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Étude tectonique et thermodynamique du tégument permo-triasique 
du flanc méridional du Massif de l'Argentera 

Mikaël ATTAL 

Au cours de l'orogenèse alpine le socle du Massif 
Cristallin Externe de l'Argentera (Alpes méridionales) 
et son tégument permo-werfénien ont été déformés, 
indépendamment de la couverture sédimentaire décol-
lée au niveau du Trias moyen et supérieur. La carte de 
la figure 1 permet de localiser le Massif de l'Argentera 
à l'échelle de la chaîne alpine. 

Cette étude a eu pour but de reconnaître et de carac-
tériser les épisodes de déformation qui ont successive-
ment affecté le tégument, ceci afin de proposer un 
modèle d'évolution aussi cohérent que possible. 

Le travail a comporté 2 volets : le premier a consis-
té en une analyse tectonique de quelques secteurs-clés, 
repérés sur la carte de la figure 2 , de la région de 
Rimplas-Valdeblore au NW à la vallée de la Roya 
(Fontan-Bergue) au SE ; certains de ces sites ont fait 
l'objet de travaux antérieurs [Graham, 1978 ; Siddans et 
al 1984 ; Guardia et Ivaldi, 1985] ; le second volet a 
consisté en une étude thermobarométrique basée sur 
l'analyse des inclusions fluides présentes dans les 
fentes à quartz synschisteuses du tégument, et sur l'ana-
lyse des chlorites et des phengites associées. Le but de 

FIG. 1. - Localisation du Massif cristallin externe de l'Argentera, à 
l'échelle de la chaîne alpine. D'après Debehnas [1974, fig. 190a], 
Graham [1978, fig. 2] et Siddans [1979, fig. 1 ; 1984, fig. 1]. 
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FIG. 2. - Schéma structural simplifié du Massif de l'Argentera (d'après les cartes géologiques à 1/250 000 de Gap et de Nice). 



cette étude a été de déterminer les conditions de pres-
sion-température dans lesquelles le tégument a subi la 
phase de déformation schistogène. 

L'étude structurale des formations permo-werfé-
niennes a permis d'établir une chronologie des événe-
ments tectoniques qui ont affecté le secteur pendant la 
phase orogénique alpine. Ces événements ont été carac-
térisés, et des éléments d'analyse et d'interprétation 
essentiels ont été mis en évidence. Le rôle primordial de 
l'héritage constitue le principal de ces éléments ; en 
effet, il a été démontré que les modalités de la déforma-
tion sont en grande partie dépendantes de cet héritage, et 
que ce dernier peut contrôler les directions structurales 
et les régimes de distorsion. 

Parmi les événements alpins, la phase de déforma-
tion compressive majeure, d'abord synschisteuse, a été 
l'objet d'un intérêt particulier. Elle s'est accompagnée 
de plis synschisteux orientés NW-SE (secteur de 
Valdeblore) à E-W (vallée de la Roya). La schistosité, le 
plus souvent pentée au nord, a une direction dominante 
N090 à N120. Cependant elle s'infléchit localement jus-
qu'à s'orienter NW-SE ou NE-SW. Nous avons pu 
démontrer que la forte variation locale des directions de 
schistosité est due à l'héritage, et particulièrement aux 
failles synsédimentaires permiennes sur lesquelles la 
schistosité a tendance à se mouler (fig. 3). 

Il a été établi que cette phase s'est poursuivie pen-
dant l'exhumation du Massif de l'Argentera et s'est, de 
ce fait, manifestée par l'apparition de marqueurs de 
déformation à des niveaux structuraux de plus en plus 
superficiels au cours du temps. Les épisodes successifs 

de déformation, synschisteuse puis cassantes, se sont 
produits dans un champ compressif régional avec un a l 
que nous situons entre N-S et N030 (l'orientation NOIO 
à N030 caractérisant l'épisode synschisteux). Ce champ 
compressif est en très bonne corrélation avec le fonc-
tionnement des structures synschisteuses à l'échelle du 
massif, ainsi qu'avec les structures du Dôme de Barrot 
[J. Delteil, communication personnelle, 1999]. Il s'agit 
d'un bon argument pour évoquer un champ de contrain-
te homogène régionalement, mais qui, du fait des aniso-
tropies que présentent les matériaux sur lesquels il 
s'exerce, serait localement hétérogène. Le régime de 
déformation synschisteuse est suivant les endroits domi-
né par le cisaillement simple ou la déformation pure. 

Parallèlement à l'étude tectonique une analyse ther-
mobarométrique a été menée sur les fentes à quartz syn-
schisteuses présentes dans le tégument (carbonifère, 
permien et werfénien). L'étude a porté essentiellement 
sur les inclusions fluides piégées dans les quartz et, plus 
ponctuellement, sur les chlorites (ripidolites) associées 
au quartz (géothermomètre Cathelineau) ainsi que sur 
les phengites alpines des épontes (géobaromètre 
Massone-Schreyer). Les données obtenues, présentées 
de manière synthétique en figure 4, nous conduisent à 
l'interprétation suivante : les veines de quartz se sont 
formées à des températures de 300 à 330° C sous des 
pressions comprises entre 2 et 4 kb ; cet épisode a pro-
bablement suivi de peu le pic de métamorphisme alpin 
au cours duquel ont cristallisé les phengites, à des tem-
pératures d'au moins 300°C et des pressions de 3 kb 
minimum. Ces événements sont survenus alors que le 
permo-werfénien était enfoui à des profondeurs égales 
ou supérieures à 10 km. Ce dernier résultat implique la 
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FIG. 3. - Influence de l'héritage structural sur l'orientation de la SI à l'échelle du Massif de l'Argentera. Schéma issu de la combinaison des données 
de Guardia et Ivaldi [1985], J. Delteil [communication personnelle, 1999], modifié. 
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FIG. 4. - Synthèse des données obtenues par l'étude combinée des inclusions fluides, des chlorites et des phengites synschisteuses (ce travail), et 
de l'analyse des traces de fission sur zircon [Bigot-Cormier et al, 1999]. 

présence d'unités allochtones au-dessus de la couverture 
du socle de l'Argentera au moment de la schistogenèse 
(allochtone pennique, voire austro-alpin). 

En ce qui concerne les processus d'exhumation du 
Massif de l'Argentera, nous pouvons alors proposer 
l'évolution suivante, à partir de l'ensemble des données 
que cette étude a apporté. La phase compressive princi-
pale a engendré une schistogenèse. Le socle et le tégu-
ment que l'on retrouve actuellement à l'affleurement ont 
été affectés par cette schistogenèse à des profondeurs 
égales ou supérieures à 10 km, sous le poids de la cou-
verture sédimentaire décollée au niveau du Trias et 
d'unités allochtones. Cette phase de déformation a éga-
lement engendré un écaillage d'échelle crustale, qui a 

provoqué la remontée du socle du Massif de l'Argentera 
et de son tégument. Ainsi, la déformation s'est exprimée 
à des niveaux structuraux de plus en plus superficiels. 
L'analyse des traces de fission présentes dans les zircons 
de différentes unités du socle, à permis de situer dans le 
temps un épisode de cette évolution (fig. 4) : le fran-
chissement par le socle de l'isotherme 240-250°C à 
l'Oligocène supérieur- Miocène inférieur entre 20 et 
28 Ma [Bigot-Cormier et al, 1999]. 

Le socle du Massif de l'Argentera et son tégument 
affleurent actuellement à l'aplomb d'un anticlinal de 
rampe d'échelle crustale, comme le montre la coupe de 
la figure 5. L'érosion est l'un des principaux méca-
nismes qui ont conduit à l'affleurement de ces roches. 
La phase de distension tardive, observée sur l'ensemble 
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FIG. 5. - Coupe géologique replaçant stmcturalement le Massif de l'Argentera à l'échelle des Alpes [Stephan et al, en préparation]. 
Le tracé de cette coupe est localisé en figure 2. 



du secteur étudié, constitue également l'un des proces-
sus qui ont permis d'aboutir au dispositif actuel. Cette 
phase extensive pourrait être reliée à la distension géné-
ralisée qui affecte de nos jours les Alpes internes ; cette 
dernière serait la conséquence du détachement ou du 
retrait d'un panneau lithosphérique plongeant sous la 
racine alpine (Sue et Tricart, en préparation ; Sue et al, 
en préparation). Cependant, les données sismotecto-

niques sont en contradiction avec cette hypothèse, mon-
trant clairement que le domaine externe duquel fait 
partie le Massif de l'Argentera est en régime compressif. 
L'extension observée dans la zone d'étude s'explique-
rait alors plus aisément par un phénomène gravitaire de 
deuxième ordre contemporain du chevauchement 
crustal de l'Argentera (Eva et al, 1997). 

Tuteurs : J. DELTEIL , J,R STEPHAN , Géosciences Azur Univ. Nice-Sophia Antipolis, A. M. BOULLIER LGIT UJF Grenoble. 

Laboratoire d'accueil : Géosciences Azur, Nice-Sophia Antipolis. 



Signification tectonique de l'évolution géométrique du basssin d'avant-pays himalayen 

Tarek BOUCHOUIT 

RÉSUMÉ. - Le modèle de la flexion élastique d'une plaque lithosphérique offre la possibilité de relier l'évolution tectonique 
d'une chaîne de montagne à l'évolution de la sédimentation détritique dans le bassin d'avant-chaîne, en particuHer à l'évolution 
des vitesses de sédimentation et de subsidence. Dans les Siwaliks de l'Ouest Népal plusieurs coupes, conmie celles de la Surai et 
la Tinau, ont déjà été étudiées et datées [Appel et al, 1994]. 

Ces différentes coupes nous permettent de reconstituer l'évolution de la subsidence du bassin d'avant-pays himalayen et de la 
relier à l'histoire tectonique de l'Himalaya. 

Cette étude a montré : que les épaisseurs stratigraphiques de la coupe de Paterkot étaient du même ordre de grandeur (<5000m) 
que celles de la Surai ; que les structures chevauchantes le long de la coupe de Paterkot (M.D.T) coïncident avec le décollement 
le plus interne (ID) sur la coupe de la Surai et que l'ensemble des coupes montre une diminution de la subsidence vers l'actuel. 

Une vitesse de migration moyenne (depuis 20 Ma) est également estimée pour la terminaison externe du bassin : elle est de 
l'ordre de 12 mm/an pour le Népal et de 8 nrni/an pour l'Ouest Inde. Cette vitesse diminue d'Est en Ouest. 

La vitesse de migration du bassin était supérieure à 20 mm/an (au Centre Népal) avant 7 Ma, et diminue après cette période. 

Cette diminution peut être expliquée par l'augmentation de l'érosion. Mais le fait que la vitesse avant 7 Ma ait été supérieure 
à la vitesse de convergence actuelle (19-20 nmi/am) suggère également une relation tectonique. 

MOTS CLÉS. - Himalaya, Siwalik, Bassin d'avant-pays. Sédimentation, Subsidence, Vitesse de migration. 
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FIG. 1. - Carte de l'ensemble des Himalayas et des bassins associés [d'après Galy, 1999]. 


