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LES FACTEURS REGISSANT LE DETRITISME PERMIEN DANS LE BASSIN DU BAS-ARGENS
(PROVENCE ORIENTALE).
LEUR EXPRESSION DANS LA PETROGRAPHIE DES SEDIMENTS

par Nadeége TOUTIN-MORINX et Jean DELFAUD*X

RESUME. - L’érosion des reliefs hercyniens a alimenté, au Permien, une
sédimentation continentale puissante, particuliérement bien connue dans le Bassin du
Bas—Argens.

Dans c¢e bassin intramontagneux le détritisme est guidé par trois facteurs principaux:
la tectonmique post—orogénique qui engendre une forte subsidence, le volcanisme
puissant, acide et basique, et le climat tropical chaud qui s’aridifie peu & peu.

Ce contexte géodynamique s’exprime dans la pétrographie. L’évolution méga—séquentielle
traduit wun affinement progressif des dépdts en rapport avec 1’usure des reliefs
bordiers. Les données sédimentologiques permettent d’opposer le matériel grossier

et hétérogéene des bordures, originaire du socle, au matériel fin du centre du bassin;
les apports volcaniques rajeunissent périodiquement les produits: les paramétres
géochimiques reflétent eux aussi 1l’origine des apports. L’évolution de 1’ensemble de
ces données traduit 1’augmentation de la basicité en liaison avec le comblement du
bassin et le développement des faciés confinés.

Le remplissage de ce bassin représente un modéle de molasses rouges déposées a la fin
de 1’orogenése hercynienne dans un bassin intramontagneux, encore actif, au pied de
reliefs en voie d’érosion.

ABSTRACT. - During the Permian, hercynian reliefs have fed thick continental
sedimentation which is particularly well known in the Bas—-Argens basin.

In this intermontane basin, detritism is led by three factors: late orogenic
tectonic which produces strong subsidence, thick volcanism and warm tropical

climate which becomes more and more arid. The dynamic context is expressed in
petrography. The mega sequential evolution translates more and more fine deposits
correlatively with erosion of reliefs. Sedimentological studies show coarse and
heterogeneous products on the sides and fine deposits in the center basin; from time to
time volcanic products make younger the stock; geochemical parameters reflect the
origin of the sediments. Evolution of those factors shows the increase basicity when
the basin fills and the confined facies expand.

The filling up of the basin represents a model of red molasses which are deposed at the
end of hercynian orogenesis, in still active intermontane basin situated at the foot of
eroded mountains.

. Au Nord du Massif des Maures se développent des bassins permiens
sécants sur les structures hercyniennes ( BAUDEMONT 1985). Ce sont des bassins
tardi-orogéniques, encore affectés par les mouvements tardi-hercyniens et remplis par
une épaisse série rouge continentale entrecoupée d’un volcanisme puissant (BOUCARUT
1971). On reconnait dans la "Dépression permienne” trois bassins principaux qui sont,
d’Ouest en Est (fig. 1): le Bassin du Bas-Argens, le Bassin du Luc et le Bassin de
Toulon—Cuers. Leur étude a été reprise dans une thése récente (TOUTIN 1980). Nous
décrirons le Bassin du Bas-Argens dont la géométrie est compldte et qui constitue un
bon modéle permettant de saisir les facteurs qui régissent le détritisme (fig. 23

% Université de Nice, Géologie-Géochimie, UA 725, 06034-Nice Cédex
¥¥Université de Pau, Géodynamique des bassins, 64000-Pau




48

o=z

7 SR 4
T BN Erm;lummln! des nevils at \ Wﬂ:ﬁﬁ' B
ardures :
Bossing permiana Yol { ﬁ
6@ Coulissoges
=/ e
Socls o o °.°t \
e WS
E= corbonitira \ "o °°.§’ = NN "
.u:.‘: soxw T
oBavo
5 _.\\\ x
xxxxxxxxxxxxxxxx 4
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
llllll A3
4 &
AR &
W :"u 2 f “n' £y QQP

lusﬂa'

- Trias
Carbonifére / Faille
m Granite

= Ikm
B Socle métamorphique

[ Permian
%

N

o,

r

Les Arcs

Y Argeny

La_Soutejrgns
-

VIDAUBAN

Fig, 2

lto Mo,n’_J
A
o [

g

Mer

MEDITERRANEE

I. le contexte géodynamique

des
dynamique

Une interprétation
reconstituer la

DELFAUD 1982, 1984 ).

structures

existantes permet de modéliser ce bassin et de
tant de son cadre structural que du remplissage (TOUTIN et




|

49 |

A — Tvpe de bassin. C’est un bassin intramontagneux, au sens de PERRODON (1969) et
de DELFAUD (1984). 11 est de forme rhomboédrique; il est rempli par une série
continentale arrachée aux reliefs qui viennent juste d’8tre édifiés. La subsidence l
est forte (plus de 1600m de série), ce qui est classique dans un bassin mobile. Le
dépdt—centre migre du Nord vers le Sud. )

Comme dans tous les bassins intramontagneux qui succédent & une orogenése, le
volcanisme est important. Ce sont des coulées tour & tour rhyolitiques et basiques,
souvent reprises en sédiments volcano—sédimentaires. La coulée la plus importante est 1
la classique rhyolite A7, épaisse de 50 & 300m, datée de 270 MA. Elle s’intercale dans i
la sédimentation mais ne modifie pas 1’agencement séquentiel d’ensemble.

B - Le remplisgsage. C’est une sédimentation continentale rouge, de type red bed
(TURNER 1980). Elle comprend de multiples séquences de 28 ordre gui correspondent a des
dépdts bien caractérisés: coulées boueuses, cbnes torrentiels, systéme fluviatile
en tLresses, puis a méandres, playas confinées avec flaques palustres et lacustres (fig.
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Fig. 3: Succession stratigraphique dans le Bassin du Bas—Argens

.Verticalement, ces milieux se succédent dans 1’ordre décrit ci—dessus, ce qui
traduit une réorganisation du tramsport: riviéres chenalisées succédant aux coulées
boueuses en masse, puis comblement du bassin, avec facids fins. Les sédiments sont
alors grossiérement granodécroissants., Leur affinement doit &tre mis en relation avec
la pénéplanation des reliefs bordiers.

.Horizontalement, les faciés sont également organisés, les sédiments grossiers a
blocs et galets étant situés sur les bordures, aux pieds des reliefs nourriciers.
Soulignons 1’importance des cbnes torrentiels gqui accompagnent unemobilisation des
bordures. Ces é&difices sont situés d’abord sur la bordure nord (Bayonne), puis sud
(Rogquebrune). Ce mouvement accompagne et souligne 1le basculement qui déplace le
dépot—centre.
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C - Tectonigue. Il s’agit d'une tectonique synsédimentaire qui désorganise la
chaine  hercynienne. Les mouvements sont essentiellement en extension et en
transtension, avec des déplacements relatifs trés faibles.

NE
50 Lo

L'Argens Nartuby ’ Pennatart

Rocher Roches
3-50 de de lo N=-NE

ROQUEBRUNE “Aigens L'Endre fille DINA L'Endre

Fig. 4 - Coupes Nord-Sud & travers le Bassin du Bas-Argens.

.Une coupe NS (fig. 4) montre le Jjeu des failles normales orientées EO qui
limitent le bassin et qui sont soulignées par des cOnes torrentiels. La subsidence
est ainsi guidée par la tectonique, bien que 1’activité volcanique intense suppose
également des évolutions thermiques.

.Une exploration par sondages a montré 1’existence de seuils transverses,
d’orientation NS.  Ces horts ont joué pendant la sédimentation, selon des modalités
complexes (paléorelief du Reyran a 1’Est, seuil du Muy dans le bassin; le seuil de
Vidauban, a 1’Ouest, est d’orientation EO).

D - Le climat. La rubéfaction intense est associée & une situation de piémont
montagneux trés arrosé. Les critéres géochimiques suggérent un climat tropical chaud,
peu agressif, mais trés humide (riviéres importantes). Ce climat connait une
aridification progressive a 1’approche du Trias (assséchement des flagues lacustres,
puis apparition des traces d’éolisation sur les grains et de regs a dreikanters).

Tels sont les grands traits de la dynamique du bassin qui vont engendrer des facteurs
particuliers de la  sédimentation. Leurs caractéristiques s’expriment dans la

pétrographie des sédiments, monotones en apparence, variés dans le détail.

II. Caractréristiaues pétrographiques du remplissage continental

Les sédiments sont  fondamentalement des lutites rouges entrecoupées de corps
détritiques grossiers (bréches, conglomérats, grés) dont la richesse en feldspaths
rappelle les arkoses originelles.
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A - Agencement séquentiel. Nous avons procédé & une décomposition séquentielle de
cette série (fig. 3). L’ensemble constitue une séquence de 4é& ordre, comprise entre
deux discordances, tectonique 3 la base, paléogéographique au sommet (arrivée du Trias
conglomératique). Chaque formation correspond a une séquence de 3é& ordre, grano et
stratodécroissante. Ce sont des séquences de comblement qui se terminent toujours par
des sédiments fins de playas balayées par le vent. Elles sont délimitées par des
surfaces de ravinement d’extension régionale. L’énergie décroit depuis un pole
détritique (coulées boueuses, cones, fleuves) jusqu’'au dépot de lutites par
décantation. Dans le détail, les apports détritiques s’organisent en séquences mineures
(22 ordre) qui sont strato et granodécroissantes, a 1’exception de ctnes dont la
polarité est inverse.

B - Granulométrie. Les courbes granulométriques montrent une évolution verticale,
liée a 1’organisation du systéme de transit:

— & la base, les coulées boueuses sont fréquentes et le sédiment est mal classé
(Formation d’Ambon};

- puis les sédiments sont assez bien classés et de granulométrie moyenne
(Formation de Bayonne);

— A nouveau le sédiment dévient plus grossier et mal classé (Formation des
Pradineaux et du Mitan), puis il s’affine dans les formations du Muy et de la Motte
(fig. 5) avec la superposition des actions fluviatiles et éoliennes.

Ainsi, aprés le démantélement sur place du socle, un systéme fluviatile s’installe. 11
apporte des sédiments fins et bien classés provenant de 1’Est et se déposant
successivement au Nord du bassin (Formation des Pradineaux), puis au centre et a
1’Ouest (Formations du Mitan et du Muy). Des apports plus grossiers, correspondant a
des cbnes, se manifestent dés la formation des Pradineaux; la source est située au
Sud (socle des Maures).

C - Morphoscopie. Bien que les guartz ne constituent qu’une faible partie (24 a
40%) du sédiment, leur aspect confirme les mécanismes de transport déja évoques.

- Les quartz non usés, ou cassés, sont fréquents surtout a la base. lLe faible
transport est confirmé par la présence d’individus gqui présentent encore des portions
de faces originelles des cristaux.

- les grains émoussés luisants se multiplient dans les assises fluviatiles. Ils
atteignent un pourcentage de 65% dans la formation de Bavonne.

- Deés les formations du Mitan et du Muy, les actions éoliennes sont attestées
par 1’augmentation du nombre de grains picotés, puis rond mats.

D - Les minéraux lourds. Ils se répartissent en 4 associations: les minéraux
ubiquistes, les minéraux de métamorphisme, les minéraux volcaniques, les "micas". Les
variations verticales et horizontales sont multiples, liées aux conditions de transport
et aux apports volcaniques, mais il n’y a pas de différences significatives dans les
apports provenant des deux socles {nord et sud). Verticalement (fig. B8), on peut
distinguer trois =zones: Aa la base, des niveaux riches en minéraux de métamorphisme ou
éruptifs, au milieu, une zone enrichie en ubiquistes, au sommet, une concentration de
micas (Formation du Muy).

Ces stocks ont chacun leur histoire: les minéraux métamorphiques sont arrachés aux
socles bordiers, certains minéraux éruptifs proviennent de vieilles coulées (surtout
basiques). Les minéraux ubiquistes, en particulier le zircon, ont une double
signification: soit des apports lointains ayant subi une longue évolution, soit le
démantélement de coulées volcaniques de type rhyolitique. Enfin, les minéraux micaces
résultent de 1’érosion rapide du socle ou de coulées. Leur accumulation est d’origine
mécanique: étant trés flottables, ils restent longtemps en suspension et ne se déposent
gqu’avec les sédiments fins.

Ainsi, la variété des minéraux lourds confirme la complexité des apports avant comblé
le Bassin du Bas—Argens.
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E - Minéraux argileux. Leur variété s’explique également par les multiples apports
évoqués ci-dessus. La source principale, venant de 1’Est, fournit des minéraux altérés,
interstratifiés, illite-montmorillonite. Ces minéraux s’agradent dans le centre du
bassin pour former de 1’illite: c’est le minéral prépondérant. Il est lié & un climat
rubéfiant non agressif, qui engendre des sols légérement basiques avec dépdt de
crofites calcaires. Deux minéraux s’ajoutent & ce stock: la kaolinite, héritée ou
provenant du lessivage en altitude des reliefs bordiers et la montmorillonite
néoformée dans les cuvettes confinées . Les apports volcaniques alimentent également
la formation de la montmorillonite.

Au total, nous retrouvons les caractéristiques d’une sédimentation rouge de piémont, a
illite dominante associée & des minéraux qui se forment en différents points d’une
toposéquence trés étagée du point de vue altitudinal.

F — 0Oligo—éléments. On peut distinguer 4 associations qui prédominent tour a tour
(fig. 7).

Cu Mn in Sr Ba B Ga Sa Pb v Ni Ir

0 200 L] [ o L] ] 0 0 [ 0 o
100100 | 400 iopo oo 9o 3060 100 300 100 30 300 L3 | 23 4 ) w30, 0 | o 00 10 | 1o 20

T[miran

¥

“l BavonnE

AMBON
anzoln Socia

Fig. 7- Variations des teneurs en Cu, Mn, Zn, Sr, Ba, B, Ga, Sn, Pb, V, Ni et Zr dans le sondage SBA,.

- Le détritisme du socle est représenté par le Nickel, le Vanadium et le
Manganése, abondant dans les arénes peu évoludes de base de série, surtout en ambiance
oxydante.

—~ Les apports volcaniques, particuliérement importants avec la rhyolite A7,
provoguent un enrichissement en Etain, Zinc, Zirconium et Bore.

— Ie chimisme du milieu est trés modéré. Etant en environnement continental, les
teneurs en Bore sont faibles (90ppm) en dehors des apports volcaniques. Le Strontium et
surtout le Barium accompagnent la sédimentation carbonatée lacustre.

- Les milieux confinés du sommet concentrent le Cuivre et le Plomb, indicateurs
de conditions réductrices.
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Ce sont 1la les associations classiques d’un limon rouge a illite; il s’y ajoute les

apports importants liés au volcanisme qui imposent leur cachet & tout le cortége des
oligo—€éléments.

G - Les facteurs essentiels. Le remplissage du bassin fut trop rapide pour que les
différents types d’apports évoluent en un sédiment homogéne. On retrouve donc les
caractéristiques des facteurs essentiels qui ont conditionné cette sédimentation (fig.
8).

Formations Caractéres : Hinéraux Aspect Manifestations.
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Fig. B8 : Résumé des principaux résultats sédimentologiques

- _Le climat était de type tropical a saisons alterndes (MILLOT et al 1961). Il
a guidé la pédogenése rubéfiante, accentuée par le lessivage associé a 1’existence de
forts reliefs commandant le piémont. L’aridification progressive a asséché les lacs a
sédimentation calcaire et augmenté le faconnement éolien.

. _Le__chimisme fut progressivement basique et un confinement, n’allant pas
Jjusqu’au deépdt d’évaporites, s’est développé dans une ambiance réductrice. Toutes ces
conditions furent favorables & la conservation des galets polycristallins et des
feldspaths.

. Les tvpes de transport évoluent avec cette dérive climatique. A une
sédimentation fluviatile de c¢limat humide succédent des dép6ts de plavas arides.
L’alternance saisonniére est attestée par de brusques coulées boueuses arrachées aux
bordures trés élevées.

. _Les apports témoignent aussi de forts reliefs. A un matériel évolué, provenant
de 1’Est, se superposent des arrivées massives de matériel grossier provenant des
bordures nord et sud (fig. 9). Vers le centre du bassin, dans les zones les plus
subsidentes, la sédimentation s’affine. Sur les bordures, au contraire, la
sédimentation est peu épaisse mais grossiére, alimentée par des cbnes torrentiels

déposés au pied des reliefs bordiers (fig. 10).
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Fig. 9b - Repartition des faciés au cours du dépbt de la Formation du Mitan.
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.Enfin, les apports volcanigues ont joué un rdle essentiel déterminant la
nature du matériel et conditionnant le chimisme des eaux.

Au total, ce sont 1la les caractéristiques de red beds de piémont, en climat tropical,
avec des apports variés alimentés par des reliefs jeunes.

Le Passin permien du Bas—Argens constitue donc un modéle de bassin intramontagneux
rempli par une molasse post—orogénique. Ce bassin, encore actif, engendré par des
failles, succéde & 1’orogenése varisque. I1 est trés subsident et se remplit de limons
rubéfiés entrecoupés d’arrivées détritiques. Le volcanisme, également actif, contribue
grandement au remplissage en apportant une grande richesse de minéraux.
Progressivement, cette mobilité se ralentit, parallélement & 1’usure des reliefs
bordiers. Les conditions sont prétes pour le déptt du Trias, a la base d’un nouveau
cycle orogénique.
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