- 203 -

Ree, Trav, St M'an,‘-E:.:d“ .
Bull. 31 Fasc, 47 1963,

VASES BATHYALES ET SABLES DETRITIQUES
AU LARGE CE MARSEILLE

par ]edn J. BLANC

SOMMAIRE

- Etudes sur les sédiments dragués dans la zone profonde du précontinent, au large de Marseille,
" et dans la vase bathyale au voisinage des canyons de Planier et de la Cassidagné. Caractares miné- - -
ralogiques et granulométriques. Importance des minéraux lourds, sédiments quaternaires et apports ' -
turbides. Mélange des stocks sédimentaires cortespondant anx facids marneux et bm-décrmques en
bordure du précontinent. - : : : : S

: Durant 1'hiver 1962 - 1963, le chalutier de' recherches "Antedon", de la Station Man'n'e d'En-
doume, a effectué plusieurs séries de prélévements au large de Marseille (ﬁgv 1). La zone prospectée - . -
correspond 4 un domaine singulier, intermédiaire entre le précontinent au sens strict et Détage ba- .
thyal profond. Amsui les sédiments dragués, de 100 m, & -1400 m se répartissent en deux catégonw Lo

10) d'une part, les sables’ bio- détnuques du large (sables détritiques du large de . ¢
"J.M. PERES et J. PICARD), sédr.rnen:s grossiers, polygéniques, athanatocoenOSes quatemaues. Ve

20) d*autre part, le facids plus homogine des vases bathyales du rebord précontmental o
. dans l'axe des canyons de Plamet et de Cass:dagne sur les pentes et les mterfluves. . . S

, L'importance géolog1que de cette zone mtermédmu‘e est grande.; ala 11m1te des. séd1ments né-: e
ritiques et bathyaux. A I'exception des remaniements fréquents, la limite des sables bio-détritiques,
futures calcarénites, et des vases bathyales (marnés et calcaires marneux) est nette, brutale condx-'_-i-
:mnnée par la topographm du socle (phyllades) et "'l'hémage" géologique., o

Il m apparuent de remercier ici Mlle D. BAROKH collabozateur technxque ai C.N R»S et
Mr. H, CHAMLEY, pour leur aide dévouée & la mer et au laboratoue.. Des recherches plus détaillées
sur cette zone sont actuellement en cours : minéraux argileux (M:. CHAMLEY) et m1crofaune (Mme-
BLANC- VERNET). : :

Le pian adopté est le suivant :

10) Granulométrie des s&diments sableux : définition et mterprétanon des facids. o

20) Caractéres granulométriques des vases bathyales. '

30) Etude minéralogique des sédiments : vases bathyales et sables détrmques du large.. Défmmon
des stocks, essai d*interprétationi. : :

40) Analyse par diffraction aux rayons X par H. CHAMLEY.,

50) Analyse thermopondérale des sédiments. L : : S

6°} Radioactivité naturelle des sédiments : procédés de mesure, résultats, ‘essaj d'interprétation
corrélations. : C - L e
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GRANULOMETRIE DES SEDIMENTS SABLEUX

1 s'agit du facids des "sables détritiques dii large” et de la fraction sableuse des vases ba-
thyales dont la dimension est supérieure & la maille du tamis 350 (45 microns), Pour chacun des cas;

on calcule la médiane : Qp, les déciles extrémes P1g et Pgp, le coefficient de TRASK :
®s S .

. _ . ‘ ®a i oo . ‘
la déviation standard : 0", correspondant' la moitié de I'intervalle compris entre les centiles P1g
et Pgy (environ 68 % des effectifs = + 267), I'intervalle de confiance de la mesure, correspondant en-
viron 3 95 % des effectifs, exprimé, pour un coefficient de sécurité de 0,95, par I'intervalle des cen-

tiles P5 et Pos. On admettra une distribution proche du type "gaussien",
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1-) Courbes cumulanves é concavxté tournée vers le haut (type parabohque) limitées' aux fa-.
ciés des sables détritiques du large : Stations H et I, 4 -107 et -134 m. I! en est de méme pour la
Statxon E.a 100 m, située-au Sud des Impériaux. - . .

STATION | “Byo |- @/ @ 1 % Foo [\ [3 | 4o | TR
| 9 cont.
H (-107m) 0,09 0,19 0,40 0,73 | . 1,24 1,91 1,48 1,54
T (134m) | 0,21 0,37 0,71 1,34 1,78 1,90 0,67 1.90
| E¢100m) | 013 0,21 0,38 | 0,75 1,27 '1,89 0,43 1,48

2-) Faciés de type "Ioganthm:que" ou

du large (- 110m), au Sud des Impénaux

P10 = 0,05 Q1 =

Q;

| 2,38; #G = 0,34;-

.0,10; Q=

assez voisin d'une droite : Station F

0,26; Qf; =0,57; P

9

+20 = 1-,55.

3-) Faciés plus évolug, tendant vers un type hyperbohque

- Zone profonde des sables détr1t1ques du large: ex, :
-190m}.

. - Phase sableuse décantée de la vase bathyale (Stat.lon G 2 -385m

tion A :

' Cass1dagne:i

- Sable détritique du large, precontment au Sud du Devenson (Stauon K é 105 ml.

0.~ 1,015

valeurs en mm

: sable détritique

interfluve oriental du canyon de Plamer (Sta- '

: versant Ouest du canyon de la

. ' 1 . 'Q-‘_ Interv,

STATION Plo Q, Q, Q, Poy Q_3 +6 . de

' ‘ ) : ‘ 1 conf.

A (-190m) 0,08 0,13 0,24 0,43 ' 0,87 1,78 0,26 1,24

G (-385m) 0,07 0,10 0,14 0,27 . 0,56 164 | 0,15 0,94..

K (- 10;5 m) 0,05 0,09 0,15 0,29 0,90 1,75 0,23 0,67
Remarqdes Les sables du’ large constxtuent par leurs éléments lno—déu-n:xquess une future -

caIcarémtm Il est mtéressant d'étudier la répartition: granulométnque de la phase '

. faciés des vases bathyales., Il est poss:ble de présenter les résultats suivants :

*sable® enfonction
“'de la profondeut. On examinera aussi-la fraction sableuse -souvent accidentelle- rencéntrée dans le

1°) Indépendance de la granuloméme des débns organiques en fonction de la profondeu:, On ne
peut établir de corrélation valable, on remarquera tout ai plus ;une plus grande finesse des débris
~vers la zone profonde du précontinent. -

20) A l'excepnon d'une’ station (F) ces calcarénites sont tou;ours lsométnques et trds bien
classées. Le coefficient de TRASK varie entre 1,64 et 1,91 tandis que I'intervalle de v.:{'mfmu'zc:e9 pour
94 % environ des effectifs, oscille entre 0,67 et 1,90 mni, Amsx, malgré une dispersion aléatoire impor-
tante, li€e & la nature relativement grossxére des débris, les fractions bio-clastiques du -sédiment ont
été remarquablement triées sur toute l'étendue de la zone profonde du précontment les mterﬂuves ou

les versants des canyons,

. Les fluctuations du coefhcxent de TRASK sont aléatmtes et 1ndépendantes de la 1:’mfondem:°

5°) Les facigs granuiométnques des courbes cumuIanves mises sous la forme sem1-logar1thm1- '

que montrent :

- a) une évolutlon nulle ou tras faible des sables bno-détrzthues sur le préconument tabulaire,
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b) certains secteurs locahsés peuvent avoir été 1%objet de Iév1gat:ons ou de mélanges de stocks (in-
fluence probable des thanatocoenoses quaternau'esi

c) les zones du rebord, les interfluves et certains versants de canyons présentent des sables bio-dé-
tritiques accumulés (ou noyés dans une matrice de vase bathyale) dont 1'évolution certaine tend vers
- un facié¢s de décantation. Néanmoins, cette évolution demeure hnutée et mdépendante de Ia profondeut.

Les apports turb1des générahsés, é. 1a fin du quatenaire, mis en évidence par I’analyse mi-
néralogique, les mélanges diés aux biocoenoses d*ages divers, compliquent l'interprétation des résul-
tats granulométriques bruts, L'importance des facteurs aléatou'es odifficile & l'évaluf.'r.a .demeure pré-
pondérante pour ces formations bao détrmques d'origines mixtes.

CARACTERES GRANULOMETRIQUES DES VASES BATHYALES

. On dlstmgue trois séries de courbes Cumulanves

10) Courbes & tendances **parabolique’” pour la fraction "'fine", de 0,5 2 3 microns (pré-col-
loides et partie fine des poudres]. : : : .

En général ‘au-dessus de. 3 microns, 1'évolution granulométnque suit un type linéaire logarith--
mique. Ce type n®1 correspond :
- & la fraction fine (inférieure & 45 microns) du facids des sables détrmques du large. -
- 4 la vase bathyale d'mterfluves zone profonde & -940 m, entre les canyons de Planxer et de la Cas-
sidagne. . :

En outre, lé sédiment s'avére extrémement mal classé, trés étalé. Les coefﬁcxents de triage
varient de 2,54 é 4,22 pourg variant entre 1+ 6,52 a 13 microns,

Le type n°1 parait caractériser des sédiments peu évolués, quant aux pré-collmdes- avec ce-
- pendant des triages par lévigation pour les fractions plus gross1éres de 3 4 30 microns.

2°) Courbes en forme de S étiré montrant
- une allure '"parabolique?*.de 0,5 & 3 microns.
- une allure "*hyperbolique’ de 3 4 30 microns.

"1l s*agit d"un échantillon de comparaison *' *carotté" par le F.N.R.S. TII, & -2600 m, sur la plai-
ne abyssale, au large de la Provence. Les principaux paramétres sont les suivants (exprxmés en
microns : :

P10 036 Q1 1,25; Q2 2,3; Q3 52 P90=16,0
coeffxc:ent de Trask = 2 10 (mexIleur classement)

¢ =1 4,62 microns
Intervalle de conf:ance pout un coefﬂc;ent de sécunté de 0,95 = 24 8 microns.

La encore, nous avons affa:re A un sédiment tras étalé relativement évolué. Ma;s, le prélé-
vement étant isolé, il est impossible d'en déduire un renseignement précis. ‘

30) Courbes' de type "hyperbolique" trés net traduisant un facies de décantation. Ce sont les
stations de vases bathyales typiques : versants de canyons {Cassidagne : -385 m), canyon de Planier
(-1150 m), zones profondes dans 1'axe du canyon de Planié; (-1200'm}. '

Dans l'ensemble, ce troisiéme type de courbes cumulatives & facids hyperbolique, représente
les vases bathyales, constituées en majeure partie de Coccolithophoridées et décantées par plusieurs
centaines de métres de profondeur, En dech du précontinent, on drague un sédiment trés finément dé-
tritique, riche en illite, demeurant téducteur (présence de glauconie authigéne moulant les concavités
des F oramm1féres) :

La vase bathyale demeu:e mal classée au pomt de vue granulométrique (Indice de TRASK va-
‘riant dux environs de 3,0). Les pré-colloides y correspondent & 40 % de 'ensemble (jusqu'a 2 microns].
Les vases les plus pxofondes étant généralement Ies plus fines. Les prmcxpaux paramétres sont
les smvants : :
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P ,=09521,08 = G = T 544104 microns

Ql _ Intervalle de confiance pour environ 95 %
1.=1,32a1,38 . " de I'effectif = 33 & 36 microns. :

Q2 =224a26 - v

QS' =125

Péo =30 micfoné .
ETUDE MINERALOGIQUE DES SEDIMENTS

" A- FRACTION LEGERE : d < 2,99
'Iz-). Les vases bathyales :

La fraction minéralogique légére, comprise entre 0,25 et 0,040 mm; & 'exception des FForami-
niféres, est faiblement-représentée dans ie faciés des vases bathyales. En profondeur; les matériaux
. détritiques grossiers deviennent rares & l"exception des "'versants' et de certains axes de canyons,
‘notamment du canyon de la Cassidagne. : '

Le "versant” W du canyon de la Cassidagne, & une profondeur de 385 m (Station G), montre;,
pour la fraction grossiére, de nombreux quartz anguleux; des fragments de tests en aragonite, des Fo-
* raminiféres (Globigerinidae et Textularidae). Deux remarques peuvent étre effectuées !

1°) présence de débris organiques silicifiés en opale et calcédonite : Foraminiféres (Globi-
germes) Bryozoaires piguants d'Echmldese

20} la plus- grande pame du matériel gross1er est d'ongme bm-détnnque remanide, souvent
épxgémsée en sxhcegElle provient d'horizons coralligénes et du faciés des. sables du large sus-]acenta‘

2.) Les sobles détritiques du large :

Ce. faciés correspond 4 une silicification presque genérale de nombreux débris’ orgamques
l’opale ou la calcédonite épigénisent les Joges dés Bryozoaires remaniés ainsi que des Foraminife-
res : Globigérinidae (Globigerina, C'lobzgermozdes, Orbulma), Qumqueloculma Rotaliidae, Textula-
rudae Lagenidae, etCen : :

Les débris s111c1f1és sont accompagnés de nombreux spicules monaxones et tetraxones ainsi que
"de Diatomées. Plus rarement, se retrouvent silicifiés les genres Ammod:scus Robulus, Uvigerina et
méme Planorbulma mediterranensis remanié.

Des grains de quartz anguleux voisinent avec de nombreux débris de tests en aragonite et des
fragments de micas flottés. Des rhomboédres de dolomie ont été aussi rencontrés. :

En liaison avec les nombreux débris silicifiés, on reléve, en outre, assez fréquemment des
moules de Globigérines secondairement oxydés en limonite. A 1torigine ces derniers: presentalent des
. remplissages glaucomeux, on a pu observer certaines étapes de cette transformation, L'analyse miné- .
" ralogique a mis en évidence la présencede glaucome ce minéral demeure en milieu réducteur et cal-
" me (faciés des vases bathyales) tandis qu'il s'altére rap1dement et peut disparaitre dans les thanato-
coenoses oxydées des sables détritiques du Iargea

3-) Les coccolithes :

: L'examen, a fort gtossxssement de frottis de sédiment, montre que la fraction calcaire -dans
le domaine des poudres- demeure presque exclusivement composée de Coccolithophoridées, Ces det-
niéres pullulent dans lé faciés de la vase bathyale. On en retrouve encore en trés grandes quanntés
dans la fracuon fine des sables détritiques du large.,

B- FRACTION LOURDE : d > 299
1) Les vases baihyules

Ces derniéres sont trds pauvres en minéraux (fraction sable). Des assemblages caracténstxques
peuvent étre relevés sur les flancs du canyon de la Cassidagné. Un comptage de 380 grains a été
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effectué (erreur statistique probable, pour une distribution de Poisson : + 3,44 % ). Par ordre d'im-
portance oft notera : : -

Muscovite : 2394 9
Magnétite S W1131 %
Grenat ‘ o 920 %
Hématite, Goethite v 7,36 %
" Chlorite : 552 %
non déterminés t 552 %
Chloritoide 1394 %
Limonite : 368 %.

Augite aegyrinique  : 3,15 %

. En quantités moindres, du méme ordre que les erreurs aléatoires

Zolsite ‘ : 263 %
Zircon 2,3 %
Sillimanite : 2,10 %
Glebules magnétiques : 1,84 %
Pyrrhotine : 1,84 %
Disthéne 157 %
- Clinozofsite - 1,57 %
Pigeonite 1,31 %
Biotite 1,05%
Epidote - 1,05 %
_. Hypersthéne : 1,05 %
Sphéne. T : 1,05 %
Olivine _ : de 0,78 a moins
Dumortiérite '
Monazite
Aegyrine
Brookite
Tourmaline
Apatite
Rutile
" Glaucophane
Leucoxéne

Pour cette station G (profondeur -385 m), il est pos.sible de distinguer p.lu‘siel'n's _groupes :

a-) Minéraux métamorphiques : liés aux massifs des Maures et a ["ensemble drainé par le bas-
sin rhodanjen : Cévennes, Belledone, etc... : Muscovite, Grenat, Chlorite, Chloritoide, oxydes de
fer et sexquioxydes; les micas ent été I'objet d'un transport lointain par flottation et dominent (24 &
25 % ); comme pour la chlorite et le chloritoide, leur origine parait mixte, issue de plusieurs massifs
et aboutissant dans un canyon aprds une trés longue chute. En de moindres propertions, des mingraux
accompagnatews tels que : Sillimanite, Disthéne, Tourmaline, montrent une origine analogue,

b-) Minéraux des roches volcaniques : Seule l'augite aegyriniqué se trouve bien représentée

(3,15 % ). En de trés faibles proportions, cette dernidre est accompagnée de Pigeonite, Hypersthéne, -

Dumortiérite., Aegyrine, Qlivine, Leur origine est fort imprécise, plusieurs centres de volcanismes s'é-
tant manifesté : au Permien (Toulon, Carqueiranne), 4 1'Oligocéne ou-""Pentien" (Bandol, Ollioules),
au Quaternaire (Agde, Maguelone), Plio-Quaternaire : Ardéche (Coirons},

¢-) Minéraux d'origine alpine : tous présents pour de trés faibles fréquénces : Zolsite, Cli-
nozoisite, Epidote, Glaucophane, ' ' :

d-) Minéraux de provenances variées :

- minéraux ubiquistes, non caractéristiques : Zircon, monazite, apatite, etc ..

-'minéraux d'altération : Leucoxéne, épidote, oxydes, _ )

- globules magnétiques sphériques, d'origine probablement météorique (1,84 %) mais forte dispersion a-
léatoire). . ) : :

- minéraux métalliques : pyrrhotine. - : o )

- minéraux trés résistants : sphene, rutile, brookite. Ces derniers peuvent provenir de roches acides
cévennoles (granite de "Aigoual). :
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2-) Les sables détritiques du'lurge:

1°) STATION A: sables a thanatocoenoses wirmiennes (- 190 m)
Muscovite. : 46,03 %
Chloritoide : 6,77 %

Chlorite 818 %
Biotite 1 3, ‘10 %
Grenat 367 %
“Magnétite 5,93 %

Rares ou peu abondants :
-sphéne, rutile, monazite
- zofsite, épldote riebeckite
- sxlhmamtes andalousite, apatite, tourmaline
<-hypersthéne, pigeonite, dumoménte augite aegyrinique, actinote, hornblende brune,
{assemblage trés varié de mméraux endogenes)

- 'Pour cetre station située 2 -190 m sur un "interfluve’. du canyon de Planier, on remarquera;
"a.- présence d'andalousite (1,97 %), d'origine pyrénéenne probable, 4 dispersion aléatoire, -
b.- minéraux volcaniques trés variés en espéces mais peu abondants en proportiona'=
«~ l'examen minéralogique détaillé, montre, pour la fraction légére, de nombreux accroissements se-
conda;res de silice authigéne autour de globuIes d'opalé. Le milieu est favorable & la néoformation de
-~ la s1hce €t de la glauconie.

_de- le cortége des minéraux métamorphzques s*avére plus varié - et mieux conservé que pour les for-
mations détritiques du delta turonien de La Ciotat (J..J. BLANC, 1963}, '

2") STATION E: sables du large précontinent au Sud des Impénaux (100 m].
Muscovite : 3099 % -
Staurotide : 11,33 %

Grenat : 8‘76 %
Chloritoide : 5,66 %

Zircon ' : 3,09 %

" Dominent nettement ici les minéraux du massif paléozoique des Mautes, notamment les beaux
échantillons de staurotide. En.de moindres fréquences on a : Monazite, apatite, tourmaline, idocrase.

Rares ou peu abondants :
- minéraux "alpins' : épidote.., zoisite
- rutile, brookite B _
- hypersthéne, andalousite”
- minéraux opaques : magnétite (5,66 %), oxydes de fer (10 %) blende pyrrhotme (TR),

" ilménite (TR}

3°) STATION F . sables du large, precontment au Sud des Impériaux (-110 m)
Trés nombreux mméraux pour cette station, mélés & des faunes et m1crofaunes quaternaires

remaniées.

Muscovite : 30,99 %
‘Grenat - 113,36 %
. Hématite, Goethite : - 7,74 %
Chleritoide T 2,39 9
~Chlorite ' ¢ 6,00%
Staurotide . . . : 4,269
Sillimanite t 4,84 9
Limonite : 3.09%
Zircon : 2,09%

Rares ou peu abondants : apatite, d1sthéne biotite, hornblende verte, épxdote,, hornblende ba-
" saltique, monazite, clinozoisite, andalousite, agyrine, actmote augite aegyrinique, olivine, rutile,
anatase, brookite, nebecklte zolsite. - '
On retrouve : ' Lo :
- les minéraux endogénes : hornblende verte, hornblende basaltique, aegyrine, actinote,
augite, olivine, o S
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- les minéraux "alpins™ : épidote c11nozms1te nebeck1te €1C..0
- d*autres minéraux du metamorphxsme : dxsthéne andalousite. )
- minéraux opaques g magnente limonite, hémante goethne pyrrhotine (R) blende
TTR), sphérules magnétiques (R). _
- en'outre : fragments de verre et. xénotme (douteux : ou zircon coloré ] .

4°y STATIONH « sabies détritiques du Iargeh Precontment au Sud de R1ou (- 107 m)

Muscovite - 120,05 %

Grenat L 942 % .

Non déterminés @ 942 % )

Hématite, Goerhzte v 7.29% )
Olivine : 5,77 % |

Magnétite Cr 6,98 %

Chlcrite o 425 %

Du méme ordre que les fluctuations aléatoires : Biotite, chlcntmde monazite, sphéne hyper- _
sthéne, rutile, sillimanite, disthéne, enstatite; augite, stauronde tourmalme hombiende brune, zoisi-
“te, clinozolsite, épidote | actinote, glaucophane leucoxane, limonite, globules magnenques 011g1ste
galéne blende, ilménite. St - :

Ce riche ens,emble résulte encore d'un mélange entre les stocks suivants : - -

- minéraux du métamorphisme (principalenient : minéraux des Maures) : Mhscoﬁ*-it’e_ 'g,r:
nat, chloritoide, sillimanite, disthéne, staurotide, tourmaline.
minéraux du volcanisme (basique) : dominent en cette station : Olivine, magnente
ilménite, augite, enstatite, hornblende brune, etc... Altérations en leucoxéne et hmo
nite, e : S
- minéraux alpins : épidote, glaucophane, 'zoi‘site' clinozofsite.

On rernarquera au large de qu. la disparition de’ I'Andalousne.,

I.a Station I montre (- 134 m : sables coqulllers du large plateau au gud de Rwu plus au 1arge
un assemblage plus modeste mais exttémement voisin de la Station H.:

5°) STATION K : vase detrlthue passant au faciés des sables du large au ‘§ud des falaxses du De
venson (précontinent : =105 m) : .
Les stocks précités sty réduisent. On reléve :

Limonite : 50,88 %
Muscovite 113,39 %
Hématite, Goethite: 892 %
Glauconie 6,24 %

Montrent une dispersion de type aléatoire : -

- cl1nozoi‘sxte epxdote _ ' L e
- augne aegyrinique, olivine (2,67 %), magnénte (5,35%).

accompagnateurs" habituels : sillimanite, gienat, apatite

- minéraux opaques et d'altération : leucoxene pyrrhotlneu

3) Essai d'mferpretohon :

‘ - Le faciés des vases bathyales en dega de l'abrupt du precontment est pauvre en éleme it
terrigénes grossiers. Ces derniers, sur les versants. de canyon,’'y montrent des mélanges: "accidentels’
analogues aux assemblages de la zone profonde du précontiment; ils dérivent du remaniemeént des fas
ciés du sable détritique du large. Certaines anomalies de la microfaune confirment la. "descente"_
épisodique de sédiments. grosslers du plateau continental dans les secteurs plus profonds ol se dé-

; pose la vase bathyale.

Pe tels mélanges assez locahsés dans le temps ne sont point rares dans les sénes "bathya
les" anciennes : passées micacées et & zircons du Callovien de Provence (renselgnement oralde
- C. TEMPIER), "lammae" de sables et grés intercalées dans: les faciés marneux de l'Apuen et

I'Albien, en Provence et dans les Baronnies (]' J. BLANC, 1960} ' e

Il est nécessaire de préciser l'ongme des apports detnnques minéraux de la. fracnon sabieus
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du *'détritique du large'. Tl s’ *agit de riches assemblages, melanges de stocks variés. En éliminant les
~espéces ub1qulstes et peu caractéristiques; on peut mettre en évidence :

'I‘?‘) Stock "méfumorphique" local ; éléments _provenant du massif des Maures {zone sous-ma-
rine, au large de la Provence calcaire; les canyons de Cassidagne - Sicié étant creusés dans les phyl-
.lades banc des Blauquidres (gneiss), etc... Ce sont. les apports de micas, chlorite, chloritoide, stau-
roude grenats, dlsthéne s1111mamte,.

20} Stock "mefumorphlque allochtone : éléments detrmques provenant d'autres massifs drai-
nés par le bassin rhodanien (Cévennes, Ardéche, Alpes) : micas, chlorite, staurotide, certains gre-
" nats. S'y joignent des éléments de roches gran1t1ques du métamorph1sme des Cevennes : sphéne, ru-
- tile, broolute et, probablement, ilménite. o

3°) Stock issu de roches éruptives bus:ques 1 trés nche mais dont I'origine est trés dxfﬁcﬂe
& préciser du’fait des multiples affleurements ': basaltes, ''mélaphyres’, andésites, dacites, etc... :
parmi les Amph:boles : hornblende brune et verte, actmote riebeckite. Les pyroxénes sont aussi bien
repiésentés : augite, diopside, pigeonite, augite aegyrinique, aegyrine. Enfin, l'olivine se conserve
parfois assez bien dans les sédiments o elle est associée & la magnétite. 1l demeure encore délicat
d'ateribuer une origine précisé a 1'Hypersthéne (laves andésitiques) repérée sporadiquement en cer-
tains points du littoral, o ' ' ' '

4.°) Stock d'origine alpine : bien représenté, ce dernier se réduit ‘au. S SE de I'lle Riou ; épi-
dote glaucophane, zoisite, clinozofsite.

50) Stock d'origine pyrériéenne : trés redult parait se terminer au Sud de 1"le Riou : andalou-
site et certains exemplaires de sillimaftite. - :

. Les recherches de A. VATAN, VAN ANDEL et C. DUBOUL RAZAVET ont précisé la nature
des apports détritiques dans la région rhddanienne et languedocienné. Dans le delta du Rhéne (sédi-
ments actuels er sub-actuels), C. DUBOUL"RAZAVET (1956) a mis en évidence les minéraux suivants:

- dominsants : mxcas grenats minéraux opaques et horablende verte (volcanisme. du Mas-
'sif Centrall. .

- plus rares : épidote, glaucophane zoxsne (d'origine alpine prmmpalement, VAN AN- .
DBELL : . ‘

- Un élément pyrénéen, repris par les transferts, est représenté par I"Andalousite. Ce minéral,

ubiquiste en Languedoc, se réduit vers I"Est. Porté "disparu" a 1"Est du ""they'" de la Gracieuse, nous
['avons retrouvé dans les sables du large du plateau et des interfluves jusqu'ai Sud de Riou. Ainsi,
la progression vers 1'"Est des minéraux d'origine pyrénéenne n'a point eté complétement arrétée par
.I'extensmn du delta du Rhéne. . :

anin lolivine et 1"hypersthéne trouvés par C. DUBOUL-RAZAVET au Grau d'Orgon i:)ro-
viennent du Massif Central tandis que l'augite, trés abondante, est A rattacher au volcanisme quater-
naire d'Agde et Maguelone (A VATAN, C. DUBOUL- RAZAVFT)

Ainsi, il est possible d*envisager, pouf les mmérau:z des sables détritiques du large, une "cons-
titution’ mixte résultant du mélange d'un stock ' metamorphxque" local avec des apports turbides.
d'origine occidentale : Rhdne, M. Central, Alpes et méme Pyrenees.a Ces appotts devaient étre trés
abondants é la fin des temps quaternaires. Il est probable qu'au Witrm - et dans les interstades - de
_véritables ''nuages" denses, formés de boues et de sablés se sont répandus sur'le précontinent, as-
sez loin vers I'Est (jusqu' au Sud de 1"le Riou), modifiant profondément les caractéres mmeraloquues ‘
des sédiments. : :
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.ANALYSE.PARTDIFFRACTION A.UX RAYONS x
‘ w ' par Hervé _CHAM[..EY |

(Analyses effectuées au Laboratoire de Géologie de I'Université de Strasbourg, avec liaide-de T LU-
' CAS et H: PAQUET). : -

| : TABLEAU _DES. RESULTATS : VB = vase 'bathya;,le.; SDL = sables. détritiques du large.

S;ation {  Position (Profondeur| Facids 1lite” Chlorite | -Kaolinite Ensembles
_ o S : R got}flaﬂts

A 43°04'35"N|  -190m | SDL 7 3 R 10 -14,

B | 43°01'SO"N| -660m - VB 7 alt. 3 alt, . | 10 -14y

501420"E| o s - _

€ | 43°00"25"N| - -1000m VB | 7alk., | 3ale . | 10 -4,

. A - 50.13'10"}3 . | ] | L .

‘C' | 43°01'S0"'N| .-1100m VB Sald. | 4 tr. 14, -14y
a 5911'30"E| - . o e
D' | 430000 N| -1200 ' VB 7 3 e, 10 -14y}

| %Berer E| " - ST . IR M

E | 43¢10'° E| -100m | SDL 7. 3 th,

5023*40"E 1 S
F | 43008'20"N| -110m | SDL Gpeu | 4 th, | 14 -ldy
: Se23'sOME| | alt. | : o I
-G 43°08'20"N| -385m VB 6 peu 4 : | 14 -14y
- 5029  E| | Calde ] : :
H 43°06'25"N |  -107m SDL 6 peu 4 er. 14, - 14,
: se21'  E| , o alt. . ‘
1 | 43°05** N| -134m | .SDL 7 3 kb |t
5021'03"E . ) . C .
] 43°01"25"N | -940m VB 6 peu 4 e, 14 - 14y
_ 50 22* E| - : : Calt. _ )
K | 43°10'30"N| -105m | SDL 7 peu- 3. . | 14, -14y
Se28'40"E | . ‘alé; | : i

II'- REMARQUES 4
1°) Sables détritiques du lcrg.ey

La fraction inférieure 4 2 microns, seule analysée au’ diffractdmétre, correspond & un trés fai-
ble pourcentage du sédiment (faciés de sable bio-détritique oxydé : cf. calcarénite grossidre et cal-
cirudite}, v ‘ :

'Néanmoiﬂs, la ‘cornposition minér'alégique demeure anal'ogue. 2 celle du faciés des vases ba-
thyales : ' o C '
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- Tllite; dominante, plus ou moins cuverte

' - Chlorite, souvent altérée, sensible au chauffage 4 490° C

. - Kaolinite, toujours présente, a 1"état de traces oo - o

- les assemblages interstratifiés montrent une 1mportance n‘réguhere i édifices apparentés & la chlo-

rite ; 14 A - 14
2°) Vases bafhyﬁles

- Illite : trés abondante, feuillets ouverts - : | .
- Chlorite et kaolinite ! distingués sur tous les diagrammes : pic (002) de la kaolinite et(004) de la
‘chlorite distincts & 3,5 A. Le chauffage a490° pendant 4 heures élimine la kaolinite (réflexion 001)s
tandis que subsiste le pic 4 14 A de la chlotite (001} : :
' La chlorite est altérée.
- minéraux interstratifiés gonflants : '
- type chlorite + montmorilionite, correspondant é une chlorite trés altéree 14, - 14M

- type 4 base illite : entre 11 et 14 A

-._quaftz_ souvent présent en faibles quant%;é_s,g
~ I - CONCLUSIONS PROVISOIRES : Deux résuitats :

1°) Homogénéité de I'ensemble des échantillens, quelle que soient les conditions bathymétri-
ques et sédimentologiques : de -100 & -1200 m, vases bathyales ou sables détnnques du large, in-
terfluves; thalwegs ou versants des canyons, zones &, courants turbldes‘, etCuc

- Le stock, se rattachant 2 la provmce "111uque" de Médxten-anée occ;dentale {H. CHAMLEY
1963), est lé suivant :

- dominance nette de 1'illite : 6 a 7/10, parfo1s trés altérée (thalweg et versants du canyon de Plamer},
moyennement ouverte dans le cas général,

. - Chlorite et kaolinite présentes toutes deux et nettement dissociables sur les d1agrammes, La’ kaoli-
. nite, est moins abondante gue la chlorite. :

- absence de Moatmorillonite. ' .

. - présence assez générale d'assemblages mterstranhés gonflants se rapportant 3 deux types :

- feuillets & base dillite : 10- 1
. - feuillets & base de chlorite , ;,
P 14 - 14M
= quartz ub1quxsre en faxble proportmn '

2“) Une cerfmne évolution semblernlf se mumfesfer pour les Stations |es plus au Iqrge

- la chlonte devxent plus abondante . e
- les fractions gonflantes du type 14, - 14, deviennent plus abondantes
= 1'illice para;t peu modifiée ' . - o

1l n'est point possible, en l'état actuel, de préciser le sens de cette évolution dans I'espace
‘et dans le temps. Des recherches détaillées er: de nombreux prélévements sont en cours.

) ANALYSE THERMOPONDERALE DES SEDIMENTS
I APPAREILLAGE

" Thermobalance Stanton, modéle HT. Four en Pt/Rh 4 programme : montée en température pra-
tiquement linéaire en fonction du tempsn Nous avons adopte une durée de chauffe de 7 4 B heures. En-
‘ regmr.rement simultané des courbes : : :

1 - temps - température 7-8 heures jusqu’é 11000 '
2- temps - perte de po1ds pour un gramme de séd;ment au départ. sensibilité = lmg:..

Les ordonnées expénmentales de température sont Exponennelles. Lors de l'interprétation des’
courbes thermc:0pcn‘1dérales9 on raméne les d1agrammes en ordonnées arithmétiques.
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Il - METHODE

L'échantillon sera desseché modérément (vers 45° C) au dessus de l"étuve ou sur un rad1ateu1:‘
On préparera trois lots :

ler lot : Fchantillon brut _
1 gt. broyé modérément
Analyse thermopondérale (ATP)

On mettra en évidence les paliers et pertes de la calcite, dolome phosphates, glauconie, etc...
aprés éralonnage au d1ffractométreu

L importance quantitative de la calcite sera évaluée par calcimétrie. '
-La glauconie montre une courbe thermopondérale trés voisine de celle de ['illite (étalons). Les trai-
tements ultérieurs permettront d'apprécier-les proportions relatives illite - glaucome s.s., dans la me-
“sure ou le pourcentage de glauconie demeure ‘notable (cas des sédiments anciens : marnes glauconieu-

ses de 1'"Albien),

- La kat:tlu-ute‘i en quantxte relativement :mportante, donnera une inflexion trés nette dans le domame
4500 - 5500,

- Dans le cas de mélanges simples, en 1'absence de sels de fer et de minéraux argileux ou phosphatés,
il sera possible d'évaluer avec une précision de + 3 %,les quantités relatives de CO3Ca - CO3Mg pour
un sédiment {calcaire} rédult en poudre (25 & 30 micrfons). On se basera sur un étalonnage précis de
produits & 1*état pur.

On devra’ renoncer & cette méthode pour 1es mélanges complexes glauconié et minéraux ar-
gileux, c’est-d-dire pour la plupart des sédiments sous-marins; calcaires marneux, matnes, marnes sa-
bleuses, sables détritiques, vases bathyales en général,

2éme lot:

Aprés tamisage sous 1'eau au tamis 350, 1"échantillon sera traité a l'acide acétique 30 %4
froid, durant plusieurs heures, et renouvelant la solution. Lavage soigné jusqu'a pH neutre. Centri-
fugation ‘& 3000 t/ mn durant 10 minutes, Laisser décanter dans une éprouvette de 500 ml durant 5 mn
et recueillir les 20 premiers centimétres de la suspension. La dimension des particules oscillera entre
25 et 30-microns. Séchage & température trés modérée, peser 1 gramme d'échantillon, ATE.

On élimine ainsi : calcite, phosphates, une partie des sels de fer et notamment une fraction de
la glauconie. ' ‘ ‘ . - ,

Demeure un mélange complexe de minéraux argileux avec chevauchements possibles des pa-
liers et pertes de poids. Les courbes-étalons et les mélanges. devront &tre vérifiés par analyse aux
‘rayons X et par analyse thermique différentielle. .Ceci fait :

- 1a kaolinite sera identifiable par son inflexion caractéristique.

- I'ensemble illite-chlorite pourra étre évalué mais il sera impossible de dlstmguer les:
proportions respectives de ces deux minéraux. L'ambiguité avec la glauconie (cf‘ illite, cf. hydromica)
sera levée par les faits suivants :

10) La glaucome; alsément identifiable au microscope, est par a1ileurs soluble dans CIH
chaud. Elle est prauquement absente dans la fraction granulométrique de 20 -.30 microns.

©'2°) Dans le cas od l'on soupgonne la présence de glaucome5 of pom-ra I*¢valuer, dans la frac-
tion brute, par triage magnéuque et détermination microscopique,

- La montmorillonite subsxste ainsi que le montrent les vénhcatwns au diffractométre.
Les courbes ATP .de la ‘montmorillonite ne présentent plus d'ambigiiité avec la calcite; elles peuvent
cependant, pour le: cas de mélanges naturels chevaucher avec celles c!e I'illite ou d'éd1f1ces gon-
flants mterst:auhé& S :

Toute présomption pour ‘la_montmorillonite. devra étre controlée par l'analyse aux rayons X.
Des essais de coloration pourront &tre effectués : 1'échantillon brut, aprés lavage et passage au. tarms
350 (dimensions inférieures A 45 microns) sera traité a la benzme v
% coloration pourpre-bleue : montmorillonite
- % coloration bleu-vert : nontronite,
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Les palygorskites montrent des courbes ATP wés parucuheres Un traitement 3. 8041-12 Normal
bouillant montre que : _ .

" % la sépiolite est détruite au bout de 20 mn

% l'attapulgite est détruite au bout de 3 h.

3ame lot :

mant durant 1 K & 100° C. Il conviendra de prendre les plus grandes précaunons durant cette opération
qui doit s'effectuer sous hotte fermée et vennlém

Lavage soigné ]usqu a4 pH neutre, On recueillera la fraction inférieure & 25-30 microns. Centri-
fugation et prélévement & la p1pette comme pour le Z éme lot. Séchage trés modéré. Peser 1 gr. d*échan-
tillon. ATP. ‘ :
On éliminera ainsi ;
- les chlorites : notamment les chlorites sedlmentaues
.« les montmorillonites :
On pourra distinguer alors :
- la kaohmte dont le "*crochet' de deshydratatwn sera renforc;é
- 1'1ll1te qui demeure 1naltérable ace traltement :

: Par comparaison avec le 2&me lot, on pourra évaluer grossigrement les proportmns relat:.ves :
illite - chlorite., ou illite - montmonllomten - :

‘La presence de palygorskites eventuelles résxstant exceptionnellement & CIH 12 N pourra &tre
dLStmguee par |’analyse thermique différentielle et 1'analyse aux rayons X.

Il - RESULTATS

Tous les échantillons étant controlés aux rayons X, il apparmt que la glauconie n'a été sur- -

. tout rencontrée que dans la fraction grossiére seculement, supéneure & 30 microns. Il s'agit le plus
‘souvent du templissage des loges de Foraminiféres.

_ On peut :esumer pour 1'ensemble des sédiments étudiés, les caractéres suivants :

Kaohmte 1504 150° : perte moderée
‘ 150 & 350° : palier ' : .
. 350 47400 : pertes notables avec une tres forte perte, trés caracténsuque de 450 5500,

Chlerite : : sur échantillons traités & CIH 30 % & fro;d ou acide acétique 30 %/ a froid :
50° 41500 : perte assez 1mportantes (1a3a)
2500 2°450° : perte fajble : :
4500 4 5500 : perte assez importante (d15para1t par traitement 3 CH bouillant),
jusqu*a 7500 ou 8500 pertes faibles, -

TIllite : 500 & 150° : perte reiatwement 1mporzam:e au départ sur échantillons traités 4 CIH concen-
: ‘ tré bouillant (2 4 5% ). :
1509 & 55009 : perte continue, assez faible
5500 & 750° : perte notable (quelques unités %)
jusqu?é 950° i pertes trés faibles (ou facultatives)

Les teneurs en calcaire permettent de dxstmguer deux groupes !

1°) Sédiments vaseux profonds : de 5 4 35% de CO3Ca : vases bathyales de -000 & - 1500 .,
La fraction soluble étant contituée principalement de coccohthes et de foraminiféres,

2°)_ Vases bathyales de la pente externe du précontinent et sables détritiques du large :.de

" 452 75 de CO3Ca. On retrouve toujours les coccolithes et tests de foraminiféres, ces derniers abon-

dant particuliérement au large du précontinent (S.0.1..].

Aprés tamxsage sous l'eau au tamis 350, 1'échantillonéest traité 3 CIH. 12 N ou concentré fu-

Tl K e @ s
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RADIOACTIVITE DES SEDIMENTS

'A’. PROCEDES DE MESURE -

Aprés élimination des matiéres organiques, I'échantillon brut est séché a 1102, purs Iarsse au
repos durant- qumze jours. L'étude portera prmcrpalement sur la fraction "mterquarnles"'

Echelle de comptage Sapliymo, analyseur de mmerar (chateau de pIOmb) et pré- amphﬁcateur
habituels. Tubes de G. - M.- type TGC - 5 pour rayonnements y et 3(a 'exception du rayonnement Bde

faible énergie). La tension de palier est de 900 V. La’ penre du palier est de 2% pour 100 V., Temps
de résolutron : 90 mrcrosecondesﬁ

Méthode de l'écheller Temps de comprage pré- reglé é 27 mmutes pour un echantrllon de 100gt.

Deux mesures consécutives, pour la méme tension de palier, donnent des résultats d1fferents
* par suite de la dispersion aléatmre au cours du temps de désintégration. Augmenter la'durée de comp-
tage afin de multiplier le nombre de désintégrations améne une trés large variation du mouvement pro-
pre. Aprés de multiples essais nous effections 3 & 5 mesures de 27 minutes précédées d'une évalua-
tion du mouvement propre (m.p.), countainers vides, pré-réglée & 27 ma. 1l en résulte une activité
moyenne portant parfois sur plusieurs milliers de coups - sans trop augmenter pour autant la marge de
dispersion du M. ‘ :

S1 N représente cette moyenne traduisant *activité globale de I’échanullon la drspersmn des
-résultars de mesures multiples se raméne & une distribution de Gauss dont |'écart type sera :

7 Des mesures nombreuses pour une durée de. 10 minutes paraissent concorder assez bien avec
la théorie stanstrque Les recherches de W. PARRISH (1954) en ce domame, portant sur trois groupes
de 100 mesures, avaient déja bien souligné cette concordance -mais sans arriver & préciser d'une ma- -
niére formelle si se produisaient des écarts systématiques en rapport.avec une déviation d'origine
physique. :

Soit p la. probabrlrté pour qu'une valeur N mesurée présente par rapport a la valeur exacte, un
écart (N N) inférieur & une Valeur prescrrteA Npo o : E ’

. En admettant une’ distribution de Gauss, on peut étabhr que ['erreur "probable’, c¢'est-a-dire
) l'écartANPpour lequel p= 50% est donnée par la formule : o

= 067¢ —067\’ w067\/—

L erreur relative '*probable™ € 50 de la fréquence n des coups{pour des temps égaux t), calculée
est donc ’ o ' . . o :

L fte o SN g

507' w o N/t N
067 ' ‘

€50 ~ N

A1n51, il faudra compter 4.500 1mpuls1ons pour: que £sp =:0,01, c'est-a-dire pour obtenir une
probal:uh té de 50 % que le résultat différe de moins de 1 % de ? valeur exacte (W. PARRISH). En pra-
tique, les conditions expérimentales nous ont amené é chiffrer des erreurs relatives ''probables’® de -
l'ordrede+27%a+107% : .

On calculera en outre, la jprecrsron" de ‘la mesure, égale a+ \f 2N Si le rapport ANP est
'égala\{ AN =

Le_ calcul montre une probab1lrre de 0,843. En gros nous aurons 84 % de chances pour que la.
moyenne N choisie soit comprise entre N -\ /ZN et N + \,f2N,
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B - RESULTATS .

1-). Rayonnement f3 :
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On pourra classer les valeurs mesurées en quatre catégories :

10} Activité Bles plus importantes : On notera la moyenne de 762 c,p. 27 mn avec une erreur
probable de + 2,4 % et une précision de + 39, 0 cep. 27 mn. 1l s'agit de la vase bathyale de la Station

C’. & une profondeur de 1150 m,

de Planier.

) Ac_tiviféﬁ'relufiveﬁenf importantes -

C'est un sédn—nent trés décalc1f1é riche en illite et gIaucomei, dans le "thalweg" du canyon

Stations c.p. ‘27 mn 216—7 ) T\ 2N .cp 27 mn
" | Vase profonde au large du Cap + "
| Cépet (-2400 m) 637 -27% - 356
Vase bathyale. Station D o + +
{-1200 m) 636 -27% = 35,6
Vase bathyale Canyon de Toulon B ‘o ' +
(1050 m) 514 - 30% = 32,1

De tels séd1men:s profonds ont en commun les caractéres suivants :
a) Décalcification : de 32 & 50 % de carbonates au maximum. Le sédiment présente la compo-
sition d'une marne ou d’un calcaire argileux. .

b) Illite abondante, chlorite parfois bien représentée'; La glauconie est souvent présenreo

] Sédiments tras f1ns issus de décanta:mns, courbes granulométriques cumulanves de type

"hyperbolique".

) Activiféé moyennes

\ [N cp 27mn

. 0,67
Stations . * C.p. 27 tan o —
: VN
Sables détritique du large ‘ i
Station I, (-134 m) - 445 ~-32% -.29.8
Station détritique du large. St. HPré- ' .
continent au S. de Riou (-107 m) 400 ~33% - 28,3
Vase bathyale. Station G. (-385 m) ' 4 '
Versant W du canyon de Cassid. 395 -34% ~ 28,0
Vase bathyale. Station B. o + ‘ +
(-660 m) : 376 ~35% - 274
Sable dé:ritique du large, 'St'. E. . 4. ' g
Au'S des Impériaux (-100 m) . 369 -36% - 27,2
Vasé bathyale, Station Je (-940 m)In- + + .
‘terfluve C.Cassidagne et C, de Planier| - 360 ~-36% - 26,8
Sable détritique du large., ' S | n .
S. du Devenson St. K.(-165 m) 319 -38% - 25,2
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Les sables détnuques du large montrent les caractéres m1néralog1ques suivants ;
a) Présence généralisée d'illite et de- glaucome : ‘

o b) Abondance de muscovite, chlorste o
<) Présence de monazate et zircon d'ongme rhodamenne probable, ‘Nombreux grena:s

- d) Nombreux minéraux opaques, métalli ques, d'ongme allochtone,
P

- Les vases bathyales_ renfgrment-tou;outs de l'illite dominante), des micas et de la glauconie,

4°) Activités falbles : '.

Stations ' ¢.p. 27 mn . 9,67 4+ A\2N
o ' \/N o ¥
Sables détritiques du large’ . B 4
1 Station F. (-110 m) - 1271 - 41 % - 23,3

“au Sud des Impériaux

Sables détritiques du large & faune _ : + ' + .
- witrmienne. Station A Interfluve 197 - -65% : ~14,6
C. de PIanier-(-lQO m) . _ . : .

1l s'agit de sables coquillersi grossiers, riches en thanatocoenoses quaterna1res.= ‘Le matériel
est oxydé, -lessivé, plus nche en calcaire (61 é. 62%), pauVre en phylhtes (111;tes et glauconie}.

2-) Ruyonnement b’
Nous distinguons quatr.e_class_és :
10} ‘Activité notable :

Locahsée 4 la vase bathyale (Station B) du "versant'! Est du canyon de Planier (-660 m) avec

510 ¢.p. 27 mn (erreur probable : + 3,0 %; précision de la mesure pour un intervalle de confiance de_

"84 %: + 32,2 c.p. 27 mnl. On y trouve : illite (A) kaolzmte (PA)? glaucome et micas. Sédiments argi-

. leux trés décalc;hé (32,5 % de carbonates}.

‘ 2°_) 'A‘ctivirtés fuibles

+\[2N

" Stations " C.p. 27 mn 9_,Q
. . VN
. Vase bathyale du canyon de - 4 +
Toulon. (-1050 m) 218 -45% - 20,9
Vase bathyale d*interfluves entre . . - + + o
Ies C. de Planier et de la Cas- 206 - C =46 % - 20,3
mdagne, (- 940 m) T ' '

De tels sédiments sont trés arg11eux et formeront de véritables "marnes'". Leur teneur en cal-

caire est des plug faible : jusqu'é. 27 % . Le stock des minéraux argileux est-banal (illite}.

s T
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) Acﬁv.ifés tras faibles :

Stations ol Ep 27 mn 8,67 "+ \[2N
. o e S|
Vase bathyale du C. de Planier + ' :
Station D (-1200 m) - : 181 T49 % T
Sable détr_itique du large A R 4 : + - _ -
Station A (-190 m) 17 Ts0 % 18,5
Vase profonde au large du R _ '+ + o
Cap Cépet (-2600 m) | _ 132 o Tsg g T 16,2
Sable détritique du large . + +
Station I (-134 m) o123 =60 % - - 15,7
.Sable -détfirique du large : . + .7 ) :
‘Stat_ion F (-110m) 117 =62 % - 15,3
Sable détritique du large T & ' + ' N
Station K (-105 m) S 105 =64 % A - 145
40 ) Activités pratiquement nulles ou_noﬁ significatives :
Stations _ c.p 27.mn ‘ 1 93_.6_7 h 4_— 2N
_ o N | oV
Sables détritiques du large - + 4
StationsH (-107 m) ‘ . 89 71 % C - 13,7
Vase bathyale ' . R + ' , +
Station G. (~385 m) . 87 1 T2 T13,2
Sable détritique du large ’ ‘ 4 "
| Station E (-100 m) . 38 ' S - 10,8% s - 8,7
Vase bathyale : canyon de Planier |. : : ¥ i} . n '
Stations C' (-1150 m) - | 34 T1099% 28,5

. 3) E_sséi d'interprétotion

L'¢tude de |'émission B paraft la .plus significative, L'activité fpour les sédiments étudiés,
est subordonnée aux sédiments riches en phylhtes (illite, kaolinite) et glauconieux, tOu]OurS relati-
vement décalmfxéa. .

En outre, les faciés de décantation, souvent liés aux vases profondes ou franchement '*bathya-
les™, favonsent par leur nature, les concentrations en éléments fins et ult:a-fma. Ltactivité de ces -
-derniers étant propoztzonnelle a leur surface et 4 leur nature mméralogu;ue; il s'ensuit des valeurs de
0,12 a 0,10 picocurie par gramme de sédiment (1 p.. = picocurie équivaut &:3,7.10" -2 désintégration
par seconde) : - o : .

"En revanche, les sables du latge, oxydés lessivés, triés, mélés et enrichis de thanatocoeno-
ses d'dge quaternaire, présentent, de par leur dge propre et la d11ut1on dont ils sont l'aboutissement,
des activités moyennes ou faibles, Certaines concentrations de micas, monazite et-zircon d'origine.
lointaine peuvent y maintenir cependant une radioactivité "'détectable'’. L'appauvrissement en miné-
raux micacés, 'oxydation générali sée du sédiment sableux et ["altération de la glauconie, pour les sé-
diments quaternaires anciens, conduisent & des activités trés faijbles : 0,06 4 0,02 picocurie par gr.
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Ltactivité ¥ est plus faible et par.axt trés délicate & interpréter. La vase bathya!e du versant
st do, Canyon de Planier (& 0,08 p.c.gr:) est difficile & expliquer. Le stock minéralogique habituel
 demeutant constant, il est poss:ble d'env:sager 4 titre d'hypothése, certaines relations entre cette
activité et la teneur en argile; les concentrations étant essentiellement favorisées par une rapide sé-
dimentation,- contrairement aux sables démuques du large. Tel serait alors le cas des vases du ca-
nyon de Toulen ou des interfluves et de Cassidagné.

Réciproquement, les sables détritiques du large ont une activité ¥ trés faible ou nulle. Enfin;

certaines vases bathyales ! Canyonsde Planier ou de Cassidagne, notamment sur les versants des
canyons, montrent une radwacuvué Y pratiquement nulle.

C - CORRELATIONS NEGATWES DES RAYONNEMENTS et b’

1°) On caleulera le point moyen central. Ce dernier, en c.p. 27 mn se raméne aux valeurs sui-

vantes ! . )
- pour les vases bathyales ¢ y = ¥, =195
: = Bm = 525
- pour les sables déeritiques du large: y= ¥ =107
: . e % = B$ = 318
2°) On détermine ensuite, success:vement :
Z(y- o )
Z(B-B. )

~ pour les vases bathyales et les sables détritiques du large (SDL]

On établit le produ:t :
2O a,) (BB

3?) On calcule les variances :
w 32
0—-?‘ 2 (¥ - .Km) et ‘ :
¥ T n ~ n = nombre de mesures

H

UJ’- _ _2 (B-8)
d'ol les écarts types Gy etq B

4°) On calcule le coefficient de corrélations r :
2(y-v,) B-B)
nébe:. G B .
Dans les deux cas, les comélations des activités ¥ et [§ sont négatives et ues médiocres; le
rayonnement ¥ diminue;, d'une fagon générale, lorsque 1'activité B augmente. On notera :

- pour les vases bathyales : r = -0,90
- pour les SDL. tr=-0,99

Ces derniers montrent une radjoactivité beaucoup moins élevée que celle des vases bathyales,
(en ¥ aussi bien qu'en B). La cause de ceci peut &ire recherchée dans la ''dilution'’ réalisée par la
" relative richesse en calcaire des SDL. - en cotrélation avec la diminution en minéraux argileux et 1'age
quaternaire du sédiment. Les sables détritiques du large montrent des thanatocoenoses de macro et
microfossiles quaternaires (probablement wiirmiens) & leur surface. Il s'ensuit, pour ces formations,
un taux de sédimentation pratiquement nul et la disparition de tous les radio-éléments & vie courte.

On remarquera une corrélation négative faible entre les activités¥ et 8 pour certains sédiments
marneux anciens : marnes, calcaires argileux, Dicis et Baronnies). (J..J. BLANC, 1959 et M.T. BU-
RELLE, 1963). | - |
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CONC LUSIONS_

1°) Les sables détritiques du iarge au S de Marseille, montrent un faciés de calcarénite en
formation. La sélection des débris organiques (Foram.tmferes Lamelhbranches, Algues, Diatomées,
etc...) appatait irrégulidre. Tout au plus, on ndtera un facids plus evolué tendant vers un type hyper-
bohque sur les mterfluves de Plamer et la zone profonde du rebord s

_ * D*une mamére générale 13 encore, on constatera l'mdépendance de la granulometne des dé-
bns orgamques en foncnon de la_profondeuno

Malgré- une, ‘forte dispersion aléatoire, les caicaxémtes (sables détntxques du large) en formation
- . demeurent trés bien classés (SnC. =1,642 1 s91). Ce triage exceptionnel semble résulter de la profon-
. deur moyenne. du dépdt -(-100 & -140 m) et. de remaniements intraformationnels sur. lesquels nous re-
viendrons. - , R

20) On tretrouve les trois-types granulométriques fondamentaux de A. RIVIERE dans le faciés . .
des vases bathyales, L'importance des triages par lévigation ap‘paraft notable pour les fractions les.

plus grossiéres (sablons et poudres), de 30 & 3 microns. Un triage par. sédunentanon différentielle,
pour une profondeur de plusxeurs centames de mates & -1500 m, peut aboutir au méme résultat; les
- pré-colloides et colloides : 2 microns &4 moins de 0,5 micron se déposant beaucoup plus tard et généra-
"lement ailleurs : zones profondes dans !'axe des canyons. Tel est le cds de la plupart de ces vases
bdthyales du large, essentiellement. constituées de coccolithophoridées et de minéraux argileux (11-
“lites), décantées. par plusieurs centaines de'métres de profondeus. Le sédiment présente la composi-
tion d'une marne ou d'un calcaire mameux trés fin et réducteut. La glauconie auth1géne y moule les
cav1tés de certains Foraminiféres. : :

Les vasés les plus profondes apparaissent généralement comme les plus fines.

3°) Les vases bathyales des versants de canyons montrent parfois une fraction grossieére ac-
cidentelle formée de quartz anguleux, Foraminifares etc... Ce milieu sédimentaire présente des sili-
cifications en opale et calcédonite & partir de débris de Glob1gérmes, Bryozoaires. Echinides. 1I.faut
noter que les témoins bio-clastiques SlllCiflés sont remaniés et prow.ennent du faciés des sables dé-
tr1t1ques du large sus-jacents.

- 4°) La s111c1f1catmn des. débris se généralise dans les futures calcarénites bxo-détnnques :
Foraminiféres & loges colmatées par de 1'opale et de la calcédonite : Globigerinidae, Miliolidae,-Tex-:
tulariidae, Lagenidae, etc...’ Des Dxatomées et spicules monaxones et tetraxones accornpagnent les
débns s;hc1f1és°

Les sables détnuques du large sont fortement oxxdés., Cette oxydation apparait secondaire -
pour les - thanatocoenoses quatemau'es ‘remanijées, On’ notera Tfaltéracion presque totale des moules

i

glaucomeux de F oraminiféres en limonite.

 L'étude minéralogique montre un mélange de plus1eurs stocks : mméraux métamorph;ques liés
au massif des Maures et & I'ensemble du bassin rhdanien, minéraux des roches volcaniques d'ages
variés, minéraux d'origine alpme, etCuee

N Vers -190 m, les mterfluves du canyon de Plamer montrent la présence d'andalou51te dtori-
‘gine pyrénéenne, mméraux volcaniques et néoformations de silice authigéne autour de globules d'o-
pale. 11 en est de méme sur'le plateau, aun Sud de Riou : 100 4 -120 m. Au large de Riou, I*andalousi-
te semble disparaftre, : - : :

Troxs remarques peuvent éure effectuées :

- sables détritiques du large situés au rebord du plateau : on peut noter certaines ''descentes’ surle
rebord occidental du canyon de la Cass1dagne, de 110m & 380 mi,

b) Les sables décrmques du large montrent des appo:ts d'ongme languedocxenne et rhiddanien-
“ne. Ces stocks ont &té déportés vers 1°Est beaucoup plus loin qu'on le pensait, jusqu'au Sud de Riou.
Afnsi, au Quaternaire, antérieurement 2 l'extension du delta du Rhéne, des apports turbides se sont
développés sur le précontinent, assez loin vers I'"Est (environ 45 Km}). Ces minéraux allochtones"se
- sont mélangés aux stocks originels issus de la composition géologique du socle (phyllgdes au large

c) Mélanges de . mmé:aux et de m;crofaunes an sein des vases bathyales en provenance des

*
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. de Cassis, granite et gneiss au banc des Blauquiéres}. ‘De tels assemblages Polygén e
trent essentiellement dans les témoins anciens, trés oxydés, & thanatocoenoses d*4
cent (probablement Wurmiennes) dont la faune a eté etudlee par Te PICARD et P, MARS !

c) Celd confirme le taux extrémement fajble de la sédimentation - depuis le quaternaire:
pour la zone profonde du précontinent, au Iarge du littoral rocheux de la Provence, A i%éx
delta rhddanien, les apports sédimentaires d'origine contmentale sont presque .insignifian

- affirmer alors que les phénomenes de sédimentation s'y déroulent en "circuit fermé’, cond
I'héritage géologique et le stock bio-détritique actuel ou fossile (contribution fondamenta
cohthophondées Foramm1féres Bryozoaires, Echinodermes, par ordre d'nnportance} '

5¢) La composition minéralogique moyenne des argiles constituant une fractlon lmporta
" vases bathyales et une trés faible proportmn des sables détnnques du large est la su1vame

- llite : trés abondante {64 7/ 10) parfms trés altérée au vmsmage du canyon de Plam
- Chlorite : abondante. o
- Kaolinite : peud abondante, rare ou trés rare selon les cas; mais tou]ours représentée,
- Edifices gonflants : deux types d'ozgamsauon : mterstrauflés chlorite- montmonlloﬂne
illite-montmorillonite. Les recherches entreprises par H. CHAMLEY en ce domaine montrent qu"
certaine évolution semblera1t se maaifester pour les stations les "plus au large - chlonte dev'
plus abondante ainsi que les 1nterstrat1f1és du type 14c¢ - 14 M.

6°) Les valeurs, les plus 1mportantes de la radioactivicé B, mesurées en chateau de pl m
concernent les vases bathyales profondes (-1100 m)-riches en illite, chlorite,’ souvent décalc1f1é_
Les courbes granuloméiriques montrent des types de décantanom Les sables démtnques du large Pr
sentent des radxoactlvués faibles ou nulles.

L'activité ¥ maximum a été notée dans les vases bathyales dés canyons et des mterfl,
On y rencontre : illite (’I‘A) chlorite (A), kaolinite (R), glaucome et nucas détrmques. La propor; ion
.en carbonates y est relanvement faible (33%) ‘

On remarquera une certaine correlanon neganve faible .entre- les act1v1tés h‘“ et Bdes vages
bathyales et des sables détritiques du large. Pour ce dermijer faciés, riche en-calcaire et &taux - de
sédimentation extrémement lent, la radioactivité demeure beaucoup plus faible (actmns de d1luno
dxspannon des radio-éléments & vie courtel.
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LEGENDE DES FIGURES

Fig. 1 - Situation des stations étudiées, Le fond topograph1que sous-marin a été emprunté 4
la carte morpholog1que de Méd.lten'anée occidentale de J. BO'URCARTe : S

Fig. 2 - Granulométrie typique de '*sables détnthues du largg" : stajtion-"A'-(t'hanat_oc;ernosé
4 sable wiirmien]. ‘ : ‘ Co e

Fig} 3 - Types granulométriques du faciés des sables détritif[uesdu large (p.ré'c'o'nt'ihen
‘Fig. 4 - Types granulométnques des vases bathyales non décalcifiées, Zone p:ofonde

. =360 m & -1400 m. Ces trois types résument un ensemble d’échantillons : vases du- large é-ﬂlite d
minante. :

Flg. 5 - Relation entre {a radmacuvzté béta, exprimée en nombre de coups pour 27 minut !
et la teneur en calcaire du sédiment - pour les faciés "des vases bathyales et les sables détrmq' _
du large. : '

Fig. G - Corrélatmns entre les activités gamma et beta du' sédiment pour. les faCLés des va €
bathyales et des sables démnques du large. : <




