites magnésiennes dans les
Baronnies.

L'existence de la chlorite dans le domaine vocontien pendant lintervaile
Tithonique/Berriasien s'accorde mal avec Is reconstitution paléoclimatique de
FRAKES (1979) qui indique un climat chaud et 2 humidité saisonniére contrastée.

Vers I'Est du domaine vocontien, nous observons parallélement avec Ia
disparition des smectites, des interstratifies et de Ia kaolinite I'sugmentation des
proportions de chlorite. Elle fail son appsarition a4 I'Ouest de Gep (Cho, Esp: fig.
71 & 72) et - en petites proportions - également dans les Bearonnies (SAu et Sia:
fig. 66 @ 67) et en Ardéche, meis surtout a I'Est du chevauchement de |3 nappe de
Digne (3 I'Est de (2 ligne Gap - Digne; Dal, JuV: fig. 76 4 77) .

Cette répartition géographique de la chlorite dans les bancs calcaires
s'accorde avec les résuliats des auleurs suivants pour des intervalles différents:

- DECONINCK & CHAROLLAIS (1986) constatent une augmentation similaire
de la chlorite dans le Crétacé et le Tertisire des secteurs les plus orientaux de
'Ultrahelvétique sousmis @ une empreinte diagénétique notable.

- FERRY, COTILLON & RIO (1983) dans les allernances marno-calcaires du
Valanginien du bassin vocontien.

- DECONINCK & CHAMLEY (1983) pour quelques coupes du Berriasien.

- LEVERT & FERRY {1988) constatent pour le Kimméridgien une abondance de
Ia chiorite "a lous les niveaux A I'Est de ia Durance” (op.cit., p. 1029).

- DUNOYER DE SEGONZAC (1969) et ARTRU (1972) pour les “Terres Noires”
de 'Oxfordien.

Nous constatons un enfouissement progressif des séries sédimentaires du
bassin vocontien vers I'Est (3.3.8.). LEVERT & FERRY (1988) présentent des
cartes d'isopaches de 1a couverture sédimentare au toit de I'Albien et indiquent une
netie augmentation de |3 surcharge sédimentaire 3 l'intérieur du chevauchement de
Digne. Cet enfouissement serait responsable des transformations disgénétiques
{(smectite -> chlorite: "chloritisation” selon FREY 1987) qui ont provoqué une
homogénéisation de I3 fraction argileuse qui aboutit 3 lintérieur du chevauchement de
Digne 2 la seule présence des micas et des chiorites. Mais les auleurs ne tiennent pas
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compte du fait que les chlorites proviennent de la série stratigraphique de
la nappe elle-méme, c'est-a-dire de l'allochthone. Cette surcharge ne suffit point
pour expliquer une chloritisation du stock initial argileux.

Selan natre madéle, Fexistence de la chlarite dans la nappe de Digne est liée
2 un "métamarphisme transpaorté” du type anchizonal (3.3.5. et 3.3.8.).

Dans la région 3 'Ouest de Gap (ChO: fig. 72, Esp: fig. 71, Vey: fig. 69), les
chlarites coexistent dans les mémes coupes avec fes smectites. La courbe
d'enfouissement nous indique la zane de disparition partielle des smectites (3.3.8.):
une chlaritisation partielle est alors possible. Mais on peut également envisager un
apport détritique de la chiorite: en d'autres termes, il s'agit de I'héritage de la
chlorite existante provenant des raches sousmises a I'érasian.

Dans les Berannies, des trés faibles praportions de chiarite coexistent
également avec les smectites. Nous les expliquons par le début d'une diagenése
d’'enfouissement, tandis que LEVERT & FERRY (1988) pansent que ces teneurs sant
lies & la proximité des grands accidents tectoniques {(p.ex. faille "Rasans - Buis-les-
Baronnies": FLANDRIN 1966). Ces auteurs meodifient un modéle de PERTHUISOT &
GUILHAUMOU (1983), qui dresssent une corrélation entre l'existence de la chlorite
dans les Bearonnies et les diapirs du Trias dans la région de Propriac-les-Bains au
Nord de Buis-les-Baronnies.

L'apparition des faibles proportions de chlarite dans quelques niveaux en
Ardéche (Ber: fig. 52) s’explique pas seulememt par un apport détritique local
{Massit Central) mais aussi par les effets d'une diagenése d'enlauissement débutante
(3.3.8.).

3.3.2. [Interstratitiés (fig. 81)

Les interstratifiés se limitent le plus sauvent & la fraction <2 pm. Naus avons
distingué 4 types d'interstratiflés lors du dépouillement des diffractagrammes:

- interstratifiés Cillite-smeciite” (>70 % de couches gonfiantes:
diffractogramme-type fig. 44)

Ce type se limite essentiellement aux coupes Che (fig. 57) et RdA (fig. 70). La
coupe Chc se situe dans la partie occidentale du canyon de 12 Drdme, tandis que RdA se
trouve en dehors de ce canyon a I'Ouest de Gap.

- intersiratifiés “illite-smectite” (>20 % de couches goanfiantes:
diffractogramme-type fig.44)

Ce type est répandu 2 la bordure ardéchaise (Ang, Ber, Bro et RdG: fig. 52 &
55).

- interstratifiés sans spécification (disparition de I'épaulement entre 10 et
14 A aprés le passage a l'éthylene-glycol: difiractogramme-type fig. 44}

Ces interstratifiés aux intensités souvent trés faibles sant identifiés 3 Chv: fig.
48, Chr + Cht: fig. 58 53 59, et CTa (fig. 79). Chv et CTa caractérisent le talus
septentrional respéctivement méridional du bassin vocontien. Chr et Cht se situent
dans le canyon de |a Drome.

- la corrensite {diffractogramme-iype fig. 45).

Cet interstratifié régulier se rencontre dans les échantillans suivanis:

Ang 11412 fig.54 (Tithonique inférieur: zone & Chitinoidella)
Cpl 21 . fig.49 (Tithonique supérieur termingl: sous-zone A 3: GEYER 1989)
Chv 1 fig.48 (Berriasien inférieur: zone B)
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RAG 5§ +10 fig.55 (Besriasien interieur: zone B).

Cette présence irréguliére et locale de fa corrensite est plus marquée dans la
fraction <2 pm mais elle ne suffit pas pour des corrélations minéralostratigraphiques
a l'échelle régionale. Les niveaux avec 12 corrensite ne montrent pas de particutarité
lithologique. L'appanlion de la corrensile s'explique comme stade intermédiatre
lors de la transformation diagénétique des smectites en chlorites (3.3.8.)

* (hr.
Che ls |cm
“~~_._ "DOROME ">

C chlorites o
S smectite 174 ) SaS

- . ’c’ - G

LCa l interstratitiés 'v,.\EP,\.“- -
- ,’

|s idemn, >70% smectites 174

s idern, > 20%. srectites 174
mq.90 l :

Fig.81 Répantition des interstralifiés, smectites 17 A et de la chlorite
Tithonique supérieur (zone A) - Berriasien inférieur {zone B)
La ligne dentée discontinue marque le front de la nappe de Digne

Verteilung der Wechsellager-Mineralien, 17 A Smektite und des Chiorit
Obenlithonium (Zone A) - Unterberriasium (Zone B)
Die unterbrochene Dreiscks-Linie begrenzt die Decke von Digne

Distribution of mixed-layer minerals, smectite 17 A and chlorite
Upper Tithonian (zone A) - Lower Berriasian {zone B)
The line of dashed triangles indicates the limit of the Digne nappe

A la bordure ardéchoise (3.3.8.) et 2 CTa, une surcharge sédimentaire
plus importante qui entraine une diagenése d'enfouissement plus marquée est
responsable d'une transformation des smectites en divers édifices intersiratiliés, le
terme de “"diagenése” étant entendu comme “l'ensemble des transformations qui
aftectent un sédiment depuis le moment de son dépdt jusqu'd t'aurore du
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métamarphisme” (KUBLER 1980, p.3). Selon CHAMLEY (1989), les interstratifiés
sont souvent lies a l'alteration lors de la pédogenése d'une zone d'apport; leur
présence en Ardéche indiquait un détritisme provenant du Massif Central.

Les Interstratifiés sont absenls dana la nappe épiglyptique de Digne
(Ver, JuV, Dal) - en raison d’'un métamarphisme transporté de type anchizonal, nous
'avons vu {3.3.1. et 3.3.5).

3.3.3. Keoolinite ({fig. 82)

La kaclinite du domaine vocontien est essenticllement détritique ce qui est
démontré par la distribution régionale qui indique des zanes d’apport bien définies
(fig. 81). Une sédimentation différentielle favorise le dépét proximal de la
kaolinite (WHITEHOUSE, JEFFREY & DEBRECHT 1960: 3.3.5.}: d'une maniére
générale, les proportions de la kaolinite sont sensiblement plus élevées 3
partir du Berriasien inférleur sur les bordures du bassin (LCa: fig. 51,
RdA: fig. 70, CTa: fig. 79).

La kaolinite est un élement essentiel dans la composition de la fraction
argileuse dans le centre du bassin. Ce résultat est en contradiction partiefle avec
les indications de PERSOZ & REMANE (1976: p. 16: "alors qu'au Jurassique elle (= la
kaolinite} n"atteignait pas le talus N, au Crétacé elle déborde et apparait méme dans le
bassin mais uniquement dans la zone proche du telus.”). Les auteurs généralisent les
valeurs de trais coupes (REs, Sia et une coupe a l'ouest de Serres que nous N'avons pas
échantillonné) pour I'ensemble de la parlie centrale du bassin vacontien. Nos analyses
confirment les résultats de PERSOZ & REMANE (1976} pour les coupes REs (fig. 63)
et Sia (fig. 66), mais pour le reste de la partie cenirale du bassin nous constatons une
répartition uniforme de la kaolinite pour lintervalle étudié (p.ex. Chc, Chr, Cht:
tig.57 a 59, RdA: fig.70 et SJu: 1ig.62). L'apparente augmentation des teneurs en
kaclinite de la suspension argileuse dans le canyon de la Dréme s'explique en vérite
par I'absence des smectites dans ces secteurs. LEVERT & FERRY (1988) signalent des
fortes concentrations de kaclinite le long grandes failles du bassin. Nous n'avens pas
d'indice pour ces anomalies dans notre répartition de la kaclinite.

Au Nord de la partie centrale du bassin vocontien, importance de la
kaolinite dans la fraction argileuse est meins grande (Cpl: fig. 49 et Mia: fig. 61).

Au Sud de la zone centrale du bassin, dans les Baronnies (SAu, Sia: fig.
66 2 67), [ kaclinite n'existe que dans des trés faibles quantités.

Vers la bordure septentrionale (SPa: fig. 47, maoins net & Chv: fig. 48)
et en Ardeche (Ang, RdG: fig. 54 3 55; moins net a Bra: fig. 53), 1a kaalinite
apparait dans un niveau trés limité au début du Beriasien (GEYER 1989). Le réle des
rasédiments pour Fapport de la kaolinite n'est pas clair: le "niveau 3 kaolinite”
n'est pas lié aux resédiments (p.ex. Ang, RdG: c¢f. 3.3.7.). En Ardéche méridionale, &
Ber, nous constatons une apparition massive de la kaolinite a la base du Berriasien
dans les niveaux Ber 72 a 75 (base de la zone B: fig. 52). A la bordure cévenale, la
kaolinite envahit la fraction argileuse a partir du Berriasien intérieur (LCa: tig.
16). Cependant, elle ne constitue pas un niveau bien délimité mais elle montre une
répartition uniforme dans le Berriasien,

Dans la région de Gap, la kaolinite a la tendance de disparaitre, a 'exception
de la coupe RAA (fig. 70). Ceci s'explique soit par le métamorphisme alpin (DUNOYER
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1969} ou par l'efiet de barriére d'une dorsale "dauphinoise”, séparant la région de
Gap de I'Ouest du bassin vocontien et qui limite ainsi I'apport de fa kaolinite. FERRY,
COTILLON & RIO {1983) constatent &galement la disparition de la kaolinite dans les
marnocalcaires du Vatanginien dans la partie orientale du bassin vcocontien,

Plus vers I'Est, dans la nappe de Digne, l2 kaolinite, sensible a 12
diagenése profonde, subsiste dans quelques niveaux & Ver (fig. 76) mais est absente
Dal et JuV (fig. 76 a 77).

LCa %

% Berriasien
Tithonique

4 “niveau A kaolinite™

mq.90

Fig.& Répariition de la kaolinite dans le domaine vocontien {fraction <2 pm)
Tithonique supérieur (zone A} - Berriasien inférieur (zone B)
La taille du "K" indique Iimportance relatif de la kaolinite pour le secteur
La ligne dentée discontinue marque la limite de la nappe de Digne

Verteilung des Kaolinites im Vocontischen Trog [Fraktion <2 um]
Obertithonium (Zone A) - Unterbernasium (Zone B)

Die Grosse das "K" gibt die relalive Bedeutung des Kaalinites fir diesen Sektar an
Die unterbrochene Dreieckslinia markiert die Begrenzung der Decke van Digne

Distribution of kazolinite in the Vocontian realm [fraction <2 um)]

Upper Tithonian (zone A) - Lower Berrigsien (zone B)

The size of the "K" shows the relative abondance af the kaolinite for this sector
The line of dashed triangles indicates the limits of the nappe of Digne
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3.3.4. Micas {tab. 14)

Les micas sont omniprésents dans toutes les coupes et ils dominent souvent la
fraction argileuse. La répartition ubiquiste des micas dans la sédimentation et dans 12
diagenése ne permet pas leur utilisation pour des corrélations
minéralostratigraphiques. Les cartes d'isopourcenteges proposées par différents
auteurs {p.ex. LEVERT & FERRY 1988} suggérent une tendence 4 I'augmentation ou &
la diminution des micas pour certaines régions, qui est contradictoire aux résultats
des intensités brutes.

Les passages resédimentés se distinguent souvent par des proportions élevées
en micas (3.3.7.). )

Dans les diagrammes des REY & KUBLER (1983) les valeurs des micas se
regroupent pour la fraction 2 um dans la plage des “illites” et pour la fraction 2-16
um dans la plage des ‘illites-phengites” (fig. 41).

Nous attribuons asux mices du domaine vocontien essentiellement un
ceractére détritique, mais en direction de Penfouissement progressif (région de
Gap) on ne peut pas exclure des néoformetions (smectite -> illite: “illitisation” selon
FREY 1987).

" Arddche N centre Bx Gap Digne | SE
554 ”
w
-4
45 T
T I b4 4 [ J. J ]-
4] T 1 [ I
= * i } ; g
: g E13 I 1 14 1 ¢ | ¥
z 1 L
= 3 I t [ | §
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. Lol - | w
.24 - ¢
y
A5 w
! 142 Ber B RAG AnglSPa Chw Col [Vad Che: v Chi Mia RESISia SAuVey CHOE3p R Ver Ol WV [CTa

Tab.14 Cristallinité de lillite {(moyenne et écari-type): Zones A + B
Hlitkristallinitat (Mitielwert und Standardabweichung): Zonen A + B
(lite crystallinity (average value and standard deviation): Zones A + B
* lacune stratigraphique/stratigraphische Schichtlickesstratigraphical gap (Zone A)

Sur les diffractogrammes, nous svons mesuré la cristellinité de Iillite
{cf. 1.5.3.) - 9 lexception de la coupe SJu et dune paric de CTe, parce que les
intensités des pics sont trop faibles. La plupart de nos échantillons montre un
"Kobler-Index” ou |AN variant entre 0.32 et 0.39 A°26 Cu Ka - ce qui
correspond 3 la partie moyenne a supérieure de Panchizone. Les valeurs du AN,
mesurées pour chaque coupe sur les diffractogrammes normaux et exprimées
en A°26 Cu Ka figurent dans les logs des fig. 50 4 80. Ces veleurs sont regroupées
dans le tab. 14 selon le critére régional.
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Nous constatons

- premiérement: les coupes avec les proportions les plus élevées en résidu
argileux sont celles avec une mauvaise cristallinité {Chc, Mia, Vey). Ceite
observation confirme le résultat de PERSOZ & REMANE (1976) sur linfluence
directe de ls teneur en argile d'un carbonate sur ta dégradation de la cristsllinité de
lillite dans le domaine de la diagenése.

- deuxiément une cristallinité variant autour de 0.29 A°204 SPa (Chartreuse
méridionale} ce qui correspond déjad a I'anchizone, bien que I'association argileuse
dans cette coupe ne contiend pas des minéraux comme paragonite ou pyrophyliite.

- troisiémeni une cristallinité variant sutour de 0.32 A°20 dans les (rois
coupes de la nappe de Digne (Ver, Dal, JuV). Ces valeurs correspondent a I'anchizone
moyenne. Cependant, il faut souligner que nous Nn'avons pas non plus retrouvé
I'association compléte de I'anchizone {p.ex. pyrophyllite et paragonite) dens ces
coupes et que !s valeur du pouvoir réflecteur de la vitrinite [PR] de 1.3 RO%,
indiquée par LEVERT & FERRY (1988) pour le Valanginien de ceite région ne
correspond pas & I'anchizone mais 4 la diagenése (zone 3 selon KUBLER et al. 1979).

Pour s tormetion des “Terres Noires” de I'Oxfordien, SIDDANS (1977}
obtient le méme résultat: cet auteur constate une amélioration de la cristallinité de
lillite de I'Ouest en Est le long d'une coupe Die - Aspres - Gap - Barcillonette. Cette
"varistion du métamorphisme de bas dégré" (SUBIETA 1977: p. 5) est également
constatée par ABBAS (1974) dans son étude sur le Rhétien des Alpes sud-
occidentales. APRAHAMIAN (1988) présente une “carlographie faible & irés faible
dans les Alpes frangaises externes par l'ulilisation de la cristallinité de illite" qui
montre un saut dans le degré de l'empreinte diagénétique entre la partie charrice par
la nappe de Digne (bassin tertiaire de Digne avec les conglomérats de Valensole:-zone
de la diagenése), la nappe elle-méme (anchizone) et tes zones & lintérieur du
chevauchement pennique principal (épizone). ‘

3.3.5. Smectites 17 A (fig. 81)

Les smectites 17 A constituent avec les micas et la kaolinite te troisieme
composante principale de la fraction argileuse dans le domaine vocontien
{dittractrogramme-type: fig. 43).

Le répartition des smectites dans la partie centrale du domaine vocontien
est contrélée par le morphologie et I'énergie du bassin. Selon
WHITEHOUSE, JEFFREY & DEBRECHT (1960) les rapports mutuels entre la grande
mobilité de la suspension argileuse et las différences dans la vitesse de dépdt des
minéraux argileux (“differentisl seitling”) sont les critéres majeurs pour la
composition locale de la fraction argileuse. D'aprés ces auteurs, les smectites ont une
vitesse de dépdt inférieure & p.ex. celle de la kaolinite. Selon ce modéle, il faut
s'attendre 4 une accumulation prétérentielle distale pour les smectites et proximale
pour s kaolinite (3.3.3.).

Dans le domaine vocontien, ce modéle explique l'absence presque totale des
smectites des coupes Che, Chr et Cht par rapport au reste du bassin vocontien. Ces
trois coupes se situent dans le canyon de la Dréme (1.2.2.: lig. 4). Cetle
différentiation dans la répartition régionale de la smectite dans la
partie centrsle du domsine voconlien n'est pas reconnue psr PERSOZ &
REMANE (1976}. Ces auteurs indiquent - surtout pour le Berriasien - une abondance
relative des smectites pour la partie centrale du bassin vocontien. Cette conciusion
s'explique par le choix des auteurs des trois coupes représentalives (REs, Sia et une
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coupa a I'Ouest de Serres, que nous n‘avons pas échantillonné.). Nos analyses
confirment les résultats de PERSOZ & REMANE (1976) pour REs et Sia, mais nos
échaniillons provenant des coupes siluées dans les canyons sousmaring montrent que
ceux-ci se distinguent par une minéralogie différente qui se caractérise avant tout
par I'absence des smectites.

Les smectites disparalssent progressivement vers ['Est: & I'Quest de
Gap (ChO et Esp: fig. 70 & 71), nous avons observé une situation transitoire avec la
présence des smeclites 17 A et des chlorites dans le méme niveau. Dans un domaine
plus interne, dans I2 nappe épiglyptique de Digne, les smeclites 17 A n'existent plus.
Nous expliquons leur absence par un métamorphisme transporté de type anchizonal
(3.3.1. et 3.3.8.), tandis que BEAUDOIN in DECONINCK & CHAMLEY (1985} estime le
recouvrement dans cette région a 4000 m “pour le Jurassique supérieur, soit la
profondeur moyenne de disparition des smectites au cours de la diagenése
d'enfouissement” {op.cit., p. 593).

Cette répartition des smectites nous améne a une double conclusion:

- L'existence des smecliles dans la partie centrale du domaine
vocontien (a I'exception du canyon de la Dréme) et en Chartreuse méridionale (SPa:
fig. 47) refléte les conditions de dépdt, leur origine s'explique par I'altération
des sols des terres émergées avoisantes sous linfluence du climat chaud et & humidité
saisonniére contrastée de l'intervalle étudié (FRAKES 1979: 1.4.).

- Deuxiément, nous consistons vers VEst (région de Gap) et en Ardéche
linfluence d'une diagenésa denfouisesement localement plus importante.
Elle est responsable pour la disparition tolale (Ardéche: transformation smectiles ->
interstratifiés "illite-smectite”) ou partielle {région de Gap) des smectites et 2
modification du stock argileux hérité. '

3.3.6. Assemblages argileux dans les intei'lits marneux (fig. 83 a 85)

Les résullats des analyses d'échantillons provenant des interlits marneux sont
présentées avec les intensités brutes [mm]) et les pourcentages relalifs; pour
une meilleure affirmalion ("Aussagekraft”) des valeurs nous avons ajouté les bancs
calcaires encadrant les interlits marneux.

I faut souligner qu'il s'agil dans le présent chapitre seulement d'une
préseniation de quelques échantillons séléctifs ("Stichproben”) des interlits marneux
qui sont numérotés avec l'abréviation da la coupe suivi d'un "m1, m2, m3, ... " efc.

Las coupes RAG et Ber se situent 2 12 bordure ardéchoise. C'est sevlement
dans celle partie du domaine vocontien a diagenése faible (absence des smeclites
mais existence des intersiratifiés de type “illile-smectite”™) 00 nous pouvons encore
considérer les différences dans la composition argileuse entre les bancs
calcaires et les inlerlils marneux comme héritées (donc climatiquement
contrdlees).

L'échantillon provenant de RAG {RdG m 1) contient, contrairement aux bancs
calcaires, de l2 kaolinite dans l'interbanc marneux, tandis qua a Ber nous constatons
das teneurs presque identiques pour les deux fractions mais des intensités 1égérement
plus élévees dans les interbancs. Nous n‘observons aucune différence notable entre le
Berriasien inférieur (zone B) et le Berriasien supérieur (zone D).

Dans la fraction <2 um, les interbancs ne contiannem plus dinterstratifiés
que les bancs et leur disparition quasi totale dans la fraction 2-16 um est avant tout
die a.la séparation granulométrique (1.5.2.).

Les teneurs en micas sont presque identiques dans les deux fractions.
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Fig.83 Composition des interlits marneux & RdG et Ber
[fraction <2 um et 2-16 pm, valeurs en annexe]

Zusammensetzung der Mergelzwischenlagen in RdG und Ber
[Fraktion <2 pm und 2-16 pm, Werte im Anhang]
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Zusammensetzung der Mergelzwischenlagen in ChO
[Fraktion <2 um und 2-16 pm, Werte im Anhang]

Composition of marly interlayers at ChO 7
[fraction <2 pm and 2-16 um, values in annexe|

sme
chl .

Les coupes ChQ et Esp se trouvent dans |2 pantie orientale du bassin vocontien
2 I'Quest de Gap. :

Ici, les assemblages des bancs et interbancs ont en commun une faible
quantité de chlorite dans les deux fractions. Comme nous Favons vu, la
chlorite résulte d'une transformation diagénétique de la smectite (3.3.1. et 3.3.5.) et
la région de Gap se caracténse par une situation transitoire avec présence de chiorite
et smectite dans le méme niveau.

Cette répartion uniforme de la chlorite au Kimméridgien supérieur et a la base
du Berriasien (lacune straligraphique du Tithonique) va & l'encontre de FERRY,
COTILLON & RIO (1983) et DECONINCK & CHAMLEY (1983). Ces auteurs présentent
une analyse des marnocalcaires du Valanginien sous forme des valeurs exprimées en
pourcentages relatifs. lls constatent que la transformation des smectites en chlorites
est plus développée dans les bancs calcaires, tandisque ces transformations sont moins
accentuées dans les interlits marneux. Leur conclusion est une sensibilité plus faible
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des interbancs & ia diagenése, qui gardent plus longtemps leur caractére hérité. En
effet, evec seulement ia présentation des pourcentages relatifs on pourrait arriver a
la méme conclusion pour ChO et Esp. Mais la comparaison avec les intensités brules
montre clairement I'erreur d'une telle argumentation.

Les teneurs en mica sont plus élevées dans les interbancs marneux des deux
fractions.

Les smectites dominent surtout les inlerbancs dans 1a fraction <2 pum. Elles
disparaissent dans la fraction 2-16 pm et subsistent seulement en petites quantités
dans certains bancs.

Au Kimméridgien supérieur, la kaolinite fait une apparition passagére dans
les deux lithologies (Esp 25 a 28).
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3.3.7. Assembleges argileux dans les resédiments (fig. 86 a 91)

lLes résultats des analyses de quelques é&chantillons selectionnés
{"Stichproben”) provenant de resédiments sont regroupés dans deux types des
figures: le premiére tient ne comple que des intensités brutes {mm] el pour le
deuxiéme nous avons calculé les pourcentages relatifs. Les échantillons des
resédiments sont numérotés avec f'abréviation de la coupe (tab.1), suivi par une
letire en majuscules (p.ex. Ang A).

Trois coupes échantillonnées se situent en Ardéche (Ang, RAG et Ber). D'une
maniére générale nous constatons pour la fraction 2-16 pum des teneurs moins
glévées en interstratifiés et plus élévées en kaolinite ce qui s'explique déja par la
séparation granulométrique des fractions. La fraction 2-16 pm des resédiments se
compose souvent exclusivement des micas et seulement les resédiments Ber A, RdG D
et RdG E conliennent un peu de kaolinite. En d'autres termes, avec 1a répattition de ta
kaolinite dans les resédimenis on ne parvient pas a expliquer le “"niveau a
kaolinite” en Ardéche.

zone B

T T
0 50 100 150 200 250 300

_minéraux argileux <2um intensités [mm]
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100 150 200 250 300
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Fig. 86 Resédiments / Resedimente / Resediments: Ber
[valeurs en annexe / Werte im Anhang / values in annexe}
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Dans {a pariie cenirale du bassin vocontien nous avons choisi 4 coupes
{Chr, Cpl, Sdu et VaQ). Tous les échantillons provenant des resédiments ont en

commun l'absence des smectites. -

Oans le détail, hous constatons pour Chr une dominance nette des micas dans la
fraction <2um et des teneurs variables de kaolinite dans Ia fraction 2-16 um. A Cpt,
les interstratifiés persisient dans la fraction <2 um et la fraction 2-16 um ne
contienl que des micas. Oans la fraction 2-16 um & SJu les teneurs de kaolinite
augmentent trés légérement par rapport & la fraction <2 um et les teneurs des micas
diminuent dans les mémes proportions. Pour VaQ, nous consiaions une différence dans
la composition des resédiments de Ia zone B (VaQ A-C), riches en kaolinite, et ceux de

la zone A (VaQ D-E).
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) T
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I 1

1 T ¥
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R R e Ty
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Fig. 89. Resédiments / Resedimente / Resediments: SJu
(valeurs en annexe / Werte im Anhang / values in annexe]
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zone B
zone A
L) 1 ] 1
-100 150 200 250 300 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
minéraux srgileux <2um intensités [mm] minéraux argileux <2pum [%)])

, T T J - T
0 50 100 150 200 250 300 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

minéraux argileux 2-16pm intensités [mm)] minéraux a_rglleux 2-16pm  [%]

Fig. 91 Resédiments / Resedimente / Resediments: Chr
[valeurs en annexe / Werte im Anhang / values in annexe}
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3.3.8. Résumé de fa distribution des minéraux argileux (fig. 93 et 94)

L'association des minéraux argileux & I bordure septentrionale et occidentate
et dans la partie centrale du bassin vocontien est riche en minéraux dv domaine
superficiel {smectite et kaolinite}). Ce fait permet de considérer le corlége
minéralogique dans ces régions comme essentiellement hénté. Ce caractére hérité des
assemblages argileux subit, suite a I'enfouissement plus important en Ardéche el vers
I'Est du bassin (région de Gap), un changement, qui s'exprime par la disparition
totale {Ardéche} et pantielle (région de Gap) des smectites. La hypothése des
transformations disgenétiques suite & la surcharge tectonique du domaine vocontien
par les nappes alpines peut &tre exclue.

La fig. 86 monire une section allant du Nord {SPa)} au Sud {CTa) du bassin
vocontien. Elle traverse le canyon de la Dréme {Chr, Cht) avec son associalion
caracteristique de micas, intersiratiliés et kaolinite. L'arrivée de la kaolinite &
partir dv Berriasien au Sud ressort également et on constate a I3 différence du Nord
au Sud l'existence des intersiratifiés au lieu des smectites 17 A dans le cortége
argilevx.

L2 coupe Ouest - Est de la fig. 87 passe de le bordure ardéchoise d'abord au
Nord (VaQ), ensuite dans I'axe du canyon de la Drdme (Chr, Cht), avant de se diriger
en direction NW/SE pour atteindre la nappe de Digne (Ver, Dal, JuV). Il ressort de la
tig. 85 la présence des interstratifiés en Ardéche et & Chr et Cht. Les smectites sont
limitées & VaQ. La composition monotone en micas et chlorites & l'extrémité SE de !a
nappe de Digne s'explique par un métamorphisme transporté (3.3.8.}). Pour RdA nous
consiatons vne airivée de kaolinite au Berriasien.

"y W

Fig.922 Situation des coupes Nord-Sud {double trait) et Quest-Est {irait simple)
des fig. 93 a 94

Lage des Nord-Std (Doppellinie) und West-Ost {einfache Linie) Profiles
der Abb. 93 und 94

-Location map of the North-South {double line and West-East {simple line)
cross-sections in 93 and 94
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Fig.93 Composition du résidu argiteux dans une coupe Nord-Sud (fraction <2 um)
Tithonique supérieur {zone A) - Berriasien intérieur {zone B}

Zusammensetzung der Tonfraktion in einem Nord-Siid Profil Fraktion <2pm)
Obertithonium (zone A) - Unterberriasium (zone B}

Composition of the clay residue in a North-South oriented section
{fraction <« 2 pm)
Upper Tithonian {zone A) - Lower Berriasian (zone B)
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Fig.94 Compositian du résidy argileux dans une coupe Quest-Est (fraction <2 um)
Tithonique supérieur {zone A) - Berriasien inférieur (zone B)

Zusammensetzung der Tonfraktian einem West-Ost Profil (Fraktian < 2um)
Obertithonium (zone A) - Unterberriasium (zone B)

Camposition of the clay residue in a West-East oriented sectian
-(fraction < 2umj}
Upper Tithonian {zane A) - Lower Berriasian {zone B)
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3.3.9. Aper¢u de la répartition des minéraux associés {lig. 95 a 96)

Dans le cadre du présent travail, 1a répartition et I'évalution spatiatemporelle
des minéraux assaciés du résidu insoluble n'a pas fait le sujet de recherches
approtondies. Ainsi cette bréva préseniation des résultats du dépouillement des
diffractogrammes sans discussion a plutét la caractére d'un annexe. Seules quelques
caupes représentatives avec les inlensités brutes des minéraux assoaciés sont
prasentés dans la fig. 95. Cette tigure ne tient pas compte des minéraux accessaires,
qui montrent une répartitian trap irréguliére et dant les dannées sont réunies dans Ia
fig. 96.

D'une maniere générale, nous constatans pour las minéraux assaciés surtout
I'abondance du quartz et des albites. La présence des carbonates se limite 4 quelques
coupes et discutés dans les méthodes {1.5.2.).

Le quartz est omniprésent dans les deux fractions. Bian que las intansités
brutes dépassent souvent & peine le seuil de détection sur nas ditfractagrammes, le
quartz constitue souvent I'élément essantiel du résidu nan argileux. Nous considérons
le quartz dans le domaine vacantien pendant lintervalle Tithonique - Berriasien
comme essentiellement détrilique (3.1.).

La principale présence des albites se limite aux coupes & lintérieur au 3
praximité du chevauchement de Digne et aux Barannies. lci, les albites sant parfais
plus abondantes que le quartz dans la fraction 2-16 um. La distribution géographique
das albites coincide avec celle des chlorites ce qui constitue un ergument an faveur de
la nature authigéne das albites (hypothése évoquée déja par PERSOZ & REMANE
1976). La fractian <2 um na contient dans sucun cas des praporlions plus
importantes d'albite que la fractian 2-16 um. A Cpl, Mia, REs, SJu et SPa,
laxistenca de l'albite reste méma limitée & le fraction 2-16 um.

Lors du dépouillement des difiractogrammes an constate la présence de
minéraux accessaires: pyrite, baryting et rutile (fig. 96).

La pyrite est le minéral accesscire le plus fréquent et elle est
limitée & la fraction 2-16 um. Nous 'avans identifiée dans plusieurs coupes, parfois
visible & I'eeil nu saus forme de nids de pyrite ou d'auréales, reparties sur I'ensemble
du terrain éludié et sans préférence pour un nivaau stratigraphique:

Ber: on observe localement dans les niveaux 45 a 70 (Berriasien inférieur)
une accumulation de pyrite sur les surfaces des bancs.

Chc: sommet du Tithonique inférieur {zane & Chitinaidella : niveaux 16 et 18 &
20) et Berriasien inférieur {zone B: niveaux 11 et 13}

ChO: Kimméridgien supérieur {niveav 52) et Berriasien {zone D: niveau 8,
zane C: niveau 12, zane B: niveau 38)

Chi: Tithonique supériaur (zone A: niveau 20) et Berriasien inférieur (zone
B: niveaux 9, 11 a 13}

CTa: Dans le Betriasian, les tossilas sant partiellement pyritisés et par
endroit on constate una accumulation de ls pyrite sur les surfaces des bancs niveaux
g, 10 el 12).

Esp: Berriasien inférieur {(zone B: nivasu 9) et quelques niveaux au sommel
du Kimméridgien (niveaux 23 a 30}

REs: au Tithonique supérieur (zana A: niveau 29 a 32} et au passage
Tithonique - Berriasien (piveaux 18 a 21).

La barytine montre aucuhe aMinité géagraphique ou stratigraphique. Sa
présance dans le résidu insoluble da nombreuses coupes reste episodique (Ber, Cpl,
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Fig.95 Composition du residu non-argileux: Ber, Cht, Dal et Sia
.Zusammensetzung des tonfreien Rickstandes: Ber, Cht, Dal und Sia
Compasition of non-clay residue: Ber, Cht, Dal and Sia
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Fig.96 Reépartition des minéraux accessoires dans le domaine vocontien
La ligne dentée discontinue marque le {ront de ia nappe de Digne

Verteilung der akzessorischen Mineralien im Vacontischen Trag
Die unterbrochene Dreiecks-Linie begrenzt die Decke von Digne

Distribution of accessary minerals in the Voconlian realm
The dashed line of tnangles indicates the limit of the Digne nappe

Chr, Cm, CTa, LCa, RdA, REs, SAu, Sia, SJu, SPa, Vay). La barytine est le seul
minéral accessoire que nous avons également idenlifié dans la fraction <2 um.

La présence du rutile est limitée & Ja fraction 2-16 um de la coupe Mia.
D'eprés LIPPMANN (1973) les axydes de titane sant das minéraux déiritiques
communs dans les raches carbonates sédimentaires: I'existence de rutiie & Mia au
centre du bassin vacontien ast donc taut A fait possible.

3.3.10. Le modéle de LOPATIN

Nous avons testé notre conception de la répartition régianale des minéraux
argileux avec le madéle de LOPATIN {in WAPLES 1981), qui permet d'estimer
l'intensité de la diaganése qui & 2ffacté un sédiment depuis san dépat:

Dans son modéle, LOPATIN utilise un index pour quantifier le degré de
maturité thermique de la matiére organique qui ast contenue dans le sédiment.
{"TTI"= "Time-Temperature Index"). Cet index est une variable linéaire du temps et
exponentieile de la temperature. ii est caiculé a partir la courbe d'enfouissement de 1a
farmation étudiée. Cette courbe permet de retrauver la temperature maximale a
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laquelle le sédiment était sousmise (gradient géothermique & 30°C/km). Ensuite on
compare les valeurs calculées du TT| avec les valeurs mesurées du pouvoir réflecteur
de la vitrinite.

L'application de ce modéle pour lintervalle Tithonique/Berriasien du domaine
vocontien fait sortir des résullats qui se distinguent selfon |a région étudiée:

Pour la partie centrale du domaine vocontien (fig. 97} le modéle de
LOPATIN confirme nos analyses, car le TTl de 3.1 a 3.8 (Ro% 0.52) correspond 3 I8
zone 3 de la diagenése (KUBLER et al. 1979, KUBLER 1985). Cette zone est
caractérisée par la stabilité des smectites. LEVERT & FERRY (1988) indiquent une
valeur de Rg% 0.72 & 0.79 pour le Valanginien de ce domaine.

Cependant, nous constatons 'absence des smectites dans les canyons situés dans
ce méme secteur ce qui s'explique par Phydrodynamique du bassin {3.3.5.).

4000m
profondeur -

Fig.97 Modéle de Lopatin: Bassin Vocontien {partie centrale)
[valeurs en annexe)

Lopatin-Modell: Vacontischer Trog {Zentralbereich)
[Wene im Anhang]

Model of Lopatin: Vocontian Basin (central part)
[values in annexe]

En Ardéche (fig. 98}, le TTI s'éléve de 15 & 28 (Ro% 0.65-0.76) ce qui
correspond aussi 3 1a zone 3 de la diagenése (KUBLER et al. 1979, KUBLER
1985), bien que les smectiles ont |a tendence & disparaitre. En réalité, dans nos
analyses, nous constatons avec une absence totale des smectites dans nos échantillons.
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Fig.98 Mcdéle de Lopatin / Lopatin-Modell / Model of Lopatin: Ardéche
[valeurs en annexe / Werte im Anhang / values in annexe}
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3. Minéralogie

Vers I'Est du bassin vocontien, dans la région de Gap (fig. 99}, naus naus
situans d'aprés le modeéle de LOPATIN dang la partie inférieure de la zone 4 de
la diagenése {KUBLER et al. 1979, KUBLER 1985} qui carraspond a une
disparition partielle des smectites (TTI: 3050 a 5800; Ro%: 2,6-2,9). Quelques
échantillons et surtout ceux des interbancs marpeux pravenant de cette régian
contiennent encore des smectites.

Pour la nappe de Digne, le madéle de LOPATIN ne fournit pas une
explication satisfaisante: les échantillons praviennent de la nappe et l'epaisseur
des séries sédimentaires de ceite nappe ne suffit pas pour expliquer I'association
argileuse. Nous expliquons la composition de la iraction argileuse dans la nappe de
Digne par un mélamarphisme transparté,
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Chaplire 4

Conclusions geénerales
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4. Conclusions générales

Le domaine vocontien se ravéle comme un example complaxe pour une étude de
la répartition stratigraphique des minéraux argilaux:

I La lithotagie de la série sédimentaire de l'intervalle Tithonique -
Berriasien est largement connue et les datations biochronologiques existantes sont
précises.

¥ Les associations minéralogiques se regroupent & deux pdles
antagonistes: e domaine détritique et le domaine des transformations diagénétiques.
Notre modéle de la répartition des minéraux argileux résulte d'une combinaison des
deux domaines et par f'étude combinée de Fhydrodynamisme du bassin.

Dans I'Ouest et au Nord du bassin vocontien la composition du ¢ortége
minéralogique refléte plus Ihéritage et le contréle des facteurs paléaclimatiques.
Cette association détritique subil des transtormations diagénétiquas suite a4 une
surcharge sédimentaire plus impartante en Ardéche (disparition tolale des
smeclites) et dans la région de Gap {chloritisation partielle des smectites, tactonique
alpine?). Un contrdle avec le modele de LOPATIN confirme nos résultats. Dans ia
nappe de Digne, l'association argileuse de chlorite et mica est expliquée par un
métamarphisme transporté,

I Les analyses minéralogiquas révélant que les minéraux argileux
conslituent ('essential de f(a fraction <2 pm du résidu insoluble et on parvient 3
distinguer des associations caractéristiques.

La distribution régionale des composants du résidu argileux se résume comme
ceci:

Plusieurs types d'interstratifiés “illite-smectite” sont distingués selan
leur teneur en couches gonflantes. lis sont expliqués comme siade intermédiaire de (a
transfarmation des smectites en chlarites. Parmi les interstratifiés, une
surstructure de type corrensite est présente dans quelques niveaux en Ardéche,
dans la Chartreuse et dans le Vercors sans préférence pour un niveau stratigraphique
paniculiar: sa présence easi trop irréguliére pour des correlations
minéralastratigraphiques, mais elle aest un argument an faveur des transformation
diagénétiques.

Les smectites, qui reflétent les conditians de dépdt, se déposent en raison de
leur petite taille surtout dans le centre du bassin. Ici, un contrble morphologique et
-enargétique du dépdt interviant par la faible vitesse de dépdt des smectites qui fait des
zanes calmes des régions d'accumulation préferentielle. En d'autres termes le milieu
le plus favorable pour une concentration des smectites est en dehors des canyons
sousmarins: las teneurs les plus impartantas samt observées dans ia partie
septentrionale et méridionale du bassin, & savoir dans les zones calmes, en dehors des
canyans sausmarins.

Les micas, essentiellement détritiques, mais avec des néafarmations possibles
suivant la direction du gradient diagénétique, sani omniprésents dans toutes les
coupes. Leur type est déterminé selan la méthode de REY & KUBLER (1983) comme
“illita” pour la fraction <2 pm respeactivament "illiie-phengite” pour ia fraction 2-
16 um.

La kaolinite est un élément détritique essentiel du résidu argileux au centre
du bassin vocontien. Un niveau-repére de kaolinite auv début du Crétacé se localise a
(a bordure Nord du domaine vocontien et en Ardéeche. |l ne se prolonge pas dans le
centre du bassin. D'une maniére générale, les proportions de kaolinite sont plus
élevées au Berriasien qu'au Tithanique. Le rle des resédiments pour (‘apport de
kaolinife reste incertain.
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4. Conclusions générales

Les trés faibles quantités de chlorite dans quelques niveaux en Ardéche et
dans les Baronnies manifestent le début des transformations diagénétiques suite & des
surcharges sedimentaires ou, en d'autres termes, 4 l'enfouissement progressif, La
présence de ia chlorite dans Iz nappe de Digne est atiribuée & un métamorpisme
transporte.

L'analyse des minéraux non argileux révéle l'omniprésence du quartz dans
toute le région étudiée tandis que ia répartition des albites (Baronnies, nappe de
Digne} est restreint aux zones ayant subi une diagenése plus importante.
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Planches

R

e

1. Salnt Pancrasse: vue en direction SSE sur le sillon subalpin et le massif de
Belledonne
[x= 875.5, y= 337.2]

2, Vechéres-en-Quint (D-129): limite Tithonique / Berriesien avec une bréche
massive qui appartient déja eu Berriasien.

[x= 831.9, y= 281.1]
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Planches

3. Le Broyon: passage du Tithonique supérieur {calcaires bien lités et calcaires
massifs) au marnocalceires du Berriasien {sous-zone & grandis }
[x= 789.5, y= 272.0]

94, Route de Charens (D-145): bréche massive dans [e Tithonique supérieur avec
£&rosion des calcaires sous-jacents. Le marteau indique le niveau 19.
[x= 852.3, y= 255.0]
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4. Coordonnées

des coupes étudiées et
annexe tab. 1, p.9

mentionnées

affteurement corte géologique dételliée coordonnées ("Yé"““
Canigre des Anges Ang Privas (198) 1:60.000 7806 275.0
Clue des Bares CB Oigne (212) 1:80.000 913.0 222.3
Bercias Bes Alds (209) 1:80.000 748.0 233.2
Carriéce de Broyon Bro Crast (842) 1:50.000 789.5 2712.0
Clue de Chabritres cdc Digna (p44) 1:50.000 914.0 197.7
Chatancon Che Olaulefit (867) *1:50.000 8382 250.4
Chatedunaul-d'Qie o Gap (869) 1:50.000 B62.7 248.6
Charens Che Luc-en-Diois (B68) 1:50.000 852.3 2550
Le Chouet Chi Luc-on-Diois (868) 1:50.000 858.1 254.1
Le Chevalion Chw Grenoble (772) 1:50.000 860.2 336.3
Chauplane Cpl La Chapelle-en-Varcors (820)] 1:50.000 BS5.Y 291.%
Chomérac Chm Privas (198} 1:80.000 783.7 270.4
Ciue de Taulanne CTa Moustiars-Sta. Marle (970) 1:50.000 920.8 183.8
Daluis Daf Entravaux (945) 1:50.000 $56.3 200.6
Détralt SEstablal O Luc-en-Diois (868) 1:50.000 847.8 246.6
Bec d'Echaillon Ech Granobla (772) 1:50.000 g57.0 337.8
Espréatx Esp Gap (869) 1:50.000 B82.6 248.6
La Faude - Dreymiey | Fau Luc-en-Dicls (668} 1:50.000 £69.4 258.4
Ginestous Gin Le Vigan {221) 1:60.000 713.8 183.9
Saint Julien-Vergons | JuV Castallana {971) 1.50.000 938.7 187.9
La Cadidra LCa Le Vigan (221) 1:80.000 T17.9 185.3
Lacisterne Lei Le Vigan {(221) 1:80.000 7156 185.4 -
Les Miaux Mia Luc-an-Diois (868) 1:50.000 858.0 263.9
Orpierre Op Serrss (892) 1:50.000 867.3 229.2
Pierre écdile Péc Oigne 212) 1:80.000 893.3 221.5
Pantaix Pon Die- (843) 1:50.000 8318 277.3
Roche des Arnauds RdA Gap (869) 1:50.000 8855 257.8
Route dos Grads AG Peivas (198) 1:80.000 780.6 2745
Roc de rEsculier REs Le Buis (211) 1:80.000 8751 238.2
Av Sud dAulan SAu Sederon (B16) 1:50.000 B846.0 216.2
Serres Ser Serras (892) 1:50.000 8672 240.6
Les Sies Sia Valsan-fa-Roemaine (815) 1:50.000 841.8 222.%
Saint Julien Sdu Luc-en-Diois (B68) 1:50,000 867.4 262.7
Saiat Pancrasse SPa Doméno (773) 1:50.800 B75.5 33z7.2
Vachdres-en-Quint vaQ Oie (843) 1:50.000 8319 281.1
La Vernet Var Seyne (894) 1:50.000 826.5 228.2
Vaynes Voy Gap (B69) 1:50.000 876.6 255.0
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5. Observationa sur la végétation

La répartition des zones de la végétation se ressent ici comme ailleurs des
diftérences d'altitude. Le cadre de ce travail ne permet de placer que quelques
considérations générales. Pour tous les détails, il est proposé de se référer & OZENDA
(1981, 1985), qui donne une description détaillée de la végétation des Alpes sud-
occidentales.

Au Sud du Col de la Croix Haute (1176 m) - situé entre Grenoble et Serres -
on observe un passage graduel i la végétation méditerranéenne. Notamment les barres
calcaires ornientées Est - Cuest dans la vallée de Buéch (p.ex. la falaise de la Rochette
ou la Citadelle de Sisteron) protégent la flore méridionale de cette vallée des
intempéries venant du Nord. Ainsi, l'olivier comme plante indicatrice pour la
végétation méditerranéenne est encore cultivé jusqu'a la hauteur de Sisteron. Les
cultures principales sont les plantations de vignes, des noyers (surtout dans le Diois)
et des amandiers (région de Sisteron).

A part la siluation géographique, on distingue deux types principaux de
végétation dans la région éiudiée:

Premiérement, la végéiation forestiére sur reliet 4 sous-sol calcaire ou
calcaréo-marneux. On distingue

- des foréts de pins "artificielles”, qui résultent des elforts de reboisement et
qui remplacent une végétation de type "garrigue”.

- des foréts "naturelles” composées de pins sylvestres (au Nord du Col de la
Croix Haute: des sapins), chénes pubescents, érables et hétres. A I"Ouest de 1a vallée
du Rhéne et au Sud de Sisteron onh est en présence des pinédes de type médilerranéen.

Deuxiémement, une végétation sur relief & sous-sol mameux. Les vallées avec
leurs cultures de fruitiers ou de vignes sont aujourd'hui dépourvues de végéiation
naiurelle. En dehors des vallées, on retrouve au Nord du Col de la Croix Haute des
péturages tandis qu'au Sud du Col et & 'Ouest de la Vallée du Rhone on est en présence
des paturages pauvres A genévriers, buis et ifs sauvages. Ces régions ne sont souvent
couvertes que par de maigres brousailles ou parfois gravement atteintes par
I'érosion, se fransformant par la suite en "bad-lands® dénudés (p.ex. les "Terres
noires”, cf. 1.2.3.). Les passages latéraux & la garrigue composée des chénes
méditerranéens, genéts et des plantes aromatiques telles que le romarin, le thym et 13
lavande sont graduels. On constate aussi |'apparition du chétaignier, arbre calcifuge
du bassin méditerranéen. Dans ces régions, les combes marneuses du Valanginien (cf.
1.2.3.) sont souvent transformées en lavanderaies.

Bibliographie: OZENDA (1981, 1985)
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6. Valeurs

annexe tab.5, p.28
Comparaison des méthodes calcimétriques

A0LLER SCHEBLER
coupe L ™~ (L] y L ¥ cosl.var, %) ] ¥ I%]  dcarttyps cosl.var,
Cpl % -1 96.7 93 0.96 e -1} [T} 215 2.28
Ew o2 -H 947 1.66 1.75 L1} 94 91.2 1.61 1.76
o a7 e 8.4 2.9¢ .26 1] 94 90.5 1,49 164
Sin L1-] a7 2.3 214 297 13 -1 o7 1.21 1.24
Cla 20 9% $6.2 an 239 0z 9% e 1,14 178
annexe tab. 7, p.75
Ampleur régionale des resédiments
% res centre [zone Al | % res centre [zone 8] | % res Gep Izone Al | % res Gep [Zone 8]
I - 0 0 3.3
2 2.2 42,8 2.0 19.3
5 [ '22.7 . (KX
4 60.0 S5.1 . 59.0
3 63.3 72.8 . D
3 70.9 41.4 . .
7 25.0 [ . .
8 12.0 8.0 . .
9 16.0 23.0 . .
10 - . - *
11 . . . .
12 . . . .
13 . . . .
14 L] L] L L
15 . . . .
16 . . . .
17 L] L] L] L
18 - L] - -
19 * - Ly -
20 L] L] . L]
21 - - - .
22 . . . .
23 . . . .
24 L] L] . L]
25 - - . -
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% res Nord [zone R]

% res Nord [zone 8]

% res Ardéche [Zone Al

% res Ardéche [Zone 8)

38

18.2

2.9
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% res Oigne + SE [zone Al | % res Digne + SE [zone 8] | % res lotal [zone A) "% res total {zone B)
1 42.0 0 3s.d 18.2
2 25.4 4.2 1.5 15.3
3 0 0 0 2.1
4 1] {1 2.5 0
5 . » 1.6 Q
& - . 6.6 4.0
7 . . 7.5 78.6
8 * * 2.2 17.1
9 . . 0 0
10 . . 60.0 42.8
11 . . 63.3 22.7
12 . . 70.9 53.1
13 . - 25.0 7.8
14 - . 12.0 41.4
15 » » 16.0 i
16 . d Q 8.0
1?7 . . 2.0 23.0
18 * ») 42.0 3.3
19 . . 25.4 19.3
20 . . Q 17,7
21 . . Q 59.0
22 L] . L] 0
23 - . . 4.2
24 " . . - 0
25 * ] . . a

- 184




Annexe

réglon
4p. total [m]
Nord
SPa
Chv
Col
Ardbche
(Ca
Ber
Bro
AdG
Ang
Cantre
va
Che
Chr
Cht
Mia
SJu
REs
Baronnles
Shu
Sla
Ouast do Gap
Vay
RdA
e 3.4
Esp 2.0
Digne
Veor 3.2
Juv
Dal 6.0
Sudest -
CTa d0
réglon
ép. total [m)
Hord
1.0
13.0
14.0
Ardéche
4.0
7.0
5.0
15.0
7.0
Cantra
4.4
2.0
19.0
14.0
7.0
5.0
16.0
Bargnnios
16.0
7.0
Quest do Gap
120
16,0
16.0
22.0
Digne
6.0
108"
Sudast
1.0

Kimméridglen

ap.res. [m}

Bet.inl. [B)

ap.res.[m]

0.4
3.1
3.2
13.0

annexe fig. 35 et 36
Alighement des toutes les coupes: valeurs

Tith.ird, + Chi
ros. (%] 4p. 1013l [m]  dp.res. [m]
2.5 o
0.5 +]
5.2 2.8
6.0 3.2
4.0 O.4
4.0 1.2
4.0 1.3
3.0 +]
0.6 ]
o +]
o
o
25.0 2.6 o
11.0 2.8
1.0 6.0 o
+] 4.0 +]
Bar,moay, (C}
ras.[%] ép. totat [m]  ép.res.[m])
16.2
153
7.1
+]
1] 6.0 2.0
4.0
20.0
17.%
2.7
5341
776
47,4
0
6.0
23.0
0
42.6 12.0 1.0
3.3
19.3
7.7 200 0
£9.0
+] 4.4 1.2
+] 2.4 0
0 4.0 1.4

ros. [%]

5386
5§3.9

10.0
30.0
2.5

ms. %]

25.0

8.3

27.2

35.0

ép. total [m]

11.0
£.0
7.0
8.0
5.0
3.0
4.0
4.0

12.0

11.0
6.0

15.0

15.0

8.0
8.0

10.0
7.0
8.0

7.0

4p. total {m])

7.3

12.5

3.8

2.0
5.0

8.2

Tith.sup. [A)
ép.ros.[m]
4.2
[ 1]

0.1

0.2

2.4
7.6
7.8
2.0

1.8
2.4

Ber.sup.[D)]

ép.ros. (m)

3.2

2.4
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legende
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Alighement des toutes les coupes

wterlit marneux

annexe fig. 35 et 36
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L8 -

| OBer D Ber B S$lo 0 Sla B Che O Chi B Uer 0 Ver @ Ber 0 Ber B $la G Sio B Cha 0 Cho 8 Ver 0 Uer 0

1 40.0 50.0 20.0 30.0 10.0 15.0 30.0 30,0 43 10.0 [} 20.0 [ . 20.0 . D

2 20.0 25.0 25.0 50.0 50.0 20.0 20.0 ¢0.0 | 44 10.0 [ 20.0 . . 30.0 . .

3 30.0 25.0 30.0 20.0 20.0 50.0 10.0 30.0 45 10.0 . 10.0 . [ 40.0 .| *

4 15.0 50.0 30.0 20.9 0.0 30.0 5.0 30.0 46 30.0 * 20.0 . . 5.0 . .

5 25.% 35.0 20.0 40.0 40.0 30.0 20.0 40.0 43 55.0 * 20.0 . * 5.0 3 .

[ 50.0 40,0 15.0 20.0 10.0 60,0 10.0 50.¢ [ 7.0 . 20.0 . . 70,0 . .

1 15.0 5.0 20.0 20,0 20.0 30.0 50.0 . 49 5.0 * 20.0 * » 5.0 . .

0 55.0 90.0 30.0 50.0 10.0 S50.0 20.0 . 50 5.0 * 20.0 * * 20.0 . .

9 15.0] 100.0 50.0 20.0 10.0 30.0 20.0 * 51 45.0 * 30.0 . . 20.0 . .
10 25.0 40.0 20.0 30.0 30.0 &60.0 30.0 * 52 20.0 . 40.0 [] * 30.,( * ® |
11 15.0 90.0 20.0 50.0 20.0 40.0 50,0 * 53 25.0 * 10,0 * * 60.0 . .
12 15.0 40.0 10,0 20.0 30.0 40.0 30.0 * 54 0.0 . 40.0 . . 60.0 . .
13 15.0 30.0 20.0 40.0 10.0 40.0 G¢0.0 * 5t 50.0 . 10.0 . * 30.0 * .
14 15.0 30.0 15.0 50.0 20,0 30,0 40.0 * 50 30.0 . 30.0 . * 30.0 . .
15 15.0 50.0 20,0 30.( X 20.0 5.0 [ 5% . * 10.0 . * 30.0 . .
16 15.0] $10.0 15. 30.1 20.0 60.0 20.0 * 54 * . 15.0 . * 20.0 . 3
13 10.0 40.0 20, 30.0 15.0 20.0 30.0 * 39 . . 20.0 . . 20.0 v .
18 50.0 90.0 20, 30.0 5.0 40.0 . * [11] * * 10.0 . . 20.0 . .
19 40.0 . 20.0 50.6] 10.0 15.0 . * [] . * . . . 0.0 . .
20 30.0 . 0.0 30.0 80.0 0.0 . * 62 . . . . . 40.0 " .
21 50.0 . 15.0 50.0 5.0 30.0 [ * 03 * * * * » 20.0 - .
22 60.0 . 50.0 30.0 5.0 20.0 . b 64 * . [ . J 30.0 . .
23 50.0 . 30.0 60.0 5.0 0.0 . - 55 . . . . . 3. 0 .| .
24 80.0 . 50.0 60.0 50.0 0.0 . . 13 . . . . . 1.0 . .
25 20.0 * 30.0 40.0 5.0 00.0 ¢ * 67 . . . . . 20.0 . 3
26 20.0 . 20.0 60.0 . 20,0 * * 68 - . . . . 5.0 . .
27 55.0 . 20.0 70.0 . 30.0 . . (1] . . . . . 4.0 . .
2B 25.0 . 20.0 . . 20.0 . * 70 - L4 . . . 40.0 . .
29 30.0 . 20.0 * * 60,0 * * 11 » . . . . 20.0 [) .
30 30.0 . $0.0 » [ 20.0 . * 12 . * [ . . 20.0 . .
51 5.0 * 20.0 * ‘. 30.0 * * 13 * * . . . 120.0 . .
32 5.0 . 20.0 . . 20.0 [ * 4 . . * . . 30.0 . .
33 5.0] . 30.0 * * 60.0 * * 5 * | . . . . 50.0 . .
34 10.0 . 20.0 . * 40.0 * * 16 . . . . . 20.0 . .
35 10.0 . 30.0 * . 50.0 * * 17 . * . . . 50.0 . .
36 10.0 . 20.0 . * 70.0 * . 18 . . . * * 0.0 . .
37 30.0 . 15.0 * . 70.0 * * 79 . . . . . 30.0 . .
30 35.0 . 10.0 ‘. . 70.0 * * 80 . . . . . 20.0 . .
39 30.0 . 30.0 . . 100.0 * * a1 . . . . . 20.0 . .
40 40.0 . 30.0 . . 10.0 . * 82 . . . hd . 30.0 . .
41 30.0 [ 10.0 * \ 40,0 * * a3 . . . . . 50.0 . .
42 15.0 . 10.0 . [ 60.0 * * B4 . . . . . 60.0 . .

[wo] seoieoied soueq sap Indssiedsy,)
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Annexe

annexe tab.9, p.82
Zone A: varistion des mesures calcimétriques

MOUER zone A
coupe minimum [%] maximum [%] moyenne [%]  écart-type coef.var.
ICa 94 98 97.3 1.6 1.7
RIG 93.9 94.9 94.2 0.5 0.5
SPa 95.8 98.8 Q7.5 1.5 1.5
Chv 96.2 g8.8 97.5 1.8 1.9
Cpl 95 as 96.4 0.8 0.8
Chr 94 96 95.3 1.0 1.1
Cht 82 98 93.2 4.8 5.1
Sdu 84 99 95.9 1.5 1.6
Sia 89 a1 89.8 0.8 0.8
RdA 92 94 a3 0.9 1.0
Ver 84 92 88.4 2.7 3.0
Dal 92 96 3.8 1.3 1.4
CTa 20 99 28 2.3 2.4

annexe tab.10, p.83
Zone B: varistion des mesures calcimétriques

MULLER zone B
coupe minimum [%] maximum [%] moyenne [%]  écart-type coef,var,
Ca 84 99 97.3 1.8 1.8
Ber 93 99 96.4 1.6 1.7
RdG 86.6 96.9 94.1 3.7 3.9
8Pa 96.8 89.9 98.4 1.2 1.2
Chv 93.6 99 95.9 1.7 1.8
Cpl 96 99 96.9 1.1 1.1
Che 93 s 94.1 0.7 0.7
Chr 94 97 95.3 1.1 1.2
Cht 94 a8 95.3 1.3 1.4
&Ju 94 a7 95.7 1.3 1.3
Sia 89 95 3.1 2.0 2.1
o 88 98 92.6 3.6 3.9
Esp 92 a7 94.6 1.7 1.8
RdA 91 94 92.3 1.2 1.3
Ver 86 89 87.3 1.5 1.7
Oal 990 94 92.2 1.6 1.8
Cla 93 99 26.3 1.8 1.8
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coupe
LCa
Ber calcaires
Ber mames
G
SPa
Chy
Cpl
Che
Chr
Cht
SJu
Sia
ChO calcalres
ChO mames
Esp calcaires
Esp marnes
RdA
Ver
Cal
CTa

minimum {%] maximum [%] moyenne [%]

94
a1
80
87
96
94
95
93
99
82
94
99
87
51
92
53
90
94
89
20

annexe tab.11, p.84
Zone A+B: variation des mesures calcimétriques

MUOULER

99
99
85
97
99
99
99
97
97
29
99
97
98
88
a7
55
94
92
96
99

total

97.3
94.6
83.6
94.1
96.1
96.2
96.6
94.7
94.3
93.8
95.9
92.3
91.4
53.7
94.7
54.1
92.4
97.6
93.1
96.2

&cart-type

annexe tab. 13, p. 96
Taux des couches gonflantes dans lea interstratifiés

illite-smectite

coupe Al
Chc 8 5.6
Chc 9 5.8
Che 17 5.6
Che 18 5.7
Che 19 5.9
Chc 20 57
Cpl 3 5.7
Cpl 17 5.7
RdA 35 5.7
Bro 2 6.0
Ang 9 5.6
Ang 10 5.7
Ang 11 6.0
Ang 12 5.8
RdG 6 5.8
RdAG8 5.8
RdG 10 5.7
RdG 16 5.8
RAG 17 5.9
RdG 20 5.7

1.1
1.58
1.69
37
1.32
1.92
0.94
1.16
2.71
4,36
1.38
2.74
2.98
2.31
1.66
0.81

1.18

2.49
1.75
2.31

coef.var,
1.66
1.66
2.01
3.36
1.35
1.89
0.97
1.24
2.97
4.65
1.45
2.97
3.26
4.31
1.75
1.51
1.24
2.84
1.97
2.39

- 189 -



Annexe

Formation Time HRRTE Phi

PLiQ
FLIO
ALB
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HauT
VAL
BERR
TITH
KiMM
QXF

annexe fig. 97, p. 157
modéle de LOPATIN

ai top  at i
- GUAT 0.1 n.0
- CEBET sup 5.0 37,0
AR 97 .G 115,40
BARR 115.0 129.4¢
121.0 131.0
131.0 Ik 0
44,0 Fol.0
152.0 i3 :
166.0 HERA Y

Top of 0.4 window tavy iz U
Bottem of o0il window {at TTIi=i8U
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m
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100 41
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HALT SO0

VAL 1200 A
30 o4
BRI HRIIE 54
13:uD PN
TV PRCRAND 2%
t3ED i

K TMM 1385 ul.
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L B ;
FAY
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- .U
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annexe fig. 98, p. 158
modéle de LOPATIN

Format.ion Time Time Thickness Is
al fLtop ai botiow i ¢
PLIO - QUAT 0.0 5.0 0 20.0
PLIO - CRET sSUF 5.0 G7.¢ 100 20.0
ALE - APT 97.0 115.40 100 20.0
APT - BARR 1153.¢ 124.0 700 20.0
HAUT 124.0 151.0 45 £0.0
VAL 131.0 138.0 550 20.0
BERK 138.0 144.0 F00 20.0
TiTH 144.GC 1520 100 20.0
K1MM 152.0 inG. g 200 20,0
ONF 156.0 163.0 100 z0.0
Top of oil window tat IT igy: 1703
Bottom of o0il window {(at TTi=18Ci: not reached
Formation summary:
Top
Formation Bot.tom Temperature TTI
m C '
PLIO - CRET SUP : 0 20.0 0.0
100 23.0 0.3
ALB - APT ‘ 100 23.0 0.3
200 26.0 0.4
APT - BARR 200 6.0 0.4
900 7.0 1.9
HAUT S00 47.0 i.9
1350 a0.h 1.8
VAl 1350 GO 1.8
1200 11,0 3.l
BERR 1900 TTL0 £15.1
21006 8.0 JARLENEY
TITH 100 83.0 2.4
2200 a6.0 .28.3
15 MM 2} AL 24,3
24090 Hz.l 12.3
OxY 2400 9z .0 1.4
2800 1ad.0 b3 =)
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annexe fig. 99, p. 158
modele de LOPATIN

Formatiocn Time Time
#t top at bLottom
BLIO - GUAT 0.0 3.0
FLIO - CRET SuUFR 2.0 97.0
ALB. - AbT 97.0 1i5.0
APT - BARK 115.0 124.90
HAUT 1z2d4.0 131.4
VAL 131.0 138.0
BERR 158.0 L44.0
LACUNE 144.0 1H2.0
KIMM 102.0 136,01
OXF ioun.Q 65,0

Top ¢f oil window fal TTI
Bettom of o1 window (at TT1

Formation summary:
Top
Foermation Bottom
m
PLIO - CRET SUPpP 0
1000

. ALB - APT 1000
: 1400

1801}):

Thickness
n
0
1000
400
3G
200
20
Z3
{)
1600
1200

103 1047

Temperature
C
20.0
50.0

50.0
62.0

20,
20.

L)
.

20.
2.
20.
20.
20.
0.

.
Fa8

it .

1630 m

LR shr i e e e

[A] K1

G
L

.0

I

APT - BARR 1400 62.0 57.5
1800 T7.0 T24.2
HAUT igGao 77.0 724.2
2100 83.0 2021.8
VAL 2100 812.0 2021 .8
Z18¢C 85.4 3053, 4G
BERE Zi8i: 8L, 3053.9
2205 86.1 J474.8
e | 22050 “e, 34746
LA05 89.1 827 .Y
DNI T B 59,1 DE25.9
BT L2d, s 314630408
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Variations dans la composition de la fraction argileuse
des calcaires tithoniques et berriasiens du domaine
vocontien (SE France)

Par MaTTHIAS GEYER )

Mots-Cles: Tihonique, Berriasien, France, domaine vocontien, minéraux argileux, minéralostratigraphie, détri-
tisme, diagenése, '

Key words: Tithonian, Berriasian, France, Vocontian realm, clay minerals, mineralostratigraphy, detritism, diage-
nesis. :

RESUME

Ur contréle biochronologique des échantillons permet de suivre les vanations de la composition de la fraction
argileuse des calcaires tithoniques et berriasiens du domaine vocontien et d’établir ainsi des associations caracté-
ristiques sur le plan régional. Ces associations argileuses sont essentiellement détritiques dans la partie centrale du
domaine étudié. Elles sont soumises a une diagenése d'enfouissement en Ardéche et dans la région de Gap. La
composition de 1a fraction argileuse des coupes dans la partie orientale du domaine vocontien se rapproche d une
association du stade profond de la diagenése,

Sur le plan minéralostratigraphigque, seule la kaolinite constitne un repére au débnt du Berriasien dont
Pexistence se limite aux bordures (Chartrense méridionale, Ardéche) sans prolongation dans le bassin. .

ABSTRACT

The biochronclogical contrel of the samples allows v show variations in the composition of the clay fraction
of Tithenian and Berriasian limestones in the Yocontian realm. This gives the possibility to distinguish charac-
teristic regional clay mineral associations. These associations are essentially detrilic in the central part of the
Vocontian realm and they underwent diagenetic transformations in the Ardéche and in the region of Gap. The -
compasitton of the clay mineral fraction of the sections in the Eastern part of the Vocontian realm is strongly
influenced by diagenesis.

On the mineralostratigraphic plan, only kaolinite can be considered as a marker at the beginning of the
Berriasian. However, its existence is limited to the borders of the Yocontian realm (southern Chartreuse and
Ardeéche) without prolongation into the central part.

ZUSAMMENFASSUNG

Die biochronelogische Kontrolle der Proben gestattet die detaillierte Erfassung der Verfinderungen in der
Zusammenseszung der Tonfraktion der Tithon- und Berriaskalke des Vocontischen Troges. Auf diese Weise
kénnen regional unterschiedliche Tonmineralvergesellschaftungen herausgearbeitet werden. Diese Vergesellschaf-
tungen sind im zentralen Bereich des Untersuchungsgebictes im wesentlichen detritisch, in der Ardéche sowie in

1} Institut de Géologie, Rue Emile Argand 11, CH-2007 Neuchitel (Suisse)
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der Umgebung von Gap allerdings diagenetisch iiberprigt. Die Zusammensetzung der Tonfraktion der Profile im
Osteeil des Vocontischen Treges wird durch diagenetische Einflasse erklart.

Mineralsiratigraphisch gesehen stellt nur der Kaolinit ¢inen Lzithorizont zu Beginn des Berriasium dar.
Dessen Vorkommen beschrinkl sich allerdings auf die Rinder (sidliche Chartreuse, Ardéche) und bleibt im
zentralen Bereich des Vocontischen Troges ohue Fortsetzung.

Introduction et but

Le terrain étudié se situe dans le SE de la France, plus précisément dans un triangle
compris entre Grenoble au Nord, I'Ardéche au SW et la région de Castellane au SE
(Fig. 1). Ceite région, qui constitue un appendice téthysien et qu’on appelle «domaine
vocontien» depuis les travaux de Paquier (1900), s’individualise au début du Jurassique

bLYON

ze>

CHAMBERY o

SPa

&
8,
\gé GRENOBLE

G Dal
MY cr
y
“h ’
\ N\
| ;
1 Ay
Sia S
\ o Ver
ALES SISTERON .
o Ty .

QAYIGHON \\ Jux

CTa -
STELLANE

0y

D'”"a v

OMONTPELLIER

Fig. 1. Localisation des coupes et sections étudiées: Nord-Sud (Fig. 6) et Ouest-Est (Fig. 7)
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4 'Ouest de la mer alpine. Au Jurassique supérieur terminal, il est entouré des barricres
récifales et des ceintures lagunaires qui séparent Je bassin des plate-formes a tendance
néritique (Moret 1958; Bodeur 1986). On distingue la plate-forme jurassienne an Nord
et al plate-forme provencgale au Sud. Remane (1970) et Beaudoin (1977) précisent la
morphologie sous-marine du bassin et signalent la présence de canyons.

Environ 800 échantillons en provenance de 25 coupes sont analysés (Tab. 1). Seule-
ment quelques échantillons sélectionnés en provenance des interlits marneux et des
resédiments sont étudiés. Ills couvrent I'intervalle stratigraphique du Tithonique supé-
rieur au Berriasien inférieur bien que certaines coupes aient une extension stratigraphi-
que beaucoup plus grande. L'intervalle analysé ne comprend qu’une centaine de meétres
de I'ensemble stratigrapbigue du Mésozoique vocontien qui dépasse les 2000 métres.

Les séries tithoniques et berriasiennes du bassin vocontien se composent de calcaires
gris-blanc, micritiques. Les intercalations marneuses deviennent progressivement plas
importants vers le haut et les sédiments remainiés gravitairement sont localement trés

“important (Remane 1979). Le Tithonique et le Berriasien ont une épaissenr totale com-
prise entre 80 et 130 métres. Levert & Ferry (1987) indiquent pour cet intervalle stratigra-
pbigue un taux de sédimentation de I'ordre de 20 m/Ma et affirment que ces valeurs ne
se distinguent guére des résultats des forages du DSDP {Deap Sea Drilling Project) dans
I’Atlantique Central.

Fliigel (1967) constate au microscope électironique a balayage pour les «calcaires
vocontiens» une matrice a Coccolithes et 4 Nannoconus. Dans 1a classification des
Standard Microfacies Types de Wilson (1975), les calcaires tithoniques et berriasiens du
domaine vocontien appartiennent au « SMF 3» («mudstone pélagique»: matrice micriti-
que avec des éléments des microfossiles pélagiques dispersés). Dans les séries étndiées, les
dolomies ne jouent quun réle subordonné.

Les échantillons se placent également dans un cadre biochronologique (Tab. 2). La
limite Tithonique/Berriasien appliquée dans la présente note snit les propositions de
Remane'et al. (1986): La base de la zone B de Calpionelles coincide avec la base de la
zone i Jacobi-Grandis des Ammonites. Les datations, telles gu’elles sont décrites dans
Geyer (1991), s’intégrent dans ce schéma biochronelogigue.

affleurement carte géclogique détailiée coordonnées (cebut)
Carriére des Anges Ang Privas {108 1:80.000 7906 275.0
Charens Chr Luc-en-Dlais (868) 1.50.000 8523 255.0
Le Chouet cnt Luc=en-0igis (868) 1:50.000 856.1 254.1
Chauplane Cpl La Chapelle-en-vercors (820) 1:50.000 855.7 291.1
Chateauneyf-d'oze Cho Gap (869) 1:50.000 8627 248.6
Tlue de Taulanne CTa Moustiers-SleMarie {9707 150,000 920.8 1638
Daluls Dal Entrevaux (94%) 1:50.000 9583 200.6
Sainl Julien- Vergons Juy Castellane {9711 1:50.000 9387 1879
Les Mlaux Mia Lug«en=Dlgls (868) 1:50.000¢ 859.0 2639
Roche des Arnauds RdA Gap (8569) 1:50.000 8855 2578
Roule des Grads RAG Privas (198) 1:80.000 7906 2745
AuSud d Aulan S5Ay Sederon (916} 1:50.000 846.0 2162
Les Sias s12 Valsan-la-Ramalne (915) 1:50.000 841.8 2225
Sainl Pancrasse spa Domene (773) 1:30.000 875.5 3372
Vachéres-en-Ouint Va0 Die (843) 1:50.000 8319 2811
Le vernel ver Seyne (§94) 1:50.000 926.5 228.2

Tab. 1. Lisie des coupes éludides
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Tab. 2. Zonation biochronalogique du passage Jurassiqne — Crétacé dans le SE de la France: «Rome Slandard
Zones» (Allemann el al. 1971) el zonation vocontienne (Remane 2t al. 1986) - une corrélation entre les Zonations
d’Ammonites et de Calpionetles. Modifié selon Remane et al, 1986

Le but de cette recherche est de vérifier, si les corrélations précises, fournies par les
datations avec les calpionelles (Remane 1963, 1964, Allemann et al. 1971), permettent de
distinguer une variation dans I'évolution du cortége argileux des calcaires tithoniques et
berriasiens dans le domaine vocontien. Aprés les premiers résultats de Persoz & Remane
(1976), il paraissait intéressant d’explorer les possibilités stratigraphiques offertes par
ces variations.

Un inventaire régional et stratigraphique des minéraux argileux a permis:

- d’aborder la question de l'effet de la diagenése sur la composition de la fraction
argileuse;
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— de tester l'utilisation des minéraux argileux comme niveaux-repéres;

— de distinguer trois associations caractéristiques dans les régions suivantes:
premiérement la partie centrale et la bordure septentrionale du domaine vocontien,
deuxiément la bordure ardcchmse etla reglon de Gap, troisiément la bordure orientale
du domaine vocontien. : :

Méthodologie

Les échantillons sont broyés, décarbonatés et aprés une séparation granulométrique,
deux fractions (< 2pm- et 2-16 pm; Rumley & Adatte 1983) sont coulées sur des
plaquettes en verre («Texturpriparate»: Jasmund 1955).

Les plaquettes sont passées deux fois aux rayons X (séchées a I'air et saturées au
glycol). L’appareil utilisé est un diffractométre Phillips (rayonnement CuKe filtré Ni,
40 kV, 20 mA, des fentes 1°/0.2/1°, vitesse de rotation du goniométre 2°2¢/min et sans
monochromateur; Kiibler 1986, 1987).

Sur les diffractogrammes, les intensités brutes des minéraux sont mesurées en hauteur
du pic caractéristique (Brindley & Brown 1980) et exprimées en mm. Lensemble des
valeurs absolues est directement corrélé avec une coupe lithologique. Les valeurs abso-
lues sont ensuite transformées en pourcentages relatifs. :

~ Le modéle de Lopatin (in: Waples 1981) permet d’estimer Pintensité de la diagenése
qui a affecté un sédiment depuis son dépdt. Dans son modéle, Lopatin utilise I'index
«TT1» («Time-Temperature-1ndex»} pour quantifier le degré de maturité thermique de
la matiére organique qui est countenue dans le sédiment. Cet index est une variable linéaire
du temps et exponentielle de la température. Il est calculé a partir la courbe d’enfouisse-
ment de la formation étudiée. Cette courbe permet de retrouver fa température maximale
a laquelle le sédiment était soumise, le gradient géothermique étant considéré comme
constant avec 30 °C/km. Ensuite, on compare les valeurs calculées du «TTI» avec les
valeurs mesurées du pouvoir réflecteur de la vitrinite.

Résultats et discussion

Les changements verticaux dans la composition du cortége argileux pendant Vinter-
valle étudié sont généralement peu imporiants. Par contre, le dépouillement des diffrac-
togrammes a révélé trois régions dans le domaine vocontien, qui se distinguent par une
composition spécifique des minéraux argileux:

- dans la partie centrale et septentrionale du bassin: ¢’est le domaine détritique ou
la composition du cortége argileux (micas, smectite, kaolinite) réfléte 'héritage et le
contrdle des facteurs paléoclimatiques, déja postulé par Deconinck (1984), qui souligne
leur importance pour la sédimentation argileuse dans cette partie du domaine vocontien
au Passage Jurassique — Crétace.

— dans la bordure ardéchoise et dans la region de Gap: ¢’est le domaine 4 diagenése
d’enfouissement assez prononcée — le ierme de «diagenése» étant entendu comme
«Pensemble des transformations qui affectent un sédiment depuis le moment de son
dépdt jusqu’a Paurore de métamorphisme (Kiibler 1980)». Les micas et la kaolinite
subsistent, mais on constate une transformation particlle ou totale des smectites en
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interstratifiés du type «illite-smectite». Parfois on observe selon Geyer (1989) une ten-
dance aux interstratifications réguliéres de type «corrensite» et des chlorites néoformées;

— dans la partie orientale du domaine vocontien, la composition de la fraction
argileuse se rapproche du stade profond de la diagenése: la fraction argilense se compose
de micas et de chlorite seulement, 'absence des minéraux-index comme la pyrophyllite
et la paragonite ne permet pas de considérer la classification de cette association comme
anchizonale.

Dans leur ensemble, les analyses montrent une répartition des minéraux argileux qui
s'intégre dans le modéle paléogéographieque du domaine vocontien au passage Tithoni-
que — Berriasien. Elles réflétent notamment I'existence des canyons sous-marins (Remane
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1970, Beaudoin 1977), qui constituent des voies de transport qui se dirigent des bordures
vers la partie centrale du bassin. Parmi ces canyons, le réle du canyon de la Dréme est
le plus connu: la composition de la fraction argileuse se distingue a I'intérieur de ce
canyon avant tout par I’'absence des smectites (voir plus bas).

A titre d’exemple et afin d’illustrer ['approche scientifique, des coupes typiques avec
une lithologie fortement simplifiée sont présentées. Ces coupes avec des associations
argileuses différentes (Fig. 3 a 5) se situent dans des parties différentes du bassin et sont
particuliérement caractéristiques pour les trois régions distinguées plus haut:

L’association argileuse des coupes Les Miaux et St. Pancrasse (Fig. 3), situées dans
la partie centrale et septentrionale du domaine vocontien représente le domaine détriti-
gue. On note la dominance des smectites dans la fraction < 2 pm.

La Carriére des Anges et Chateauneuf d’Oze (Fig. 4) appartiennent au domaine 4 .
diagenése d’enfouissement: 4 la Carriére des Anges, la fraction argileuse se compose de
mica, minéraux interstratifiés sans spécification, ainsi que de kaolinite et de chlorite. Le
proportions en chlorites ne sont pas importantes, et la kaolinite est essentiellement
concentrée au passage des zones A/B (= passage Tithonique supérieur — Berriasien
inférieur). A Chéteauneuf d'Oze, on constate une coexistence des smectites et chlorites
dans les mémes niveaux et une absence de la kaolinite.

Le coupe Daluis se situe dans la partie orientale du domaine vocontien (Fig. 5). La
composition de la fraction argileuse est monotone, on n'y trouve que des micas et des
chlorites.

Les résultats obtenus par I"analyse de ces coupes sont résumés par les Fig. 6 et 7. En
généralisant, la répartition régionale des minéraux argileux est la suivante:

Les micas («illites») sont omniprésents et constituent souvent la composante princi-
pale de la fraction < 2 pm. Par contre, leur répartition ubiquiste ne permet pas de les
utiliser pour des corrélations minéralostratigraphiques. Ils sont considérés comme essen-
tiellement détritiques. Les résultats de la cristallinité de Iiltite, mesurée sur les diffracto-
grammes sécbés a 1’air, montrent une variation des valeurs entre 0.32 et 0.39 A°28 CuKae.
Ces résultats n’apportent pas plus de précision sur I'empreinte diagénétique ayant affecté
le cortége argileux.

Les chlorites identifiées sur les diffractogrammes sont caractérisées par un pic 001
généralement trés fort, ce qui signifie qu’il ne s’agit pas de chlorites pures mais qu’elles
contiennent un taux variable de minéraux interstratifiés. Les modéles paléoclhimatiques
{p.ex. Frakes 1979) ne donnent pas satisfaction pour la situation stratigraphique étudiée.
Selon le modéle présenté par Geyer (1991), la présence de la chlorite 4 I'Ouest de Gap,
dans les Baronnies et en Ardéche s’explique par une néoformation de ces minéraux due
a une diagenése d’enfouissement qui a transformé en partie le stock initial des minéraux
argileux. Une application du modéle de Lopatin confirme cette interprétation. Par con-
tre, I'existence de la chlorite dans la partie orientale du domaine vocontien résulte de
I'influence du stade profond de la diagenése.

Les smectites sont des minéraux détritiques et sensibles 4 la diagenése. Elles reflétent
les conditions de dépdt, se déposent en raison de leur petite taille surtout dans le centre
du bassin. Ici, un contrdle morphologique et énergétique du dépdt intervient par la faible
vitesse de dépdt des smectites qui fait, des zones calmes, des régions d’accumulation
préférentielle (Geyer 1989), En d’autres termes, le milieu le plus favorable pour une
concentration des smectites est en dehors des canyons sous-marins, 4 savoir dans les
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Fig. 3. Composition de la fraction argileuse du résidu insoluble: Les Miaux (Mia), St. Pancrasse (5Pa)
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Fig. 4. Composition de la fraction argileuse du résidu inscluble: Carriére des Anges (Ang), Chdleauneuf d'Oze
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Fig. 6. Compaosition du résidu argileux { < 2 pm, valeurs moyennes) dans une section Nord-Sud povr le Tithoni-
que supéricur (zone A) et le Berriasien inférieur (zone B)

zones calmes du bassin. Les teneurs les plus importantes en smectites sont observées dans
la partie septentrionale et méridionale du domaine vocontien. Selon I’application du
modéle de Lopatin par Geyer (1991) en Ardéche et dans la région de Gap, 1’absence des
smectites dans ces régions est liée 4 une diagenése d’enfouissement localement plus
importante.



Fraction argileuse du domaine vocontien 395

w centre E|NW SE w canira E|NW SE

8
8

LY 0
00 w
™ Thhonlque ™ Barrlaslan
o aupdrieur © nilérisur
{Zone A) Zane B)
g 7 w9
T w O e " O chiorite
30 B hacinic 20 B wome
® 6 ot 0O ersmaiis
B smeain b B smecwo
10 B mka 1 B8 ica
o T b 3 B B B o B H H B H h
Ang vaG Chr RdJA Ver Dal Ang vaQ ©Chr RdJA Var Dal
RdG Cht du¥ RUG m du¥

Fig. 7. Composition du résidu argileux ( < 2 pm, valeurs moyennes) dans une section Ouest-Est pour le Tithoni-
gue supérienr {zone A) et le Berriasien inférieur {zone B)

Plusieurs types d’interstratifiés «illite-smectite» sont distingués d’aprés I'aspect des
pics (« Roentgénofaciés»: Darsac 1983). 11 s’agit surtout des interstraftifiés «illite-smecti-
te» 4 taux variable des couches gonflantes, le taux étant déterminé avec les méthodes de
Srodon (in: Vuitel 1987) et McEvans (in: Brown 1961). Ces minéraux se rencontrent sur
les bordures du domaine vocontien et 4 Pintérieur du canyon de la Drome. Pour la
bordure ardéchoise, le modéle de Lopatin confirme I'importance des influences diagene-
tiques (Geyer 1991). Une surstructure d’un interstratifié régulier de type ABAB est
identifie comme corrensite dans quelques niveuaux en Ardéche, dans la Chartreuse et -
dans le Vercors. La corrensite, dont le pic 001 4 29.5 A se déplace 4 32 A aprés traitement
a éthyléae-glycol sur les diffractogrammes des préparations séchées a I'air (Kiibler 1973),
est composée d’une alternance réguliére des couches gonflantes (smectite) et non gonflan-
tes (chlorite). Selon Geyer (1989) aucune préférence pour un niveau stratigraphique
particulier est constaté. La présence de 1a Corrensite est trop irréguliére pour des corré-
lations minéralostratigraphigues et trop faible pour étre représentée dans les Fig. 3 a 5,
mais elle indique des transformations diagénétiques dans ces régions.

La kaolinite a une répartition généralement assez uniforme dans Pensemble du bassin
vocontien a I'exception de la partie septentrionale et en Ardéche ou sa présence se limite
a un intervalle trés précis av passage du Tithonique au Berriasien (Geyer 1989). Mais
cette arrivée brusque et massive de la kolinite ne se prolonge pas d’une fagon nette dans
la partie centrale du bassin, Néanmoins, la kaolinite constitue le seul minéral, qui a servi
en quelque sorte comme marqueur minéralostratigraphique pour les régions non soumi-
ses a I'influence d’une diagenése prononcée.

Conclusions

Le domaine vocontien se révéle comme un exemple complexe pour une étude de la
répartition stratigraphique des minéraux argileux. Une application conséquente des
biozonations existantes (Ammonites, Calpionelles) permettait des datations biochrono-
logiques précises dans les calcaires pélagiques de Iintervalle Tithonique — Berriasien
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(Remane 1963, 1964). Mais seulement la kaolinite se révéle en Ardéche et en Chartreuse
méridionale comme marquer minéralostratigraphigue isochrone.

Les différentes associations argileuses régionales se regroupent en denx poles antago-
nistes: le domaine détritique et le domaine des transformations diagénétiques. En tenant
compte de 'hydrodynamisme du hassin (Beaudoin 1977), on parvient au modéle suivant
de la distribution des minéraux argileux (Fig. 8):

Dans la partie centrale et au Nord do domaine vocontien la composition du résidu
insoluble refléte I'héritage et le contrdle des facteurs paléoclimatiques. La fraction argi-
leuse se compose des micas, kaolinite et smectite. Les smectites sont absentes dans les -
canyons sonsmarins.

Geyer (1991) montre dans une application du modéle de Lopatin que cette associa-
tion détritique suhit des transformations diagénétiques suite 4 une surcharge sédimen-
taire plus importante en Ardéche. Cette snrcharge est responsable pour la disparition
tolale des smectites au profit des interstratifiés «illite-smectite». Selon Geyer (1991), les
analyses révélent localement I'existence de la corrensite.

Dans la region de Gap, 'empreinte de la diagenése d’enfouissement entraine une
chloritisation partielle des smectites. Ce résultat est confirmé par le modéle de Lopatin
{Geyer 1991).

Dans la partie orientale du domaine vocontien, la composition monotone de la
fraction argileuse de chlorite et de micas sexplique par le stade profond de la diagenése,
car la fraction argileuse ne contient pas de minéraux caractéristiques de I"anchizone tel
que la paragonite on la pyrophyllite.
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