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A Monsieur DELATTRE q u i  a  b i e n  voulu a c c e p t e r  de p r é s i d e r  l a  

commission d'examen e t  q u i  m ' a  ense igné  l a  P é t r o l o g i e ,  j 'exprime i c i  

t o u t e  m a  g r a t i t u d e .  

Je remercie  Monsieur CELET q u i  m'a a p p r i s  les méthodes de t r a v a i l  

s u r  l e  t e r r a i n  e t  m ' a  c o n f i é  c e t t e  é tude .  J e  l e  remerc ie  également pour 

1 I a i d e  p r é c i e u s e  q u ' i l  m e  p rod igua  duran t  mon t r a v a i l  de l a b o r a t o i r e .  

Que Monsieur DERCOURT tcouve  i c i  l i e x p r e s s i o n  de t o u t e  ma 

reconna i s sance .  

A Monsieur BEUGNIES, j ' a d r e s s e  m e s  p l u s  s i n c è r e s  remerciements 

Durant un a n  il e u t  l a  p a t i e n c e  de  m ' i n i t i e r  aux t e c h n i q u e s  pé t rograph i -  

q u e s , c e  f u t  pour  moi une  v é r i t a b l e  découver te .  

Monsieur CHARLET a c c e p t a ,  duran t  de longues  semaines de m'appren- 

d r e ,  d 'abord  les  méthodes de thermoluminescence, de d i s c u t e r  e n s u i t e  avec 

moi d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s ,  avec une s i m p l i c i t é ,  une  p a t i e n c e  que j e  n'ou- 

b l i e r a i  pas .  

Je remercie  également Monsieur CLEMENT, q u i  m'a condu i t  à 

t r a v e r s  l a  campagne h e l l é n i q u e  e t  m'a f a i t  b é n é f i c i e r  de son expér ience  

s u r  l e  t e r r a i n .  

M e s  pensées  s ' a d r e s s e n t  à mon a m i  J.J. VERRIEZ, avec l e q u e l  

j ' a i  eu beaucoup d 'échanges de vue e t  a u p r è s  duquel j ' a i  t r o u v é  l e  

r é c o n f o r t  a p r è s  m e s  randonnées s o l i t a i r e s .  

Monsieur FLEURY détermina l a  microfaune de  l a  s é r i e  c r é t a c é e .  

J e  l ' e n  remerc ie  vivement. 

J e  remercie également Mess ieurs  SORNAY, BLONDEAU e t  BASSOULET 

q u i  v o u l u r e n t  b ien  p r é c i s e r  c e r t a i n e s  dé te rmina t ions .  

Que Melle LIERDENAN e t  Mesdames CUVILLIER, VAUTHIER et  MASSINON 

t r o u v e n t  i c i  l ' e x p r e s s i o n  de m e s  p l u s  v i f s  remerciements pour l a  f r a p p e  

d e s  s t e n c i l  S. 

Je n e  s a u r a i s  o u b l i e r  t o u t  l e  pe r sonne l  du l a b o r a t o i r e  q u i ,  

p a r  s a  gent  i l l e s s e ,  m ' a i d a  souvent  au.:eours de mon t r a v a i l .  
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G E N E R A L I T E S  

1. - LE CADRE GEOGRAPHIqUE 

La r ég ion  é t u d i é e  e s t  l o c a l i s é e  à une cen t a ine  de kilomè- 

t r e s  au Nord dVATHENES. Sensiblement à mi-chemin e n t r e  LANIA e t  

THEBES, l e  bourg dVATALANTI, l e  p l u s  impor tan t  de l a  rég ion ,  s e  ca- 

che  d e r r i è r e  une impor tan te  o l i v e r a i e  au p i e d  du Mont Roda. 

Eloignée d 'une d i z a i n e  de k i l omè t r e s  de l ' a u t o r o u t e  à 

péage q u i  à c e t  e n d r o i t  longe l a  pén in su l e  h e l l é n i q u e ,  ATALANTI e s t  

une v i l l e  d é l a i s s é e  pa r  l e s  t o u r i s t e s .  Son économie e s t  basée  essen- 

t i e l l e m e n t  s u r  une a g r i c u l t u r e  rendue t r è s  f l o r i s s a n t e  pa r  une i r r i -  

g a t i o n  permanente. Les c u l t u r e s  de t abac ,  de co ton ,  de primeurs four-  

n i s s e n t  d e  t r è s  h a u t s  rendements dans c e t t e  p l a i n e  c ô t i è r e .  

Du p o i n t  de  vue a d m i n i s t r a t i f ,  c e  s e c t e u r  c o n s t i t u e  l a  par- 

t i e  l a  p l u s  o r i e n t a l e  de l a  province  de Locr ide .  I l  s ' é t e n d  a u  Sud, 

r e r s  l a  p rov ince  de Béot ie ,  au niveau du l a c  Copals. 

II. - APERCU GEOLOGIQUE 

Le s e c t e u r  é t u d i é  s e  s i t u e  dans l ' é d i f i c e  géologique de s  

He l l én ide s  d é f i n i e s  pa r  L. LOBER (1929). E l l e s  forment un rameau des  

D ina r ide s  au Sud de l a  t r a n s v e r s a l e  de Scutar i -Pec ,  

Depuis l a  première  mission géologique en Grèce : "L'expédi- 

t i o n  s c i e n t i f i q u e  de Worée" (1833), nombreux s o n t  l e s  chercheurs  qu i  

y t r a v a i l l è r e n t  a f i n  de d é f i n i r  l a  n a t u r e  e t  l a  s t r u c t u r e  du s o l  e t  du 

sous-sol .  C ' e s t  a i n s i  que de nombreux hor izons  géologiques  f u r e n t  

d é c r i t s ,  d a t é s  e t  l o c a l i s é s  e t  s e r v i r e n t  de  p o i n t s  de r e p è r e s  à l'éta- 

b l i s s emen t  de  l a  s t r a t i g r a p h i e .  

La première é t a p e  de  c e t t e  é tude f u t  marquée par  l a  publ ica-  

t i o n  de  deux ouvrages : l'La Turquie d'Europef1 de  A. BOUE (1840) e t  

IlJournal d'un voyage dans l a  Turquie dtEuropef ' ,  dekVISQUENEL (1842-44). 
P u i s ,  l e s  miss ions  de A. BITTNER, M. NEUMAYR, F. TELLER 

a p p o r t è r e n t  de nouveaux r é s u l t a t s  qu i  f u r e n t  p u b l i é s  d e  1876 à 1880. 

A c e t t e  époque, de l t O t h r y s  à l t E p i r e ,  l1 ensemble des  t e r r a i n s  é t a i t  

cons idé r é  d ' âge  c r é t acé .  



De nombreuses découver tes  impor tan tes ,  f a i t e s  p a r  A* 

PHILIPPSON, deva ien t  o r i e n t e r  l ' é t u d e  géologique de  l a  Grèce. En 

effet,:-QHILIPSSON eQSTEINMANN (1894) découvrent  l e  L i a s ,  p u i s  l e s  

c a l c a i r e s  à Rudis tes  e t  à Nummulites du Gavrovo. Les t r avaux  l e s  p l u s  

impor t an t s  de  A. PHILIPPSON r e s t e n t  ceux r e l a t i f s  à l a  s t r u c t u r e  des  

He l lén ides .  En e f f e t ,  il d é c r i t  l a  s t r u c t u r e  en é c a i l l e s d u  Pinde e t  

d e  l l E p i r e ,  i n t r o d u i t  l e  chevauchement f r o n t a l  du Pinde e t  met en 

évidence l a  d i scordance  du Cré t acé  s u p é r i e u r  en Othrys.  

Dans un t r a v a i l  i n t i t u l é  : "La Tectonique de  l lEgé ide" ,  

p u b l i é  aux Annales de Géographie (1898), pour de s  r a i s o n s  s t r a t i -  

g raph iques  e t  t e c ton iques ,  il d i v i s e  l a  Grèce en un c e r t a i n  nombre 

de zones. Dé jàP.PHILIPPSON d i s t i n g u e  l a  zone d e  l a  Grèce O r i e n t a l e  

moyenne e t  l a  zone du Pinde. 

A p a r t i r  du début  du XXe s i è c l e ,  c e  s o n t  l e s  t r avaux  de  

C. RENZ qu i  dominent. Ses découver tes  s e  succèdent  t r è s  rapidement.  

Il d é c r i t  l e  T r i a s  en Epi re  ( 1 9 0 4 ) ~  p u i s  l e  L i a s  (1905),  l e  Dogger 

(1908) e t  l e s  d i f f é r e n t s  n iveaux de l a  s é r i e  ion ienne .  En 1940, il 

p u b l i e  un ouvrage dans  Lequel il p r é s e n t e  une é tude  d é t a i l l é e ,  zone 

p a r  zone, de l a  Grèce. 

Enf in ,  l e s  t r avaux  de  J . H .  BRUNN (19561, de J. AUBOUIN (1958) 

de P. CELET (1962) o n t  permis d ' é t a b l i r  une zonéographie p l u s  moderne 

de l a  Grèce c o n t i n e n t a l e  ( f i g .  2) .  

Ils ont  montré qu ' à  p a r t i r  du Seconda i re ,  un c e r t a i n  nombre 

d 'ondula t ions  n a i s s a i e n t  e t  s l i n d i v i d u a l i s a i e n t  progress ivement  pour 

donner l e s  d i f f é r e n t e s  zones i s o p i q u e s ,  c e l l e s - c i  é t a n t  r é p a r t i e s  en 

un domaine ex t e rne  e t  un domaine i n t e r n e .  

Dans l ' é d i f i c e  que forment l e s  He l l én ide s ,  nous remarquons 

que l e  domaine i n t e r n e  chevauche largement  l e  domaine ex te rne .  

II. - 1. Le domaine j- terne des  He l l én ide s  
---------id---------------------- 

Quatre  zones o n t  é t é  d é f i n i e s .  Du domaine l e  p l u s  i n t e r n e  

v e r s  l e  p l u s  ex t e rne ,  nous d i s t i n g u o n s  : 

II. - 1 a. La zone du Rhodope : ------------------ 
E l l e  f u t  é t u d i é e  p a r  J. TRIKKÀLINOS (1953) J .H.  BRUNN (1956) 

La s é r i e  s t r a t i g r a p h i q u e  comporte de bas  en hau t  : 



Fig. 2 ; Esquisse des zones iôopiques  helltniques et-de leurs rapports 
structuraux, dvaprès 3. kubouin (1958) cornplit6e d'après J.-R. Sruns 
( ~ r è c e  septentrionale), P. C e l e t  (Parnasse), J. Dereourt ( ~ é l o p o n è s e )  3 

S. Godfriaux e t  J. Herc ie r  (zone eu 'laràar). 
'---A. 



- Un soc lc  ancien rappor t&,  à cause de son haut degré de mktamorphisme 

au Paléozofque ancien ou A l 'Algonkien. 

- Puis ,  reposant en discordance sur  c e  s o c l e ,  des formations m6tamorphiques 

r ep r i sen tees  par  des  grwwackes e t  des s c h i s t e s  dans l e sque l s  des r e s t e s  

d'Ammonites du Jurass ique  ont e t 6  découverts par  J O  TRIKKALINOS (1955). 

- L a  s é r i e  s e  termine pqr des formqtions gocènes t r - ? n s g r ~ s s i v e s ,  non 

m e t  anorphiques. 

II. - 1 b, La zone du Vardar ..................... 
A l ' heu re  a c t u e l l e ,  l a  zone du Vardar ne correspond p lus  exactement 

à l a  d e f i n i t i o n  donnCe par F, KOBSMATT (1923)~  Aut r r fo i s ,  e l l e  g t s i t  

c a r a c t e r i s é e  par l a  présence d'une s e r i e  mésozoîquc comprenmt des 

o p h i o l i t e s  e t  par  un& tectonique complexe en é c ~ i l l e s ,  d ' o r i en ta t ion  

nettement d inar iques ,  

Gr7ce aux recen t s  t r l v m x  de J , H ,  BRUNN (1956) e t  su r tou t  de 

S .  MERCIER (1966), 11 zone du Vardar comprend successivement d 'Est  en 

Ouest . 
- 1î zone de Pfonias e t  l a  sous-zone pripéoniennc. 

Cette  zone 3 eu au cours  du Tr i a s  l a  va leu r  de s i l l o n ,  t a n d i s  que 

l a  souç-zone pr6péonienne r e p r c s e n t a i t  l e  t a l u s  de rxcordement du 

s i l l o n  de Péonias à l a  r i d e  paîkonienne. 

- l a  zone du Pafkon qui a eu valeur  de r i d e  

- 13 zone dlAlmopias, qui a eu valeur  de s i l l o n .  

II.- 1 c .  La zone pélagonienne ------------------- 

E l l e  e s t  c a r a c t é r i s é e  par  : 

- un soc le  g ran i t ique  e t  gneissique recouvert  de formations m6tamorphiques 

anciennes, Cette  s é r i e  métamorphique semble d l$ge  mté - t r i a s ique .  

- une couverture mésozoTque où prédominent l e s  f a c i è s  ne r i t iques .  



C e t t e  zone e s t  marquée p a r  une émiss ion  d ' o p h i o l i t e s  

a u  sommet du Surnos ique  e t  p a r  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  émers ion  a u  C r é t a c é  

i n f é r i e u r .  La t r a n s g r e s s i o n  c r é t a c é e  e s t  r e s t r e i n t e  a u  Cénomanien 

e t  s e  g e n é r a l i s e  a u  Santonien-Campanien. 

II. - I d ,  La zone subpé lagon ienne  (; '."1. L,? - u . . ,  ; - ....................... .> , , l  - d  ) 

C '  e s t  une zone q u i  f u t  trée . é t u d i é e  d e p u i s  une d i z a i n e  

d ' années .  De nombreux c h e r c h e u r s  : J. AUBOUIN ( 1 9 5 9 ) ~  J.H. BRUNN 

(1956),  P. CELET (1962) ,  J. DERCOURT (1364) ,  o n t  a n a l y s é  avec  p ré -  

c i s i o n  l a  s t r a t i g r a p h i e .  E l l e  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  c a r a c t é r i s é e  p a r  

l a  t r a n s g r e s s i o n  e t  l a  d i s c o r d a n c e  d e  l a  c o u v e r t u r e  au  C r é t a c é  supé- 

r i e u r  s u r  un s u b s t r a t u m  don t  l e s  f o r m a t i o n s  sommita les  s o n t  r e p r é -  

s e n t é e s  p a r  d e s  o f i h i o l i t e s  e t  des  r a d i o l a r i t e s .  
1 

Le soubassement  d e s  r o c h e s  o p h i o l i t i q u e s  e s t  généra lement  

I c o n s t i t u é  de  c a l c a i r e s  du J u r a s s i q u e  moyen e t  s u p é r i e u r .  La t r a n s -  
I 

g r e s s i o n  c r é t a c é e  e s t  s o u v e n t  p l u s  t a r d i v e  que s u r  l a  r i d e  pélago- 

n ienne .  Son âge  v a r i e  du C é n ~ m a n i e n  dans  l e  P f l o p o n è s e  au  S a n t o n i e n  

supérieur-Campanien i n f é r i e u r  dans  l e s  K a s s i d i a r i s .  

Le C r é t a c é  s ' a c h è v e  p a r  l ' a p p a r i t i o n  du f l y s c h  néo-maes- 

t r i c h t i e n .  

II. - 1 e. La zone du P a r n a s s e  ------------------- 
L ' é t u d e  d é t a i l l é e  a é t é  menée p a r  P. CELET (1962, 1964, 

1965) 
C e t t e  zone p r é s e n t e  une s é d i m e n t a t i o n  d e  haut-fond.  La 

s é r i e  s t r a t i g r a p h i q u e  s e  compose d e  c a l c a i r e s  s u b r é c i f a u x ,  dolomi- 

t i q u e s  à l a  b a s e ,  s ' é t a g e a n t  du T r i a s  s u p é r i e u r  a u  C r é t a c é  s u p é r i e u r .  

Ces d é p ô t s  s é d i m e n t a i r e s  f u r e n t  in t e r rompus  à p l u s i e u r s  r e p r i s e s  

p a r  d ' i m p o r t a n t e s  émers ions .  Ces émers ions  s o n t  marquées p a r  des  

d é p ô t s  d e  b a u x i t e  au  J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  e t  au  Cré tacé .  

C e t t e  s é r i e  c a l c a i r e  e s t  scrmontée ,  à l l E o c è n e ,  d 'une  

p u i s s a n t e  s é r i e  de  f l y s c h .  

REiqARQUE : 

Récemment, P. CELET e t  B. CLXMENT (1971) o n t  nis en 

év idence  une zone i n t e r m é d i a i r e  a p p e l é e  "zone du f l y s c h  b é o t i e n "  





- f i -  

e n t r e  l a  zone du Parnasse  à l ' o u e s t  e t  l a  zone subpé lagon ienne  à 

l ' E s t .  Les c a r a c t è r e s  l i t h o l o g i q u e s  de c e s  dépôts  montrent  que l e u r  

m i l i e u  de s é d i m e n t a t i o n  e s t  un s i l l o n .  

I l  f a u t  n o t e r  l a  ressemb1r~:ce e x i s t ~ n t  e n t r e  l a z o n e  

du f l y s c h  b é o t i e n  e t  l a  zone du f l y s c h  bosniaque d é f i n i  en Yougos- 

l a v i e  p a r  R. BLANCHET (1966). 

II. - 2. Le domaine &.terne des  H e l l é n i d e s ,  ................................. 

II. - 2.a. La zone du P inde  ---------------- 
C ' e s t  un s i l l o n  c a r a c t é r i s é  e s s ê n t i e l l e m a ~ t  p a r  des  

séd iment s  p é l a g i q u e s  au Ju rass ique-CrS tacé  i n f é r i e u r .  La sédimen- 

t a t i o n  e s t  in t e r rompue  p a r  d e s  d é p ô t s  t e r r i g è n e s  au Barrémien- 

Aptien.  Bu M a e s t r i c h t i e n  s u p é r i e u r  a p p a r a i t  un f l y s c h  t r è s  p u i s s a n t  

q u i  s e  p o u r s u i t  à 1'Eocène.  

II. - 2 b. La zone du Gavrovo ------------------ 
II. - 2 c. L a  zone i o n i e n n e  ---------------- 
II. - 2 d .  L a  zone p ré -apu l i enne  ------------- ------- 

III. LES LIiLlITES DU SECTEUR ETUDIE. F ig .  3 

L o c a l i s é  e n t r e  l e s  r é g i o n s  d é c r i t e s  p a r  P. CSLET (1962) 

à l ' o u e s t  e t  C. GUERNET (1971) à l ' E s t ,  l e  s e c t e u r  é t u d i é  permet 

de  s u i v r e  l e s  v a r i a t i o n s  de f a c i è s  r e n c o n t r é s  s u r  c e s  deux t e r r a i n s .  

La bordure  s e p t e n t r i o n a l e  s ' a p p u i e  s u r  l e  complexe é r u p t i f  d l A t a l a n t i  

é t u d i é  p a r  J ,  J. VEKRIEZ (D.E.A., 1971). Au Sud,  l e  s y n c l i n a l  de 

f l y û c h  où e s t  i m p l a n t é  l e  v i l l a g e  de  Tsamal i ,  permet de  f a i r e  l a  

j o n c t i o n  avec l a  r é g i o n  é t u d i é e  p a r  B. CLEFIENT. 

La  c a r t e  que j'ai p r é s e n t é e  à l a  f i n  de  c e  mémoire a 

pour fond topographique  une r e p r o d u c t i o n  de  l a  c a r t e  s l lemende au 

1/100 000 d l A t a l û n t i .  11 f a u t  n o t e r  quelques  changements dans  l ' o r -  

thographe des  noms de c e r t a i n e s  l o c a l i t é s  : 

A t a l a n d i  d e v i e n t  A t a l a n t i  

Kol laka  d e v i e n t  Kolaka 

Paulon d e v i e n t  Pavlon 

P i r g o s  d e v i e n t  Purgos 

Chlomen d e v i e n t  Chlomon 



En r a i s o n  de l a  mauvaise q u a l i t é  du fond topographique 

e t  de l ' é c h e l l e ,  des  f a i l l e s  a i n s i  que des  con tours  n ' o n t  pu ê t r e  

p l acé s  avec p r éc i s i on .  

I V .  PLAN DE TRAVAIL 

Deux p a r t i e s  composent c e  mémoire : dans l a  première 

j e  p r é s e n t e  l a  s t r a t i g r c p h i e  e t  l a  t e c ton ique  de l a  r ég ion  é tud iée .  

Dans l a  eeeonde, j ' expose  l e s  r é s u l t a t s  de  mes t r avaux  de recherche  

r e l a t i f s  à l a  thermoluminescence de f l y s c h  gréseux e t  à l a  mesure 

du pourcentage en dolomite  des  roches  dolomit iques .  



PREPïIERE PARTIE 

- LA TECTONIQUE 



CHAPITRE 1 : LE TRIAS 

Le T r i a s  a  éta r encon t rC  pour  l a  p r e m i è r e  f o i s  en Grèce 

à Pfycènes. C e t t e  d é c o u v e r t e  r e v e n a i t  à M. DOUVILLE (1896) q u i  d é c r i -  

v i t  une ammonite r e c u e u i l l i e  p a r  M. d e  LOISY e t  dé t e rminée  p a r  

A. DIENEK. 

P u i s  C. RENZ (1904) d é c o u v r a i t  l e s  f f c a l c a i r e s  à Gyropo- 

r e l l e s "  à " f a c i è s  du Daehs te in" ,  en O t h r y s  (1955).  C e t t e  d e r n i è r e  

o b s e r v a t i o n  f u t  conf i rmée  p a r  G ,  MARINOS (1956) q u i  d é c r i v i t  i!ies 

c a l c a i r e s  à D i p l o p o r e s .  

Pendan t  c e  temps,  KTENAS (1924) d é f i n i s s a i t  un n i v e a u  

à Mégalodontes d a n s  l a  s é r i e  de  T r i p o l i t z a .  

Ces d é c o u v e r t e s  d e s  c a l c a i r e s  à G y r o p o r e l l e s ,  p u i s  à 

Wégalodontes ,  o n t  pe rmis  d e  d é f i n i r  l e s  p r e m i e r s  r e p è r e s  l i t h o l o g i q u e s  

du T r i a s ,  en  f a i s a n t  d e s  c o m p a r ~ i s o n s  avec  l e s  f a c i è s  r e n c o n t r é s  

dans  l e s  Alpes. 

En L o c r i d e ,  P. CELET (1959) a t t r i b u e  un gge t r h s i c o -  

l i a s i q u e  à une s é r i e  d o l o m i t i q u e  d o n t  l a  base  r e s t a i t  à d é c o u v r i r .  

C e t t e  même c o n s t a t a t i o n  f u t  f a i t e  en Eubée p a r  C. GUERNET (1971).  

B. CLKlIENT (1968) a d é c r i t  une s é r i e  complè te  du T r i a s ,  

du P a t s e r a s  e t  du P a r n i s  (ATTIQUE). 

II. LE TRIAS DE LA ZONE SUBPELAGONIENNE 

3 A U B O U I N  (1959) a f a i t  une mise  a u  p o i n t  s u r  l e s  d é c o u v e r t e s  

du T r i a s .  En g k n é r a l ,  l e  T r i a s  s e  p r é s e n t e  sous  deux f : ~ c i è s  d o n t  l e s  

r e l a t i o n s  s t r a t i g r a p h i q u e s  n ' é t a i e n t  p a s  p r é o i s é e s .  Des c a l c a i r e s  

rouges  à Ammonites e t  H a l o b i e s  d ' u n e  p a r t  e t  d e s  c a l c a i r e s  à Gyropo- 

r e l l e s  d ' a u t r e  p a r t ,  y o n t  é t é  d é c r i t s .  

C.  RENZ (1912) a v a i t  d é j à  s i g n a l é  l ' e x i s t e n c e  d e  dolomies  

e t  de  c a l c a i r e s  d o l o m i t i q u e s  pouvant  s e  r a p p o r t e r  au T r i a s .  



Depuis, P. CELET (1962) a recherché  l a  base  des  dolomies 

a f i n  d 'en  p r é c i s e r  l e u r  8ge e t  l e u r s  cond i t i ons  de format ion.  Dans 

son  &moire, il a é t a b l i  un p r o f i l  s t r a t i g r a p h i q u e  à t r a v e r s  l e s  

montagnes de Locride.  Il d i s t i n g u e  de bas en hau t  : 

- des  dolomies c a l c a r i f è r e s  rubanées  e t  des  dolomies 

c l a i r e s  s accha ro lde s  ; 

- desv  c a l c a i r e s  dol.omifiques g r i s - c l a i r s  ; 

- des  a l t e r n a n c e s  de c a l c a i r e s  n o i r s  e t  de c a l c a i r e s  

dolomit iques  ; 

- des  c a l c a i r e s  n o i r s  domériens ; 

- des  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  du Dogger . 
Récemment, B. CLEMENT (1968) a dormé une d e s c r i p t i o n  

complète du T r i a s  du P a t s e r a s  e t  du Pû rn i s  en At t ique.  A l ' a i d e  de 

deux coupes, il p r é c i s e  l a  s t r a t i g r a p h i e  e t  l e s  c a r a c t è r e s  l i t h o l o -  

g iques  du T r i a s  e t  y  r e c o n n a i t  un Werfénien g réseux ,  surmonté des 

c a l c a i r e s  à s i l e x ,  de s c h i s t e s  rouges e t  c a l c a i r e s  noduleux de 1 

l t A n i s i e n .  Le Ladinien commence p a r  des  fo rmat ions  d é t r i t i q u e s  e t  

s e  p o u r s u i t  pa r  des  c a l c a i r e s .  Le Carnien-Norien e s t  marqué pa r  

l ' a p p a r i t i o n  des  c a l c s i r e s  à Gyropore l l es  e t  à Diplopores .  

III. ETUDE DU TRIAS DANS LA REGION D'ATALANTI 

Le T r i a s  a f f l e u r e  au Sud du massif  é r u p t i f  dtATALANTI, 

é t u d i é  pa r  J.J. VERRIEZ, e t  s e  prolonge s u r  une v a s t e  étendue au 

Nord-Est du p e t i t  v i l l a g e  dtExarchos .  

I l  e s t  e s s e n t i e l l e ~ ~ e n t  formé d 'une masse impor tan te  de 

dolomie e t  de  c a l c a i r e s  dolomit iques .  Les obse rva t i ons  y  s o n t  rendues 

d i f f i c i l e s  en r a i s o n  de l a  v é g é t a t i o n  b r o u s s a i l l e u s e  q u i  a envahi 

l ' ensemble  de c e  s e c t e u r .  

Les dolomies,  m a l  s t r a t i f i é e s ,  a p p a r a i s s e n t  en bancs 

i r r é g u l i e r s  d ' é p a i s s e u r  v a r i a n t  de 0 ,30 à 2 mètres .  E l l e s  forment 

l e s  avants-monts du Mikrochlomon, au  nord dfExarchos  où e l l e s  s o n t  

e n t a i l l é e s  p a r  de nombreuses v a l l é e s  sèches .  Ces v a l l é e s  s o n t  souvent  

e n c a i s s é e s  dans des  zones my lon i t i s ée s  : l a  myloni te  e a t  une poudre 



1, Roches &rustives. 

2. Dolomies. 
-- -*......--.---*--*--..-..-,,. -..- ,.- - .A 

Fig. 4 : Coupe dlAyos Sikolaos su Sud-Ouest d'ltalnnti. 



b lanche ,  formée s o i t  p a r  a l t é r a t i o n  a tmosphér ique  d e s  dolomies ,  

s o i t  p a r  broyage t e c t o n i q u e .  

III. -1. Coupe du T r i a s  au  sud  dlAXOS NIKOLAOS (Z'ig.4) ...................................... 
Ln coupe commence s u r  l e  bord m é r i d i o n a l  da mass i f  

é r u p t i f  d ' A t a l a n t i .  

- p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n e  zone m y l o n i t i s é e ,  l e s  couches dolomi- 

t i q u e s  r e p o s e n t  en c o n t a c t  anormal s u r  l e s  r o c h e s  é r u p t i v e s .  Dans c e t t e  

mylon i t e ,  formée de g r a v i e r s  e t  de b l o c s  s e  désagrégean t  sous  l e  

choc du mar teau ,  aucune d i r e c t i o n  de  couches  ne p e u t  ê t r e  obse rvée .  

L a  p u i s s a n c e  de c e t t e  mykonite ne dépasse  g u è r e  une d i z a i n e  de mè t res .  

- au-dessus ,  une p u i s s a n t e  s é r i e  de  dolomies  s ' é l è v e .  E l l e  e s t  

c o n s t i t u é e  d e  s t r a t e s  a y a n t  une é p a i s s e u r  d e  0 , 5  à l m ,  s é p a r é e s  p a r  

d e s  l i ts  a r g i l , . u x .  C e t t e  s é r i e  r e s t e  t r è s  monotone malgrk l ' a l t e r -  

nance d e  bancs  l i t h o l o g i q u e s  d i f f é r e n t s .  On y  d i s t i n g u e  : 

. Des dolomies  s a c c h a r o r d e s  ......................... 
Ce s o n t  l e s  p l u s  f r a q u e n t e s .  E l l e s  a p p a r a i s s e n t  en  bancs  

compacts ,  à s t r a t i f i c a t i o n  p a r f o i s  i r r é g u l i è r e .  La c a s s u r e  r e s semble  

à c e l l e  d ' u n  morceau d e  s u e r e .  Les c r i s t a u x  s o n t  b l a n c s ,  nutomorphes, 

engrenés  l e s  uns  dans  l e s  a u t r e s .  Ils o n t  une t a i l l e  de  l ' o r d r e  du 

1/10 mm, e t  s o n t  v i s i b l e s  à l n  loupe  e t  p a r f o i s  à l ' o e i l  nu. 

. Des dolomies  rubanées  ..................... 
E l l e s  s o n t  formées de l ' a l t e r n a n c e  de  dolomies g r i s - c l a i r  

e t  de  dolomies  gr i s -sombre  ; chaque n iveau  a y a n t  une é p a i s s e u r  v a r i a -  

b l e  d e  0,5 à 2 mm. C e t t e  n l t e r n a n c e  s o u l i g n e  une c e r t a i n e  r y t h m i c i t é  

d e  l ' a r r i v é e  dans  l e  b a s s i n  d e  s é d i m e n t a t i o n  d e s  m a t i è r e s  o r g a n i q u e s  

e t  a r g i l e u s e s .  

Ces dolornies s o n t  f a c i l e m e n t  r e p S r a b l e s  s u r  l e  t e r r a i n  en 

r a i s o n  de  l a  d i f f é r e n c e  de  s o l u b i l i t é  d e s  deux v a r i & t é s  de  dolomies.  

L a  dolomie sombre é t a n t  p l u s  s o l u b l e  que l n  dolomie c l a i r e ,  de  norci- 

b r e u s e s  r u g o s i t é s ,  p a r a l l è l e s  à l a  s t r a t i f i c a t i o n ,  s ' o b s e r v e n t  s u r  

l e s  bancs  soumis d l ' a l t é r a t i o n  atmosphérique.  

. Des dolomies  b r é c h i q u e s  ....................... 
E l l e s  s o n t  peu f r é q u e n t e s  mais  r e s t e n t  b i e n  s t r a t i f i é e s .  



Fig. 5a : Eçhantillon de dolomie rubanCe en surface polie. 
On observe l'alternance de doior:,ie claire et sombre. 

Fig. 5b : Echantillon de dolomie brÉchique. 



En s u r f a c e  p o l i e ,  on p e u t  o b s e r v e r  d e s  f r a g m e n t s  d e  dolo-  

mies  sombres ,  a y a n t  une s t r u c t u r e  déso rdonnée  p a r  r a p p o r t  a u  l i t a g e .  

D e  p l g s ,  o n  p e u t  o b s e r v e r  que c e t t e  s é d i m e n t a t i o n  t r a d u i t  d e s  d é f o r -  

ma t ions  s y n s é d i m e n t a i r e s .  I l  s ' a g i t  d e  dolomies  b r é c h i q u e s  i n t r a -  

f o r m a t i o n n e l l e s ,  s ' e x p l i q u a n t  p a r  un mécanisilie d e  d o l o m i t i s a t i o n  

s e c o n d a i r e  pénécontempora ine .  

L 'ensemble  d e  l a  s é r i e  d o l o m i t i q u e  a t t e i n t  e n v i r o n  700 6 

800 m d e  p u i s s a n c e .  

Dans l e s  do lomies  r u b a n é e s ,  il f a u t  remarquer  l a  p r é s e n c e  

d e  n iveaux  r e n f e r m a n t  d e  g r o s s e s  o o l i t h e s  d o l o m i t i q u e s ,  pouvant  

a t t e i n d r e  l a  t a i l l e  d ' u n  p o i s ,  

Au mic roscope ,  dans  l e s  do lomies  b r é c h i q u e s  e t  r u b a n é e s ,  

on p e u t  d é c e l e r  l a  p r é s e n c e  d ' A l g u e s ,  à demi e f f a c é e s  p a r  l a  do lo -  

m i t i s a t i o n .  ( f i g .  5) 

III. - 2. Csupe d e s  Pionts du Mikrochlomon. ( f i g . 6 )  ................................ 
La coupe  commence t o u j o u r s  s u r  l e  bo rd  m é r i d i o n a l  du 

Massif  é r u p t i f  d l A t a l a n t i ,  au  SE du p o i n t  c ô t é  329. L ' i t i n é r a i r e  

c h o i s i  e s t  l e  fond  d e  l a  v a l l é e  e n c a i s s é e  q u i  r a v i n e  l e  Roda. Ceé te  

v a l l é e  descend  du Petrochlomon ( 988m) ,  a une d i r e c t i o n  NE-SVV e t  

a b o u t i t  à l ' i n t e r s e c t i o n  du m é r i d i e n  40 avec  l e  p a r a l l è l e  72. C e t t e  

v a l l é e  r e c o u p e  p r e s q u e  o r thogona lemen t  l e s  d i r e c t i o n s  d e s  d i f f é r e n t e 6  

a s s i s e s  g é o l o g i q u e s  q u i  s o n t  d e  b a s  en  h a u t  : 
# 

- un complexe é r u p t i f  ( é t u d i é  p a r  J,J. VERRIEZ) 

l e s  f o r m a t i o n s  sommi ta l e s  du complexe s o n t  r e p r é s e n t é e s  

p a r  d e s  T u f s  v o l c a n i q u e s .  

- d e s  f o r m a t i o n s  d é t r i t i q u e s  dans  l e s q u e l l e s  s o n t  p r é s e n t s  

de  nombreux é l é m e n t s  p rovenan t  d e  l a  d e s t r u c t i o n  de  l ' é d i f i c e  vo l -  

can ique .  

C e t t e  s S r i e  d é t r i t i q u e  s e  t e r n i n e  p a r  d e s  biancs g r é s e u x  à c imen t  

c a l c a i r e .  

-au-dessus ,  r e p o s e n t  d e s  c a l c a i r e s  n o i r s ,  t r è s  b i e n  l i t é s ,  

a y a n t  une d i r e c t i o n  d e  130 "N e t  un pendage d e  55 à 600 v e r s  l e  Sud. 

L ' é p a i s s e u r  d e  c e s  b a n c s  ne d é p a s s e  g u è r e  10 à 20 cm. 



1. Roches 5ru3tives. 

2. Roches dbtritiques. 

3. Calcaires eh plaquettes. 

4. Dolomies. 

5. Calcaires & Mbgalodontes et Lituotis. 

Fig. 6 :Coupe du Trias calcaro-ùolonitique au Sud dVAtalanti. 



A l e u r  b a s e ,  c e s  c a l c a i r e s  renferrrient d e  nombreux f o s s i l e s  

dans  l e s q u e l s  on p e u t  r e c o n n a î t r e  d e s  T r i g o n i e s ,  q u i  s o n t  a c t u e l l e -  

ment é t u d i é s  p a r  Mme TERKIER. C e t t e  f o r m a t i o n  d e  c a l c a i r e s  n o i r s  

n ' a  qu 'une  p u i s s a n c e  e n v i r o n  d e  25 m. En e f f e t ,  c e s  c a l c a i r e s  n o i r s  

dev ienne î t  r ap idemen t  d o l o m i t i q u e s .  Ils p a s s e n t  s u c c e s s i v e m e n t  à 

d e s  c a l c a i r e s  d o l o m i t i q u e s  r e c o n n a i s s a b l e s  s u r  l e  t e r r q i n  à l e u r  

t e i n t e  g r i s - c l a i r  e t  à l ' a c t i o n  f a i b l e  d e  HCl d i l u é ,  p u i s  à d e s  

do lomies  b l a n c h e s  s a c c h a r o ï d e s  c a r a c t é r i s é e s  p a r  une a c t i o n  n u l l e  

d e  #cl d i l u é .  

La s é r i e  d o l o m i t i q u e  semble monotone ma lg ré  l a  r é p é t i t i o n  

a n a r c h i q u e  d e s  d i f f é r e n t s  f a c i è s  d é c r i t s  p rkédemment .  

La p u i s s a n c e  d e  c e t t e  s é r i e  d o l o m i t i q u e ,  p r e s q u e  a z o ï q u e  

( i l  f a u t  n o t e r  l a  p r é s e n c e  s u r  c e r t a i n s  bancs  d o l o m i t i q u e s ,  d e s  

f r a g m e n t s  d e  p e t i t e s  c o q u i l l e s  d e  L a m e l l i b r a n c h e s  e t  d e  Gas t é ropodes ,  

non d é g a g e a b l e s  e t  i n d é t e r m i n a b l e s )  ne  p e u t  ê t r e  d é f i n i e  zveo une 

g rande  p r é c i s i o n .  De p l u s ,  d e  nombreuses f a i l l e s ,  r e p é r a b l e s  p a r  l e s  

zones  où l e  broyage  d e  l a  r o c h e  e s t  i n t e n s e ,  r é p è t e n t  l a  s é r i e ,  s a n s  

que nons p u i s s i c n s  p r é c i s e r  l ' a m p l e u r  d e s  a c c i d e n t s  e n  l ' a b s e n c e  

d e  r e p è r a l i t h o l o g i q u e s  e t  s t r a t i g r a p h i q u e s  

L ' é v a l u a t i o n  de  l a  p u i s s a n c e  d e  c e t t e  s é r i e  donne e n v i r o n  

800 m. 

La s é r i e  s e  t e r m i n e  p a r  d e s  dolomies  g r i s e s  dans  l e s q u e l l e s  

aucune t r a c e  d e  f o s s i l e s  n ' e s t  reconnue.  Ces doloni ies  p o r e u s e s  

r é s u l t e n t  d e  l a  d i s s o l u t i o n  d i f f é r e n t i e l l e  d e  l a  c a l c i t e  d e s  c a l c a i r e s  

magnésiens.  S e u l s  l e s  c r i s t a a x  d e  c a r b o n a t e  doub le  d e  ca l c ium e t  

d e  magnésium r e s t e n t  i n s o l u b l e s  e t  donnent  une g r a n d e  p o r o s i t é  e t  

un t o u c h e r  rugueux à l a  roche .  Nous n ' obse rvons  c e s  do lomies  que 

d a n s  l e s  v a l l é e s .  

L a t é r a l e m e n t ,  ou à un n i v e a u  s u p é r i e u r ,  c e  s o n t  d e s  dolomies  

c a l c n i r e s  p u i s  d e s  c a l c a i r e s  d o l a m i t i q u e s  q u i  s o n t  o b s e r v é s .  Ces 

f o r m a t i o n s  p a s s e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  aux n o i r s  c a l c a i r e s  f r m c s .  

Ces c a l c a i r e s  n o i r s  r e n f e r m e n t  l e s  fo rmes  d e s  g r a n d s  

P i n n i d é s  que  s o n t  l e s  L i t h i o t i s ,  e t  l e s  g r a n d e s  c o q u i l l e s  co rd i fo rAl i e s  

d e s  Mégalodontes ,  d é c r i t e s  p a r  P. CELET. Ces f o r m a t i o n s  c a l c a i r e s  

s o n t  r a p p o r t é e s  aux  couches  l i a s i q u e s .  



I V .  LA DATATIOTJ DES FORPillTIONS DOLOi4ITIQUES 

C. RENZ (1955) donne une coupe f a i t e  dans  l e  T r i a s  d e s  

montagnes du C o p a l s ,  d i s t i n g u e  d e  b a s  e n  h a u t  : 

- un complexe mass i f  d e  do lomies  e t  d e  c a l c a i r e s  dolomi-  

t i q u e s  où  il s i g n a l e  d e s  a l g u e s  d o n t  l a  s t r u c t u r e  r a p p e l l e  c e l l e  d e s  

G y r o p o r e l l e s  e n t r e  Lakka e t  K a p h a l a r i  q u ' i l  c o n s i d è r e  comme a j j p a r t e n a n t  

au  T r i a s .  

- des  c a l c a i r e s  n o i r s  à Mégalodontes  e t  à g r o s s e s  c o q u i l l e s  

p l a t e s  q u ' i l  compare a m  couches  r h é t i e n n e s  e t  i n f r a l i a s i q u e s  d e  

Dalma t i  e  . 
- un ensemble d e  c a l c n i r e s  sombres à Dasyc ladacées  du T r i a s  

moyen. 

A l a  s u i t e  d e  c e s  t r a v a u x  d e  1913-1915, il admet que l e s  

c a l c a i r e s  à Mégalodontes  r e p r é s e n t e n t  l a  b a s e  d e s  c a l c a i r e s  n o i r s  

j u r a s s i q u e s  e t  q u ' i l s  peuven t  ê t r e  d ' â g e  l i a s i q u e  i n f é r i e u r .  De p l u s ,  

il découvre  l o c a l e m e n t  d e s  G y r o p o r e l l e s  ( ~ ~ r o ~ o r e l l a  v e s i c u l i f e r n  

GUMB) e t  d e s  Mégalodontes.  

P. CELET (1962) a d E c r i t  dans  l a  r é g i o n  du Ka l l i d romon  e t  

d e s  montagnes de L o c r i d e  une coupe a n a l o g u e  à c e l l e s  c i - d e s s u s .  La 

s é r i e  s t r a t i g r a p h i q u e  e s t  r e p r 6 s e n t é e  p a r  d e s  dolomies  c a l c n r e u s e s  

g r i s e s  s a c c h a r o ï d e s ,  s a n s  f o s s i l e s ,  su rmon tées  d ' u n  banc c a l c a i r e  

dans  l e q u e l  l ' a u t e u r  a  reconnu d e s  P i n n i d o s .  L a t é r a l e m e n t ,  c e  s o n t  

d e s  c a l c a i r e s  n o i r s ,  p a r f o i s  d o l o m i t i q u e s  dans  l e s q u e l s  peuven t  ê t r e  

o b s e r v e s  d e  nombreuses c o q u i l l e s  d e  b i v a l v e s  du t y p e  l~légnlodon,  des  

Gas t é ropodes ,  d e s  f r a g n e n t s  d e  P i n n i d é s  e t  d e  i h y t i l i d é s .  Le manque d e  

f o s s i l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  d é t e r m i n a b l e s  ne  permet  p a s  d ' a t t r i b u e r  

un âge  à l a  base  d e  1s s é r i e  d o l o m i t i q u e .  S e u l  l e  sommet d e  l a  s é r i e  

a un 2ge r h é t i e n  à l i a s i q u e  i n f e r i e u r .  

S u r  l e  t e r r i t o i r e  é t u d i é  p a r  C. GUERNET (1971), l e  pa l éo -  

z o ï q u e  n ' a f f l e u r e  p a s ,  mais l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  de  l a  s é r i e  mésozoïque 

e s t  c o n s t i t u é e  de  dolomies  g r i s - c l a i r ,  é p a i s s e s  d ' 8 u  moins 500 m, 

immédiatement s o u s - j a c e n t s  à d m  c a l c a i r e s  ou à d e s  c a l c a i r e s  dolo-  

m i t i q u e s  à T r i a s i n a  d ' 8ge  r h é t i e n .  Les  do lomies  s o n t  donc elles-mêmes 

t r i a s i q u e s  s u p é r i e u r  eb p e u t - ê t r e  moyen d a n s  l e u r  p a r t i e  i n f é r i e u r .  

P r è s  de C h a l k i s ,  e n  B é o t i e ,  l e s  dolomies  s o n t  e u r m o n t & e s -  

de c a l c a i r e s  à c o q u i l l e s  c o r d i f o r m e s  à t e s t  mince e t  d ' a s s e z  g r a n d e  

t a i l l e  a p p a r t e n a n t  à l ' e s p è c e  Conchodus i n f ~ a l i ~ s i c u s .  Sk3lon P. CGLET 



c e t t e  espèce e s t  d ' âge  t r i a s i q u e  supé r i eu r .  Pour C. GUEdNET, il e s t  

hautement probable  que l a  base  de l a  s é r i e  ca rbona tée  t r i a s i c o -  

j u r a s s ique  s o i t  d ' âge  Ladinien-Carnien s e l o n  l e s  e n d r o i t s ,  q u ' e l l e  

s o i t  c a l c a i r e  ou dolomit ique.  

V. LA GENESE DES DOLOMIES 

Depuis pLus d 'un s i è c l e ,  l e s  dolomies ont  é t é  fréquemment 

é t u d i é e s ,  mais l e s  r é s u l t a t s  obtenus n ' on t  pas  t ou jou r s  donné une 

explicat?i:m s a t i s f a i s a n t e  su* l a  genèse  de c e s  roches.  C'est  seu-  

lement depu is  l t u t i l i d a t i o n  des  méthodes mode rnes , t e l l e s  rayons  X ; 

thermoluminescence, que nous commençons à c o n n a î t r e  e t  à v e r i f i e r  

de s  hypothèses émises à ce  s u j e t .  

dolomie * s ~ ' ~  b d é f i n i e .  p a r  des  c a r a c t è r e s  sédimentolo- 

$ iques  pe rmet tan t  de l e s  c l a s s e r  en d i f f é r e n t s s  c a t égo r i e s .  Deux 

groupes p r inc ipaux  on t  é t é  m i s  en évidence : c e  son t  l e s  dolomies 

p r i m a i r e s  e t  l e s  dolomies seconda i res .  

Les dolomies p r ima i r e s  s o n t  des  dolomies i s s u e s  d i r e ~ t e m e n t  

d e  l a  p r é c i p i t a t i o n  chimique du c a r b o n a t e  double de calcium e t  de  

magnésium. Sous l ' i n f l u e n c e  de f a c t e u r s  physiques  e t  chimiques,  l e  

magnésium contenu dans l ' e a u  de mer a pu p r é c i p i t e r .  C e t t e  p r é c i p i t a -  

t i o n  e s t  en p a r t i c u l i e r  due à l a  d i f f é r e n c e  de  s o l u b i l i t é  ex i s t qnk  

e n t r e  l e s  s e l s .  Se lon  STRaKHOV, l e s  dolomies p r ima i r e s  s o n t  t o u j o u r s  

a s s o c i é e s  aux couches s a l i f è r e s .  Les format ions  do lomi t i tques  p r ima i r e s  

s o n t  t ou jou r s  p r é s e n t e s  à l a  base des  s é r i e s  d Jévapo r i t e s .  De p l u s  

c e s  dolomies s o n t  t r è s  b i e n  s t r a t i f i é e s .  E l l e s  s e  sédimentent  dans 

de s  lagunes  p lu s  ou moins en communication avec l a  mer ou dans l e s  

c h o t t s .  

Dans l e  s e c t e u r  é t u d i é ,  e t  dans  l a  zone subpélagonienne,  l e s  

dolomies ne s o n t  nullement a s s o c i é e s  aux couches s a l i f è r e s .  I l  f a u t  donc 

é c a r t e r  l ' hypo thè se  des  dolomies p r imai res .  

Dans l e  groupe des  dolomies secondaires ,deux genres  de do- 

lomies  s o n t  à d i s t i n g u e r  : c e l l e s  qu i  s o n t  contemporaines ou précon- 

temporaines d e  l a  s éd imen ta t i on  e t  c e l l e s  qu i  s e  son t  formees 

beaucoup p l u s  t a r d ,  appe lées  dolomies t a r d i v e s .  



En o b s e r v a n t  l e s  d i f f é r e n t s  t i c h a n t i l l o n s  de do lomies ,  nous  

remarquons l a  p r é s e n t e  d e  b r è c h e s  d o l o m i t i q u e s  i n t r a f o r m a t i o n n e l l e s .  

Ce c a r a c t è r e  e s t  dominant  pour  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  dolomies .  I l  

s ' a g i t  en  e f f e t  d e  dolomie phnécontempora ines ,  Ce s o n t  d e s  do lomies  

é p i g é n é t i q u e s  fo rmées  peu  a p r è s  l e  d é p ô t  d u  séd iment  c a l c a i r e ,  l o r s q u e  

c e  d e r n i e r  é t a i t  e n c o r e  mou e t  imprégné  de  s o l u t i o n s  interstitielles. 

I l  f a u t  n o t e r  que  l e s  s o l u t i o n s  i n t e r s t i t i e l l e s  s o n t  t r è s  r i c h e s  en 

s e l s  e t  o n t  pu f o u r n i r  l e  magnésium n é c e s s a i r e  à l a  f o r m a t i o n  d e s  

dolomies .  

1 , ro~$THAKHOV imagine  une hypo thèse  d o u b l e  de  l a  genèse  d e s  dolomies .  

Il y a u r a i t ,  d a n s  un p r e m i e r  temps,  l e  d é p ô t  d e s  c r i s t a u x  d e  c a r b o n a t e  

doub le  de  c a l c i u m  e t  d e  magnésium e t  d e s  c r i s t a u x  de  c a r b o n a t e  de  

c a l c i u m ,  p u i s  c o n c e n t r a t i o n  d e s  c r i s t a u x  d e  d o l o m i t e  e t  remplacement  

d e  l a  c a l c i t e  p a r  l e s  c r i s t a u x  de  d o l o m i t e .  

En f a i t ,  d ' a u t r e s  a u t e u r s  ( A ,  VATAN, H.W. I"AIRE)RIDGE, L. CAYEUX) 

donnent  l ' e x p l i c a t i o n  s u i v a n t e  : il y  a u r a i t  t o u t  d ' a b o r d  d é p ô t  de  

c a r b o n a t e  de  c a l c i u m ,  p u i s ,  l o r s q u e  l a  v a s e  e s t  enco re  m o l l e ,  s u r -  

v i e n d r a i t  un remplacement  de  La c a l c i t e  p a r  l e  c a r b o n a t e  d o u b l e  de  

c a l c i u m  e t  d e  magnssium dû  à l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  i o n  ï l~g d e s  eaux  

i n t e c i t i t i e l l e s .  L a  f i x a t i o n  de  l ' i o n  P.g e t  l a  p r é c i p i t a t i o n  d u  

c a r b o n a t e  doub le  de  c a l c i u m  e t  de  macnésium p e u t  s ( e x p & i q u e r F p a r  

l ' i n f l u e n c e  d e  c e r t a i n s  f a c t e u r s ,  en  p a r t i c u l i e r ,  l a  t empCra tu re  d e  

l ' e a u  e t  l e  pH d e  l ' e a u .  De p l u s ,  de  nombreuses e x p é r i e n c e s  o n t  

mont ré  que l a  s y n t h è s e  d e  l a  d o l o m i t e  n é c e s s i t a i t  un m i l i e u  t r è s  

a & r é .  En e f f e t ,  l a  préser ice  de  CO:, m o d i f i e  l e  pH d e  l ' e a u .  Quand l e  

ph de  l ' e a u  a t t e i n t  une v a l e u r  l i m i t e  i n f é r i e u r e ,  l a  d o l o m i t e  n e  peu t  

p l u s  s e  s y n t h é t i s e r .  

I l  f a u t  n o t e r  que  l a  p r é s e n c e  d ' o r g a n i s m e s  v i v a n t s ,  en  p a r t i -  

c u l i e r  d ' A l g u e s ,  f a v o r i s e  l a  p r é c i p i t a t i o n  du  c a r b o n a t e  d o u b l e  de  

c a l c i u m  e t  de  magnésium. 

La d o l o m i t i s a t i o n  s e c o n d a i r e  p e u t  s ' e x p l i q u e r  par t r o i s  méca- 

n ismes  p r i n c i p a u x  : 

- remplacement du c a r b o n a t e  de chaux p a r  l e  c a r b o n a t e  de magnés ie  

- a d d i t i o n  d e  c a r b o n a t e  d e  magnésie  

- enlèvement  du c a r b o n a t e  d e  chaux. 



Zone du Pinde Zone du Zoné 
Parnasse-Kisaa SubpéLagonienne 

- - FaciGs pélagiques-Faci~s mixtes - - Faciès n é s i t i q u e s  - - - - - 

- i. DoLom5.e et calcaire dolomitique. 

3, Calcaires-jaspes-marnes à Balobies. 

4. Cristallin et cristallophyllien probable, 

Fig .  7 : P r o f i l  schématique du fond de la mer à la f i n  du T r i a s .  



C e t t e  d e r n i è r e  forme d e  d o l o m i t i s a t i o n  a é t é  o b s e r v é e  dans  

l e s  couches  l i a s i q u e s  au  SE dlATALANTI. C e t t e  v a r i é t é  d e  dolomie 

e s t  l o c a l i s é e  dans  de  p e t i t e s  v a l l é e s  là où l a  d i s s o l u t i o n  du ca rbo -  

n a t e  d e  c a l c i u m  e s t  i m p o r t a n t e  p a r  l e s  eaux d e  r u i s s e l l e m e n t 6  

En résumé,  l a  d o l o m i t i s a t i o n  s e c o n d a i r e  p a r  remplacement  e s t  

d e  l o i n  l a  p l u s  i m p o r t a n t e .  E l l e  a f f e c t e  l e s  couches  l e s  unes a p r è s  

l e s  a u t r e s ,  e t  c e  p e r  descensum a v a n t  l a  s u b s i d e n c e  du fond  m a r i n -  

q u i  permet  l e  dépô t  de  l a  couche  s u i v a n t e .  C e c i  permet d ' e x p l i q u e r  

l ' i m p o r t a n t e  p u i s s a n c e  d e  l a  s é r i e  d o l o m i t i q u e  r e n c o n t r k e  a n  

Loc r ide .  

V I  - CONCLUSIONS 

Tous l e s  r é s u l t a t s  d e s  t r a v a u x  a n t é r i e u r s  m o n t r e n t  que c e s  

do lomies  s e c o n d a i r e s  s e  s o n t  formées  s u r  d e s  p l a t e s - f o r m e s  en 

b o r d u r e  d e s  c o n t i n e n t s ;  e n d e s  eaux p e u  p r o f o n d e s  p e r m e t t a n t  a i n s i  

l e  dévéloppement  d e s  o rgan i smes  c h l o r o p h y l l i e n s .  

Ces  c o n d i t i o n s  b a t h y m é t r i q u e s  p e r m e t t e n t  d ' e x p l i q u e r  l e u r  

v a s t e  é tendue .  

En r e p r e n a n t  l e s  c a r a c t è r e s  l i t h o l o g i q u e s  d e  l a  zone sub-  

p é l a g o n i e n n e  e t  en  l e s  comparant  avec  l e s  zones  v o i s i n e s  é t u d i é e s  

p a r  P. CELET (1962) -fige 7-, nous c o n s t a t o n s  que d è s  l e  T r i a s  

s u p é r i e u r ,  il y a i n d i v i d u a l i s a t i o n  d e  zones  i s o p i q u e s .  En Grèce 

c o n t i n e n t a l e ,  nous  sommes e n  p r é s e n c e  d ' u n e  p l a t e - f o r m e  c o n t i n e n t a l e ,  

à l ' O u e s t  d ' u n  c o n t i n e n t  a p p e l é  r i d e  pé lagonienne .  

C e t t e  zone à d o l o m i t i s a t i o n  i n t e n s e  s ' é t e n d  jusque  d a n s  l a  zone 

i s o p i q u e  d u  Parnasse-Kiona.  

On p e u t  s u p p o s e r  une zone  l é g è r e m e n t  é l e v é e  a u  n i v e a u  du Pa rnas se .  

Ce f a i t  e x p l i q u e r a i t  l a  f o r m a t i o n  d e  dolomie pénécontempora ine  p a r  

une a u g m e n t a t i o n  de  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  s e l s  des eaux  m a r i n e s  due à 

une f e r m e t u r e  p a r t i e l l e  d e s  communicat ions d e s  eaux  de l a  p l a t e -  

forme avec  c e l l e s  du  s i l l o n  du  Pinde.  



CHAPITRE II ------..---- 

Le schéma du  p r o f i l  t opograph ique  sous-mar in  ( f i g . 7 )  d é f i n i  a u  

c h a p i t r e  p r é c é d e n t ,  mont re  q u ' a u  débu t  du J u r a s s i q u e ,  l a  s é d i m e n t a t i o n  

s e  p o u r s u i t  s u r  l e  p l a t e a u  c o n t i n e n t a l  où s e  d i f f é r e n c i e r o n t ,  p l u s  t a r d ,  

l e s  zones  i s o p i q u e s  subpé lagon ienne  e t  du Pa rnas se .  La n a t u r e  l i t h o l o g i -  

que g é n é r a l e  du J u r a s s i q u e  r e s t e  c a l c a i r e ,  s a u f  a u  sommet du  J u r a s s i q u e  

s u p é r i e u r ,  où ,  à l a  f a v e u r  de  mouvements du fond  mar in  e t  d ' épanchements  

d ' o p h i o l i t e s ,  l a  s é d i m e n t a t i o n  d e v i e n d r a  s i l i c e u s e .  

Dans l a  r S g i o n  é t u d i é e ,  l e  J u r a s s i q u e  i n f £ r i e u r  r e p o s e  donc s a n s  

l a c u n e  d e  s é d i m e n t a t i o n  s u r  l e s  f o r m a t i o n s  c a l c a r o - d o l o m i t i q u e s  du T r i a s  

s u p é r i e u r .  

1 - HISSORIC$UE 

Le J u r a s s i q u e  e s t  connu en  Grèce d e p u i s  l ' e x p é d i t i o n  s c i e n t i f i -  

que f r a n ç a i s e  d e  I'iOKCE. C ' e s t  en  1833 que BOBLAYE s i g n a l a  l f e x i s t e n c e  

d ' u n e  f aune  r a p p o r t é e  a u  Kimméridgien e n  Argo l ide .  

E n s u i t e ,  c ' e s t  e n  1912 que C. K X N Z  découvre  l e s  s e r i e s  c a l c a i r e s  

à Flégalodontes  e t  l e u r  donne un â g e  l i a s i q u e .  Peu. de  temps a p r è s ,  il 

découvre  l e  Kimméridgien i n f é r i e u r  f o s s i l i f è r e ,  c a r a c t < + r i s é  p a r  l e  

C l a d o c o r o p s i s  m i r a b i l i s  FELIX dans  l e s  montagnes d u  CopaYs en 1913 

Depuis ,  de  nombreux c h e r c h e u r s  o n t  r e t r o u v é  e t  p r é c i s é  davan tage  

l e  f a c i è s  e t  s u r t o u t  l ' â g e  de  c e s  d i f f é r e n t s  t e r r a i n s  j u r a s s i q u e s .  

P. CZLET (1960) a d e c o u v e r t  l e s  c a l c a i r e s  à - O r b i t o p s e l l a  

p r a e c u r s o r  GUhB d a n s  l a  r é g i o n  du  P a r n a s s e  eh  e n  Locr ide .  Des c a l c a i -  

r e s  s e m b l a b l e s  a v a i e n t  é t é  s i g n a l é s  en  V é n é t i e  (G.BOEHfl, 1884). 

En 1969,  P. CELET e t  B. CLEbîEï'?T donne une d e s c r i p t i o n  d e s  

d i f f é r e n t s  f a c i è s  r e n c o n t r é s  d a n s  l e s  z o n e s  subpé lagon ienne  e t  du 

Parnasse-Kiona ,  m e t t a n t  a i n s i  en  é v i d e n c e  l ' i m p o r t a n c e  du chevauche-  

ment d e  l a  zone s u b p é l a g o n i e n n e  s u r  l a  zone du  P a r n a s s e  -k X' l o n a s  

P l u s  récemment,  d a n s  une n o t e  commune, J. -P. BASSOULET e t  

C,. GUXRlVET (1970) p r é c i s e n t  l a  n a t u r e  l i t h o l o g i q u e  e t  l ' â g e  d e s  

d i f f é r e n t s  n i v e a u x  d u  T r i a s  e t  d u  J u r a s s i q u e  d e  l a  r é g i o n  d e s  

l a c s  de  Thèbes. 



C e t t e  coupe d é t a i l l é e ,  s i t u 3 e  à q u e l q u e s  d i z a i n e s  d e  k i l o m è t r e s  

s eu lemen t  à l ' E s t  di1 s e c t e u r  h t u d i é ,  r e s t e  l e  document de  base  de 

mon a n a l y s e  s t r a t i g r a p h i q u e  du J u r a s s i q u e .  

Dans l a  r é g i o n  é t u d i é e ,  l e  J u r a s s i q u e  a f f l e u r e  e n  une l a r g e  

bande  t r a n s v e r s a l e  ( f i g ,  3 ) .  I l  forme l e s  p r i n c i p a u x  sommets a u  Nord 

e t  à l ' E s t  du v i l l a g e  d9Exarchos .  Au Sud , e n  d i r e c t i o n  du l a c  C o p a i s ,  

l e  J u r a s s i q u e ,  d o n t  l e  pendage d e s  couches  s e  r e d r e s s e ,  s e  r é d u i t  à 

une bande é t r o i t e ,  comparée à l a  masse i m p o r t a n t e  d e s  dolomies  s u r  

l e s q u e l l e s  il repose .  

Nous r e t r o u v o n s  l e   lur rassi que dans  l e  s e c t e u r  SE d e  l a  c a r t e .  

C e t t e  f o i s - c i ,  l a  s é r i e  c a l c a i r e  n ' e s t  p l u s  c o n c o r d a n t e  e u r  l e s  

do lomies  d u  T r i a s .  La p o s i t i o n  s e r a  p r é c i s é e  u l t 6 r i e u r e m n t  d a n s  

l e  c h a p i t r e  r é s e r v é  à l a  t e c t o n i q u e .  

Au J u r a s s i q u e  i n f é r i e u r ,  l e s  f a c i è s  d e s  zones  q u i  s e r o n t  p l u s  

t a r d  l a  zone du  Parnasse-Kiona  e t  l a  zone çubpé lagon ienne ,  ne  s e  

d i s t i n g u e n t  guè re .  C ' e s t  s eu lemen t  a u  J u r a s s i q u e  s u p e r i e u r  q u ' i l  y 

a  d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  deux zones.  

Dans l a  zone du  Parnasse-Kiona ,  pendant  t o u t e  l a  d u r é e  du  

J u r a s s i q u e ,  l e s  f a c i è s  r e s t e n t  d e s  f a c i è s  d e  t r a n s i t i o n  e n t r e  l a  zone  

p é l a g o n i e n n e  e t  l e  s i l l o n  d u  Linde. Ces f a c i è s  d é c r i t s  p a r  P. CELET 

(1962) mon t ren t  une c o n s t a n t e  i n s t a b i l i t é  du  fond  mar in ,  La sédimen- 

t a t i o n  j u r a s s i q u e  d e  l a  zone  du P a r n a s s e  r e s t e  e s s e n t i e l l e m e n t  c a l -  

c a i r e .  La s é r i e  e s t  marquée d ' une  émers ion  a u  Kimmêridgien p a r  un 

d é p ô t  de  b a u x i t e .  L e s  f a c i è s  p a s s e n t  s a n s  g rand  changement du  J u r a s -  

s i q u e  s u p é r i e u r  a u  C r é t a c ê .  

P a r  c o n t r e  dans  l a  zone s u b p é l a g o n i e n n e ,  l a  séd iman . t a t i on  

c a l c a i r e  marquée e l l e  a u s s i  p a r  un d é p ô t  de  b a u x i t e  a u  J u r a s s i q u e  

s u p é r i e u r  p r é s e n t e  a u  sommet un i m p o r t a n t  épanchement o p h i o l i t i q u e .  

Ce c a r a c t è r e  e s s e n t i e l  a d é f i n i  l a  p r e s e n t e  zone isopiqu~J,AUBCUIN, 

1959) .  

II - DESCRIPTION DES FACIES DU J U X A S S I t i U E :  DANS LE SECTEUR ETUDIE. 

11-1) Le J u r a s s i q u e  d u  P'iont K a l o g r i a  (668rn) ( f i g .  8 )  - 
L t i t i n C r a i r e  s u i v i  r e c o u p e  t r a n s v e r s a l e m e n t  l ' e n s e m b l e  d e s  

t e r r a i n s  d u  J u r a s s i q u e .  Nous p a r t o n s  du  c a r r e f o u r  d e  l a  r o u t e ,  

r e c o u v e r t e  d e  m y l o n i t e  b l a n c h e ,  q u i  r e l i e  Exa rchos  à l a  r o u t e  



Kalogria 

1 A~~UV~OXIS. 

2. Calcaires à CLadocoropsise 

3.  Calcaires à Algues. 

4, Calcaires oolithiques, 

5, Calcaires à Mégalodontes. 

6, Dolomies et calcaires dolomitiquese 

Fig. 8 t Coupe du mont Kalogria. 



n a t i o n a l e  A t a l a n t i - L e v a d i a  avec  l e  chemin q u i  mène a u  v i l l a g e  d e  

Kalapodion ,  p u i s  nous nous d i r i g e o n s  v e r s  l e  sommet. C e t t e  coupe 

a une d i r e c t i o n  NS.  

Nous d i s t i n g u o n s  de  b a s  v e r s  l e  h a u t  de l a  s é r i e  s t r a t i g r a -  

ph ique  : 

- une é p a i s s e  f o r m a t i o n  de  do lomies  b l a n c h e s  e s s e n t i e l l e m e n t  saccha-  

r o ï d e s  e t  rubanées .  La b a s e  d e  c e t t e  s é r i e  n ' a f f l e u r e  p a s  e t  un 

sys t ème  d e  f a i l l e s  r é c e n t e s  d ' e f f o n d r e m e n t  l a  met d i r e c t e m e n t  en 

c o n t a c t  a v e c  l e s  d é p ô t s  m a r i n s  du Néogène. 

L ' a n a l o g i e  du f a c i è s  d e  c e s  dolomies  avec  c e l u i  d é c r i t  d a n s  

l e  c h a p i t r e  p r é c é d e n t ,  a i n s i  que l e u r  p o s i t i o n  x t r a t i g r a p h i q u e ,  

c o n c o u r e n t  à l e u r  a t t r i b u e r  un â g e  t r i a s i c o - l i a s i q u e ,  

La  s t r a t i f i c a t i o n  n ' e s t  p a s  t r è s  v i s i b l e  à c a u s e  d e  l a  p r é s e n c e  

d e  z o n e s  d ' é b o u l i s  e t  d e  z o n e s  m y l o n i t i s é e s .  Cependan t ,  l e s  

mesures  e f f e c t u é e s  s u r  c e r t a i n s  bancs  d o l o m i t i q u e s  donnent  une 

o r i e n t a t i o n  g é n é r a l e  de 90 à 9S0N e t  un pendage q u i  v a r i e  de  80 à 

90' v e r s  l e  Bud. 

- au -dessus ,  v i e n n e n t  d e s  c a l c a i r e s  d o l o m i t i q u e s  g r i s â t r e s  q u i  

p a s s e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  à d e s  c a l c a i r e s  compacts  n o i r s  dans  

l e s q u e l s  on o b s e r v e  d e s  Algues.  Ces bancs  s o n t  t r è s  r é g u l i e r s  

e t  g a r d e n t  une é p a i s s e u r  v a r i a n t  de  30 à 50 c e n t i m è t r e s .  S u r  l a  

t r a n c h e  d e  c e s  bancs ,  de  nombreuses c o q u i l l e s  de  L a m e l l i b r a n c h e s  

a p p a r a i s s e n t  en  r e l i e f .  

- Vers 430 m d ' a l t i t u d e ,  s u r  l e  v e r s a n t  N du  sommet p r i n c i p a l ,  

a p r è s  une p a s s é e  o o l i t h i q u e ,  l e s  c a l c a i r e s  s o n t  p e t r i s  d e  d b b r i s  

d 'Algues.  On y  o b s e r v e  d e s  c o q u i l l e s  d e  L a m e l l i b r a n c h e s  e t  de  

N é r i n é e s  q u i  n ' o n t  pas  pu ê t r e  dégagées  e n  vue d 'une  d 6 t e r m i n a t i o n  

p r é c i s e .  

- p u i s  v i e n n e n t  l e s  c a l c a i r e s  n o i r s  à Mégalodontes  e t  P i n n i d é s  p l a t s .  

P l u s i e u r s  bancs  d e  c e t t e  s é r i e  c a l c a i r e  s o n t  formés  uniquement  

de  l ' e m p i l e m e n t  d e  c e s  P i n n i d e s  e t  a t t e i g n e n t  p a r f o i s  une v i n g t a i n e  

d e  c e n t i m è t r e s  d ' é p a i s s e u r .  



P. CXLET (1962) r a p p o r t e  c e s  g r a n d s  P i n n i d é s  a u  g e n r e  L i t h i o t g  

s o u v e n t  a s s o c i é  à d e  g r a n d e s  c o q u i l l e s  c o r d i f o r m e s  p r é s e n t a n t  d e s  

a n a l o g i e s  avec  l e  g e n r e  Conchodus (Conchodus i n f r a l i a s i c u s  STOPP). 

Nais c e r t a i n e s  d i f f é r e n c e s  d e  g r a n d e u r  e t  s u r t o u t  de  forme d u  

c r o c h e t ,  non a p p r é c i a b l e s  s u r  'des é c h a n t i l l o n s  i n c o m p l e t s  ou  mal 

c o n s e r v é s  n e  nous o n t  p a s  p e r m i s  de  d é t e r m i n e r  n o s  e c h a n t i l l o n s  

avec  c e r t i t u d e .  Cependant ,  d e  nombreux a u t e u r s  (C,  HENZ, en  p a r t i -  

c u l i e r )  a d m e t t e n t  que c e s  formes  s o n t  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  Hhét ien .  

Po CELET a comparé c e s  f a c i è s  avec  ceux  r e n c o n t r é s  en  V é n é t i e  

e t  a d é c e l é  l a  p r é s e n c e  d 1 0 r b i t o p s e l l a  p r a e c u r s o r  GUkB, C e t t e  

o b s e r v a t i o n  l ' amène  à c o n s i d é r e r  c e s  f o r m a t i o n s  comme Gtant  d ' â g e  

l i a s i q u e  e t  p l u s  p réc i s6men t  domérien.  

La f i n  d e  c e t t e  s é r i e  d e  c a l c a i r e  n o i r  a l t e r n e  a v e c  d e s  p a s s é e s  

o o l i t h i q u e ç  e t  p l u s  ou  moins g r a v e l e u s e s .  

- à 480 m d ' a l t i t u d e ,  l e s  c a l c a i r e s  d e v i e n n e n t  f ranchement  o o l i t h i q u e s .  

L'examen mic roecop ique  r é v è l e n t  que l a  t a i l l e  d e s  o o l i t h e s  e s t  t r è s  

v a r i a b l e .  En g é n é r a l ,  j ' a i  pu  c o n s t a t e r  que l a  g r a n u l o m é t r i e  é t a i t  

c o n s t a n t e  d a n s  l e  même é c h a n t i l l o n ,  s a u f  a u  sommet d.e c e t t e  s é r i e  où 

l e s  v i d e s  l a i s s é s  l i b r e s  p a r  l e s  g r o s s e s  o o l i t h e s  l e s  unes  à c ô t é  

d e s  a u t r e s ,  é t a i e n t  non r e m p l i s  p a r  d e  l a  c a l c i t e ,  mais p a r  d e  

m i n u s c u l e s  o o l i t h e s .  En g k n é r a l ,  l e s  o o l i t h e s  s o n t  c i m e n t é e s  p a r  d e  

l a  c a l c i t e  c r i s t a l l i n e .  

L ' u t i l i s a t i o n  du microscope  p o l a r i s a n t  permet d e  m e t t r e  e n  

év idence  l a  s t r u c t u r e  de  c e s  o o l i t h e s .  Se d é v e l o p p a n t  a u t o u r  d ' u n  

noyau c a l c i q u e ,  c e  noyau pouvant  ê t r e  un morceau d e  c a l c a i r e ,  un 

d é b r i s  d e  c o q u i l l e  ou d e  F o r a m i n i f è r e  ou  même s implement  un c r i s t a l  

de  c a l c i t e  ou de  d o l o m i t e ,  l e s  o o l i t h e s  mont ren t  une s t r u c t u r e  

c o n c e n t r i q u e .  A c e t t e  s t r u c t u r e  c o n c e n t r i q u e ,  s e  s u p e r p o s e  une 

s t r u c t u r e  r a d i a i r e .  

Dans l e s  d i f f é r e n t e s  lames  minces  o b s e r v é e s ,  l e s  o o l i t h e s  

s o n t  t o u j o u r s  j o i n t i v e s  e t  l e s  v i d e s  r e m p l i s  de  g r a n d s  c r i s t a u x  

d e  c a l c i t e .  S e l o n  l a  c l a s s i f i c a t i o n  de  FOLK (1939), les o a l c a i r e s  

o o l i t h i q u e s  s o n t  d e s  r o c h e s  a l l o c h e n i q u e s  à c iment  s p a t h i q u e  : 

c e  s o n t  d e s  o o û p a r i t e s .  



P. CELET (1959) a t t r i b u e  un â g e  j u r a s s i q u e  moyen à c e s  f o r m a t i o n s  

à c a u s e  d e  l a  g rande  r é p a r t i t i o n  d e s  f a c i è s  o o l i t h i q u e s  dans  t o u t  

l e  b a s s i n  d e  l a  mer a l p i n e ,  l a  mic ro faune  peu c a r a c t é r i s t i q u e  ne  

p e r m e t t a n t  p a s  d e  donner  un â g e  à c e t t e  format ion .  

Cependan t ,  C. GUEKNET (1971) a o b s e r v é  c e s  mêmes f o r m a t i o n s  

o o l i t h i q u e s .  Malgré l ' a b s e n c e  d e  f o s s i l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  il a 

pu donne r  un â g e  a p p r o x i m a t i f  e n  d a t a n t  l e s  couches  s o u s - j a c e n t e s .  

En e f f e t ,  l e s  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  r e p o s e n t  s u r  d e s  c a l c a i r e s  

r e n f e r m a n t  Pseudo-cyclammina l i a s i c a  e t  L a b y r i n t h i n a  c f .  r e c o a n s i a  

à L i t h i o t i s  d u  L i a s  moyen. La b a s e  d e s  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  

p o u r r a i t  c o r r e s p o n d r e  a u  L i a s  s u p é r i e u r  e t  l e  r e s t e  à une p a r t i e  

du Dogger. 

- Au-dessus v i e n t  une s é r i e  de  c a l c a i r e  n o i r  s u b l i t h o g r a p h i q u e  dans  

l a q u e l l e  s ' i n t e r c a l e n t  d e s  p a s s é e s  d e  c a l c a i r e  g r a v e l e u x  e t  

o o l i t h i q u e .  Ces c a l c a i r e s  r e n f e r m e n t  peu  d e  t r a c e s  d ' o rgan i smes .  

S e u l e s  q u e l q u e s  Algues  o n t   té o b s e r v é e s .  C.GUERNXT e t  

J.-P. HASSOULET d é c r i v e n t  dans  c e t t e  s é r i e  l e s  e s p è c e s  s u i v a n t e s  : 

T e u t . l o p o r e l l a  g a l l a e f  o r m i s  R A D O I C I C  - 
S e l l i p o r e l l a  d o n z e l l i  SART e t  CHESC - 
S o l e n o p o r a  sp .  

q u i  s o n t  s p e c i f i q u e s  du J u r a s s i q u e  moyen en  Yougoslavie .  

La s é d i m e n t a t i o n  c a l c a i r e  s e  p o u r s u i t .  Tout  e n  s ' é l e v a n t  v e r s  

l e  sommet, a u  fond  d 'une  p e t i t e  v a l l é e  c r e u s é e  d a n s  l e  J u r a s s i q u e  

s u p é r i e u r ,  on p e u t  o b s e r v e r  d e  nombreux d é b r i s  de b a u x i t e .  J C  n ' a i  

p a s  t r o u v é  c e t t e  b a u x i t e  en  p l a c e .  

Su r  l e  v e r s a n t  s u d  l a  s é r i e  s e  t e r m i n e  p a r  d e s  bancs  c a l c a i r e s  

r e n f e r m a n t  de  nombreux C l a d o c o r o p s i s  m i r a b i l i s  FELIX donnant  un â g e  

kimmeridgien à c e t t e  fo rma t ion .  

Les  c a l c a i r e s  s o n t  c r y p t o c r i s t a l l i n s  e t  r e n f e r m e n t  en p l u s  d e s  

C l a d o c o r o p s i s ,  d e s  f o r a m i n i f è r e s  t e l s  Kurnubia  p a l e s t i n i e n s i s  HENSON, 

Urgonina ( P a r u r g o n i n a )  c a e l i n e n s i s  CUVILLIXK, FOURY e t  PIGNATTI MOKANO 

d é t e r m i n é s  p a r  J. P. BASSOULXT ?, 

La s é d i m e n t a t i o n  c a l c a i r e  s e  t e r m i n e  p a r  d e s  n i v e a u x  d e  j a s p e s  

v e r d â t r e s  à R a d i o l a i r e s ,  é p a i s  d e  3 à 5 cm s é p a r é s  p a r  d e s  d ' l i t s  

s c h i s t e u x .  C e t t e  f o r m a t i o n ,  r é d u i t e  à q u e l q u e s  m è t r e s ,  s u p p o r t e  l e s  

o p h i o l i t e s .  

1. que  nous r e m e r c i o n s  vivement  pour  l e s  d é t e r m i n a t i o n s .  



. . ." - 

Exarchos Mikrschlomon 
I 

1, Roches v e r t e s  e t  r a d i o l a r i  tes .  

2 ,  Calcaires i sile::. 

3, C a i ç a i r e s  5 Cladocoropsis .  

4. Calcaires 2 &.Igues avec un niveau de bauxite. 

5. C a l c a i r e s  oo l i t h iques .  

6 ,  C a l c a i r e s  5 K é g a l o d o ~ t e s ,  
.-.- . - . .- - 

Fig .  9 : Coupe du ve r s an t  mér id iona l  du n ont Eikroc~l lonon.  



2)  Coupe du v e r s a n t  m é r i d i o n a l  d u  '~ ikrochlomon ( f i g . 9 )  

En d e s c e n d a n t  du  sommet d u  Mikrochlomon e t  e n  s e  d - i r i g e a n t  v e r s  

l e  v i l l a g e  d l E x a r c h o s ,  nous recoupons  t r a n s v e r s a l e m e n t  l a  d i r e c t i o n  

d e s  couches .  La coupe  que j e  propose  d e  d é c r i r e ,  p r o l o n g e  v e r s  l e  SW 

c e l l e  f a i t e  a u  n i v e a u  du T r i a s  d o l o m i t i q u e  du  Mikrochlomon ( f i g . 6 ) .  

La coupe commence a u  sommet de  l a  s é r i e  d o l o m i t i q u e  b l a n c h e  

d u  T r i a s .  Comme j e  l ' a i  d é j à  c i t éep rkcédemment ,  l e s  do lomies  b l a n c h e s  

d u  sommet de  l a  s é r i e  t r i a s i c o - l i a s i q u e  p a s s e n t  à d e s  c a l c a i r e s  

d o l o m i t i q u e s  g r i s - c l a i r ,  donnant  un a s p e c t  r u i n i f o r m e  a u  paysage.  

A l ' a l t i t u d e  859 m ,  c e s  bancs  d o l o m i t i q u e s  d i s p a r a i s s e n t  e t  s o n t  

r emplacés  p a r  d e s  c a l c a i r e s  f r a n c s  n o i r s ,  à p a t i n e  d ' a l t é r a t i o n  g r i s  

b l e u t é .  Les  couches  o n t  une d i r e c t i o n  d e  ILSON e t  un pendage v e r s  l e  

Sud d e  6 5 O .  

Au sommet du  ~4ikrochlomon,  spo rad iquemen t  c e  c a l c a i r e  n o i r  

r en fe rme  d e s  p a s s é e s  o o l i t h i q u e s  e t  g r a v e l e u s e s  peu  é p a i s s e s  (Im). 

De nombreux f r a g m e n t s  d 'A lgues ,  a i n s i  que d e  p e t i t e s  c o q u i l l e s  d e  

L a m e l l i b r a n c h e s  y  s o n t  observés.  Les b a n c s  d e  c a l c a i r e  s o n t  r é g u l i è r e -  

ment s t r a t i f i é s  e t  g a r d e n t  une é p a i s s e u r  d e  l ' o r d r e  du mèt re .  

Une d i z a i n e  de  m è t r e s  p l u s  h a u t ,  d a n s  l a  s é r i e  s t r a t i g r a p h i q u e ,  

nous  renconrrora d e s  n i v e a u x  d e  c e  rnême c a l c a i r e  d a n s  l e s q u e l s  de  g r o s s e s  

c o q u i l l e s  du  t y p e  "Mégalodon" a p p a r a i s s e n t  e t  n ' o n t  pu  & t r e  dégagées .  

Ces  c o q u i l l e s  c o r d i f o r m e s  s o n t  a s s o c i é e s  à d e  v é r i t a b l e s  bancs  de  

c o q u i l l e s  p l a t e s  d e  L i t h i o t i s .  

La s é r i e  d e s  c a l c a i r e s  n o i r s  s e  t e r m i n e  p a r  u n e v é r i t a b l e  

l u m a c h e l l e  de L a m e l l i b r a n c h e s  a y a n t  d e s  t a i l l e s  v a r i a b l e s  de  1 à 3 

c e n t i m è t r e s  de  d i amè t re .  Ces c o q u i l l e s  s o n t  s é d i m e n t 6 e s  d a n s  un 

c a l c a i r e  f i n  c r y p t o c r i s t a l l i n  e t  l a  s u r f a c e  d e s  b a n c s  e s t  r e c o u v e r t e  

d ' u n e  p e l l i c u l e  n o i r e  b i tumineuse .  

Af in  de  d a t e r  a v e c  p r é c i s i o n  l e  sommet d e  l a  s é r i e  d o l o m i t i q u e ,  

un é c h a n t i l l o n n a g e  s y s t é m a t i q u e  a & t i :  e n t r e p r i s .  L e s  o rgan i smes  

o b s e r v é s  dans  l e s  l ames  minces  du J u r a s s i q u e  o n t  é t é  d é t e r m i n é s  p a r  

J. P.BAS SOUL4T. 



L'échantillon 796, pr i levé au niveau d'un banc 2i Li th io t i s  a permis 

d'observer l e s  formes suivantes : 

Labyrinthina (?) ep. ou Orbitopsella s-• 
des A t  axophragrnoîdidés , en pa r t i cu l i e r  l a  forme a siphon .dolWnèlIs;'sire 

Glomospira sp .  

Les echanti l lons 789-91-92 ont l i v r é  : 

- des Lituolid6s : Ammobaculités s;). 

- des AtaxophragmoTdides : Glomospira sp. 

- Maurania sp. 

- des Algues r Paléodasycladus rnediterraneus Pi? 

Selon J.P. BASSOULET e t  C, GUERNET, l e s  t e r r a in s  renfermant 

Paleodasvcladus mediterraneus sont nettement l ias iques .  De même, 

Pseudocyclamina l i a s i c a  $t Labyrinthina cf, recoarensis associ6s aux 

L i t h i o t i s  se rencontrent gén6ralement dans l e  Lias moyen. 

Sur l a  coupe, nous observons une r epé t i t i on  des fac iès  d é c r i t s  

ci-dessus. En e f f e t ,  une s 6 r i e  de f a i l l e s  cassantes de f a ib l e  r e j e t ,  

ayant même direct ion quc l e s  couches, hache l a  &r i e .  

I c i ,  l e  sommet d~ 13 s é r i e  des calcairqes no i r s  sublithogriphiqueç, 

à patine gris-bleuté,  passe rapidement 21 des ca lca i res  se débitant  en f i ne s  

plaquettes i r r i gu l i è r e s .  

L 'a l téra t ion par l e s  eaux atmosphériques forme une patine argileuse 

dc couleur jaune ocre e t  donne à ce ca l ca i r e  un aspect noduleux. Cette 

formation e s t  épaisse d'une diz3ine de mètres, El le  e s t  surmontée des 

ca lca i res  ooli thiques du Dogger. 

Les premiers bancs de l a  strie ool i th ique,  de même direct ion que l e s  

ca lca i res  du Lias,  mais avec un pendage plus f o r t  vers l e  Sud, se  débitent  

en f i ne s  plaquettes de 1 A 2 cm d'épaisseur. 

Aucun f o s s i l e  in téressant  n 'a  pu ê t r e  observC dans c e t t e  -oospsr.ite, 

P. CELET (1959) l u i  a t t r i bue  un âge jurassique moyen en raison d'analogie 

avec l e s  fac iès  de l'Europe occidentale. 

Cette s6 r i e  e s t  surmontée de ca lca i res  c ryp toc r i s t a l l i n s ,  SE 

d6bit;uît en plaquettes de 5 centimètres d'épaiçseur. Cette s é r i e  

calcaire e s t  perturbée par des pass6es grweleuses .  Le ca lca i re  e s t  

compact e t  prend une t e i n t e  gr is-c la i r .  Quelques bancs dolomitiqueç 

s ' in te rca len t  dans c e t t e  s é r i e  principalement calcai re .  L'examen micros- 

copique r i vè l e  de nombreux cr is taux de dolomite, disséminés sur  un fond 

uniforme de ca lca i re  t r è s  f i n .  



1. 2oches v e r t e s  et radiolarites. 

2, Roches détritiques. 

3. Calcaires 2 silex. 

4. Calcaires h Cladocoropsis. 
5 ,  Calcaires t: Algues. 

6. Calcaires oolithfques. 

( f.7, 7. Calcaires t l4égalodontes. 
,(':.> ! 
,j. 

F i g o - 1 0  z Taupe du Jurassique supérieur du mont Kriekuki. 



Vient ensuite une série de calcaire sublithographique ayant une 

teinte beige très clair, toujours entrecoupée de bancs de calcaire 

graveleux. 

C'est au-dessus de ces niveaux que s'intercale une poche de bauxite. 

Les calcaires ont livyé une microfaune et des Algues abondantes. 

J.P. BASSOULET a reconnu : 

- des At3xophragmoTdés 
- des Textularidés 
- des Algues i Teutloporella gallaeformis RADOICIC 

qui, en Yougoslavie, sont caractéristiques du Dogger, confirmant ainsi la 

datation donnee par P. CELET, 

Les poches de bauxite sont surmontées de calcaires compacts, noirs, 

cryptocristallins, renfermant les Cladocoropsis mirabilis FELIX. 

Ces calcaires du Jurassique supérieur passent progressivement aux 

calcaires radiolaritiques, puis aux radiolarites associées aux ophiolites, 

b I  3) Coupe du Jurassique supérieur du Mont Kriekuki (fig.lO) 

En partant du village d'Exarchos, nous prenons le chemin passant près 

du cimetière et se dirigeant vers le Cette coupe passe par un col 

situé entre les Monts Makrorachiç au sud et Messovouni au nord, avant de 

descendre ensuite en direction du Lac CopaYs. En arrivant aux premiers 

affleurements du Jurassique supérieur, sur le bord septentrional du chemin, 

nous nous dirigeons vers l'Est en longeant le creux d'une vallée. 

La coupe étudiée commence A 250 m d'altitude. Elle comprend du bas 

vers le haut : 

- des calcaires Cladocorapsis mirailis FELIX, Ce sont des calcaires 

cryptocristallins dans lesquels j'ai observé des fragments d'Algues 

recristallisées et des Entroques. 

- des jaspes gris-verdâtres, renfermant de nombreux organismes siliceux. 
Ces jaspes se débitent en petites plaquettes de quelques centimètres 

d'épaisseur (2 h 5 cm), Cette formation est ici réduite à quelques mètres. 

- une série formée de l'altsrnance de niveaux schisteux et de niveaux de 
jaspes jaunâtres, lamide et:i'ayant que 2 à 3 m d'épaisseur. 

- des ophiolites accompagnées de leur cortège radiolaritique. 



L'ensemble de ce t  affleurement e s t  t r è s  rédui t  e t  n'occupe que l e  

fond de c e t t e  va l lée ,  En e f f e t ,  au sud-est, une f a i l l e  met en contact 

directement l e s  r ad io l a r i t e s  ou l e s  roches ver tes  avec du Jurassique 

supÉ.rieur. 

Dans s a  thése,  P. CELET (1962) a déc r i t  au Sud du Kallidromon, l e  

soubassement des ophiol i tes .  Il a levé une coupe l e  long de l a  route  de 

l a  gare dtAmfiklia à P i l i k i  e t  a remarqué de bas en haut : 

- des ca lca i res  gr is-noirâ t res  à Badiola i res  de calcédonite passant 

latéralement à des ca lca i res  à Entroques. L e  sommet de l a  s é r i e  

s ' enr ich i t  en Radiolaires s iL i c i f i e s  qui f i n i s s en t  par const i tuer  des 

l i t s  jaspeux qui passent ensuite à des marnes gréseuses; 

- des sch i s tes  no i r s  e t  des grès verdst res  a l ternent  bientôt  avec des 

,.adiol,ariteç, formant a in s i  une s o r t e  de f lysch sous l e s  roches ver tes  

- des grès  e t  des r ad io l a r i t e s  rouges contenant vers  l e  haut des coulées 

de diabase, La puissance de ces couches flyschoPdes a e  dépasse pas 

quelques dizaines de mètres. 

- des roches ve r t e s  t r è s  disloquées passant rapidement aux péridotides 

a l t é r i e s  en serpentine. 

REIaRQUES ------- 
I l  faut  noter  dans l e  secteur e tudié ,  l a  présence de nombreux paquets 

de roches n'ayant aucun rapport apparent avec l e s  sédiments voisins,  Ce sont 

en général ,  des enclaves qui semblent ê t r e  noyées dans l e s  roches ve r t e s  ou 

l e s  rad io la r i t es .  El les  se  présentent sous diffCrents fac iès  t 

- ce sont parfois  des fragments de s é r i e  sédimentaire formée d 'al ternances 

de ca lca i res  blancs microcr is ta l l ins  dans lesquels aucune t r ace  d'organis- 

me permettant d ' a t t r ibuer  un Bge A c e t t e  formation n ' es t  décélée,et de 

l i t s  de s i l e x  ou de jaspes jaunâtres, Ces formations ont é t é  rencontr6es 

à l 'ouest  des formations dg t r i t iques  du Jurassique supérieur décr i t es  

précédemment. 

D'autres formations formees d 'al ternances de ca lca i res  gris-noir  

e t  de ca lca i res  dolomitiques, ont é t é  observées au Sud du Mont 422,  à l ' E s t  

du Makrokastron. 

Dans ces deux cas ,  l e s  formations sédimentaires, bien qu 'e l l es  ne 

contiennent aucune t race  d'organisme carac té r i s t ique ,  peuvent ê t r e  

ra t tachees  au Jurassique supérieur. 



1. Roches ver tes  et radiolarites. 

2. Calcaires à silex. 

3. Calcaires &Cladoocrupsis. 

4. calcaires ?' Algues. 

- "a  r i g .  71 : Coupe du nont &:egalovouni. 



- Il existe cependant d'autres formations sédimentaires, plissées et 
intercalées en lentilles dans les radiolarites, Ce sont soit des axternan- 

de calcaires rouges microcristallins, sans organisme, et de pelites 

rouges, soit des lits de jaspes rouges et de pelites rouge sombre. 

Comme l'a signalé C. GUERNET, ces différents faciès seraient des 

passages latéraux de la sédimentation radiolaritique. Ce serait des 

formations contemporaines des radiolarites associées à l'émersion des 

ophiolites. Elles seraient d'2ge jurassique supérieur- Crétacé infkrieur 

et auraient étb plissées en même temps que les radiolarites elles-mêmes. 

Ces dernières formations ont été observées dans la plaine d'Exarchos 

en particulier sous la Chapelle Pahochm, 

11 4) Coupe du Mégalovouni ( f ig. 1 1 ) 

Cette coupe a été effectuée sur le versant est du tfont Megalovouni 

situé au and-Zst du village de Pavlon. 

La route reliant Pavlon à la riche plaine du lac CopaPs, emprunte 

un col situé dans les roches vertes. La coupe décrite ci-dessous commence 

au niveau des roches vertes et du cortège radiolaritique et se dirige vers 

le sommet du mont.Elle a une orientation Ouest-Est. 

J'ai observé de haut en bas : 

- des pélites rouges radiolitifères, en alternance avec des petits lits 
de jaspes rouges à Radiolaires. L'épaisseur des différentes couches 

lithologiques est très variable d'un banc à l'autre. Elle varie de 

5 a 20 centimètres; 
- des calcaires gris noir à rognons de silex noirs interstratifiés, Ces 

silex contiennent de nombreux tests dc Radiolaires; 

- des calcaires à Cladocorapsis mirabilis FELIX. 

Cette coupe a été également levée par C. GUERNET (1970) .- 
Il a distingué de bas en haut : 

- un niveau de bauxite; 
- J.S. : Calcaires cryptocristallins à Cladocoropsis mirabilis FELIX 

renfermant de nombreux foraminifères : 

Kurnubia palestiniensis HENSON 

Kilialina SP. 

des Atoxophragmoîdidés dont des formes A siphon colwnell~ire 



1. Calcaires à Algues. 

2, Argile, 

3. Bauxite. 

4, Calcaires à Cladocoropsis. 

Fig. 12 Poche de bauxite dans le Jursssique supérieur. 



d e s  Algues : C l y p e i n a  j u r e s s i c a  FAVRE 

B a r i n e l l a  i r r e g u l a r i s  RAiSOICIC 

C e t t e  a s s o c i a t i o n  e s t  c a r a c t e r i s t i q u e  du J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r ,  

e n  p a r t i c u l i e r  du Kimméridgien-Portlandien, 

- J.S. P é f l t e s  r o u g e s  r a d i o l i t i f è r e s  avec  q u e l q u e s  l i t s  ou  l e n t i l l e s  
2 

d e  c a l c a i r e s  g r a v e l ~ u x  à o o l i t e û  b i o c l a s t i q u e s  à c imen t  s p a t h i q u e  

avec  q u e l q u e s  g r a i n s  d e  g l a u c o n i e ,  p r é s e n t a n t  un d é b u t  de  

d o l o m i t  i s a t  ion .  

Y o n t  é t é  observGes l e s  formes s u i v a n t e s  : 

P r e t o ~ e a é r o ~ l i ~  : ç t r i a t a  WEYNSCHENK 

T r o c h o l i n a  c f .  a l p e n a  GRAS - . .. 

Pseudocyclamina sp .  

e t  d e s  d é b r i s  d e  So lenoporacées ,  

q u i  forment  une a s s o c i a t i o n  d ' â g e  e n c o r e  J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r ,  

t r è s  p r o c h e  de  c e l l e  d é c r i t e  p a r  G. CHHISTODOULOU p r è s  du  Lac 

Igral imni .  

- J . C r l e  C a l c a i r e s  r h c i f a u x ,  avec  C l a d o c o r o p s i s  e t  C h a e t e t i d é s  - 
d ' â g e  t i t h o n i q u e ,  r e p o s a n t  s u r  l e  J.S. s a n s  d i s c o r d a n c e  a p p a r e n t e  

2 

- J . C r  C a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s ,  b i o c l a s t i q u e s ,  à d é b r i s  dlXchinodermes.  
2' 

REMARQUE : C. GUXRNET a o b s e r v é  l e s  couches  du  C r 6 t a c 6  s u p é r i e u r  ----..--- 
r e p o s a n t  s a n s  d i s c o r d a n c e  s u r  l e s  f o r m a t i o n s  a n t é r i e u r e s .  

J e  n 1 a i  p a s  o b s e r v é ,  pour  m a  p a r t ,  c e t t e  s u p e r p o s i t i o n .  S e u l e s  

q u e l q u e s  f a i l l e s  m e t t e n t  e n  c o n t a c t  l e  J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  e t  

l e  C r é t a c é  s u p é r i e u r .  

11.5 Le n i v e a u  b a u x i t i q u e  du  J u r a s s i q u e  

Comme nous l ' a v o n s  vu dans  l e s c o u p e s  p r é c é d e n t e s ,  un n i v e a u  de  b a u x i t e  

s ' i n t e r c a l e  dans  l e s c o u c h e s  du  J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r .  Ce n i v e a u  e s t  l e n t i -  

c u l a i r e  e t  s e  p r é s e n t e  en  poches  q u i  o n t  é t é  e x p l o i t 6 e s  l o r s q u l e l l e s  

é t a i e n t  s i t u é e s  à b a s s e  a 1 t i t u d e . A  l ' h e u r e  a c t u e l l e ,  nous  n ' o b s e r v o n s  

p l u s  qu) un a l i g n e m e n t  d e  c a r r i è r e s .  

11.5-1 D e s c r i p t i o n  d ' u n e  coupe e f f e c t u C e  a u  n i v e a u  de  l a  poche de  b a u x i t e  
(F ig .  12) 

Les  poches  d e  b a u x i t e  o n t  & t é  e x p l o i t é e s  à 1'ESE d u  v i l l a g e  d '  

Exarchos  s u r  l e  f l a n c  m a r i d i o n a l  d u m o n t  Mikrochlomon. Cependant ,  l a  
coupe que j e  p r o p o s e  a é t é  l e v é e  a u  NE d l E x a r c h o s  à l ' a l t i t u d e  470m. 

a )  l e  mur d e  l a  poche de  b a u x i t e .  C ' e s t  une s é r i e  de banos  de  c a l c a i r e  ----------------------------- 
compact c l a i r ,  s u b l i t h o g r a p h i q u e ,  p r é s e n t a n t  q u e l q u e s  p a s s é e s  de  
c a l c a i r e  g rave leux .  



Prélevé dans ces bancs de ca lca i re  graveleux, l ' échant i l lon 717 

a l i v r é  des Algues déterminées par J.P. BASSOULET. 

Teutloporella gakeformis  RADOICIC 

Ces algues s e  rencontrent en Yougoslavie dans l e  Jurassique moyen, 

associées à Sel l ipore l la  donzel l i  SAKT. et (,?::;SC, 

Cette dernière forme n ' a  pas éti rencontréeici.  

11 semble toutefois  que l 'âge  du mur de l a  bauxite s o i t  du 

Jurassique moyen ou de l a  base du Jurassique sup6rieur. 

b ) ~ a  bauxite 
LI---.--..-- 

Le fond de l a  poche e s t  tapissée  d'une couche d ' a rg i le  de couleur 

r o u i l l e  d m s  laquel le  j 'ai  trouvé des debris  de ca l ca i r e  compact, de 

ca l ca i r e  graveleux e t  ooli thique.  

Le niveau bauxitique e s t  formé de l'accumulation de p i s o l i t e s  ferru- 

gineuses rouges e t  de p i s o l i t e s  plus sombres, d'oxydes de manganPse, 

p r i s e s  dans un ciment lui-même ferrugineux de couleur rou i l l e ,  

La base de ce niveau présente d e  nombreux p i s o l i t e s  rouge carmin 

à s t ruc ture  concentrique e t  des concr6tions brunes v i o l e t t e s  sans 

s t ruc ture  apparente, 

Plus haut, dans l e  niveau, l e s  concrétions disparaissent  e t  l e s  

p i s o l i t e s  deviennent plus grosses e t  moins nombreuses. 

Le niveau bauxitique se  termine par une formation semblable au ciment 

du niveau precédent, dans laquel le  nous remarquons l a  presence de 

microcrist  3ux op3ques rouges. 

I l  semble que ce r ta ines  oo l i thes  soient  formées de f i ne s  lamelles 

de ch lor i t es .  

c )  Le t o i t  de l a  poche de bauxite 
-----------œœ"-"*--"---*-"---* 

On peut observer de bas en haut : 

- un niveau de ca lca i re  argileux contenant quelques concrétions ferrugi-  

neuses remanié.es, des p e t i t e s  gravel les  de ca lca i re  f i n ,  L'épaisseur 

ne depasse pas 20 a 30 centimètres. 

- des ca l ca i r e s  compacts no i r s  à CladocorOpsis mirabilispLLI::, 

Dans l e s  tous premiers bancs, des échanti l lons ont l i v r é  l a  microfaune 

suivante : Cl~docoropsis  mirabi l is  FELIE 

Urgonina cf. Coelinensis CUVILLIER, FOURY e t  PIiNATTI 
MORANO 



I l  ?sut remarquer  q u ' i l  n ' e x i s t e  aucune d i s c o r d a n c e  a n g u l a i r e  

e n t r e  l e s  couches  du mur e t  d u  t o i t  de  l ' h o r i z o n  d e  b a u x i t e .  A c e t  

e n d r o i t ,  l e s  couches  g a r d e n t  l a  même d i r e c t i o n  d e  140°N e t  un 

pendage d e  60°S. 

C. GUEHNST (1971) a d é c o u v e r t  un n i v e a u  s e m b l a b l e ,  s e  p r é s e n t a n t  

éga lement  s o u s  forme de  poches ,  à l ' e x t r é m i t é  o c c i d e n t a l e  de  l a  coupe 

d e  P r o p h i t  E l i a s ,  p r è s  d e  N a r t i s s o n  à l a  l i m i t e  de  l a  B é o t i e  e t  de  

l a  Loc r ide .  

P. CELET (1959) a o b s e r v é  de  nombreux a f f l e u r e m e n t s  d e  b a u x i t e  

d a n s  l e  J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  d e s  zones  s u b p é l a g o n i e n n e  e t  du  Pa rnas se -  

Kiona. I l  a r e p é r é  également  un n i v e a u  b a u x i t i q u e  (b?) s i t u é  a u  

v o i s i n a g e  d e s  couches  à C l a d o c o r o p s i s .  S e l o n  l e s  d i f f é r e n t s  a f f l e u r e -  

ments ,  il a c o n s t a t é  que c e  n i v e a u  b a u x i t i q u e  e s t  l o c a l i s é ,  s o i t  à 

l a  b a s e  d e s  couches  de  c a l c a i r e  à C l a d o c o r o p s i s  comme j e  l ' a i  o b s e r v é  

d a n s  l e  s e c t e u r  é t u d i é  e t  en  g é n é r a l  e n  L o c r i d e ,  s o i t  au-dessus  d e s  

c a l c a i r e s  du  M a l m  s u p é r i e u r .  C e t t e  d e r n i è r e  o b s e r v a t i o n  a É t é  f a i t e  

a u  n i v e a u  de  l a  demi-boutonnière  du T i t h o r é a  ( zone  du  Parnasse-Kiona)  

où l e  t o i t  de  l ' h o r i z o n  d e  b a u x i t e  e s t  r e p r é s e n t é  p a r  l e s  c a l c a i r e s  

t i t h o n i q u e s .  

Cependant ,  P.CLCLET a a u s s i  remarqué ,  dans  l a  coupe a u  s u d  

dRy- C o n s t a n t i n o s  ( l i t t o r a l  ep iknémid ique )  que l e  n i v e a u  d e  b a u x i t e  

( b l )  s e  t r o u v a i t  i n t e r c a l é  e n t r e  l e s  c a l c a i r e s  à C l a d o c o r o p s i s  à l a  

b a s e ,  e t  d e s  c a l c a i r e s  s a n s  f o s s i l e  d é t e r m i n a b l e  a u  sommet. Il 

e x i s t e  donc une v a r i a t i o n  v e r t i c a l e  d e  f a c i è s  e n  Loc r ide .  Le dépô t  

d e  b a u x i t e  v a r i e  e n t r e  l a  b a s e  e t  l e  sommet du M a l m .  

I r-52) Hypothèse s u r  l e  dépô t  d e  l a  b a u x i t e  .................................... 
S e l o n  C. GUEHISET, l e s  b a u x i t e s  s o n t  a l l o c h t o n e s .  E l l e s  ne  s o n t  

p a s  i s s u e s  d i r e c t e m e n t  p a r  d i s s o l u t i o n  k a r s t i q u e  d e s  c a l c a i r e s  du 

mur, p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n e  " t e r r a  rossa l l .  

D i f f é r e n t e s  o b s e r v a t i o n s  o n t  pu ê t r e  f a i t e s  e n  f a v e u r  d e  

c e t t e  h y p o t h è s e  : 

- l ' e x i s t e n c e  d ' u n  c o n t a c t  f r a n c  e n t r e  l e s  couches  c a l c a i r e s  e t  

l e  n i v e a u  b a u x i t i q u e .  En e f f e t ,  C. GUERNET a t ~ u j o u r s  o b s e r v é  

une c r o û t e f e r r c l i t i q u e  à l a  b a s e  d e  l a  b a u x i t e .  P e r s o n n e l l e m e n t ,  

dans le secteur  que:jlai.-pârcoum, je n'ai pas observé c e t t e  c r o û t e  

m a i s  un n i v e a u  a r g i l e u x .  



Remarque : -------- 
Le complexe "Ophiolites-Radiol?rites" , d i f  i n i  p3r J ,  AUBOUIN 

(1959) e s t  i c i  lwgement represente  sur  1 3  bordure  sep ten t r iona le  du 

syncl ina l  f 3 i l l 6  d'Exarchos. 

J ' a i  observé l e  pissage cont inu  des c a l c a i r e s  à s i l e x ,  aux jqspes 

v e r t s  e t  rouges du J u r ~ s s i q u e  super ieur ,  pu i s  aux r a d i o l ? r i t e s .  P?r 

cont re ,  l e ' paçsage  des r - i d i o l a r i t e s  3ux roches v e r t e s  e s t  toujours  

d i f f i c i l e  à i n t e r p r ê t e r .  Le p lus  souvent,  il e s t  marqué par  un'e zone 

renfermmt des roches v e r t e s  e t  des r a d i o l s r i t e s  laminees, 

Le complexe "Ophiolites-radiolarit es" 2pparaît  toujours  dqns des 

synclinaux e t  e s t  recouvert  par l a  couverture c r ~ t a c 6 e ,  

J e  n ' é t u d i e r a i  p2s en d é t a i l  l e s  o p h i o l i t e s  dans c e  mfmoire. 



- l ' é v o l u t i o n  d e s  p i s o l i t e s  dans l e  n i v e a u  b a u x i t i q u e  lui-même 

montre l ' a l l o t h t o n i e  du sédiment.  

I l  f a u t  donc admet t re  q u ' i l  e x i s t a i t ,  p r è s  d e  l a  r é g i o n  S t u d i é e ,  

une zone émergée, où s e  p r o d u i s a i e n t  l e s  phénomènes de l a t é r i s a t i o n .  

P u i s ,  il y  a  eu  t r a n s p o r t  d e s  oxydes de f e r  e t  d ' a lumine  q u i  s o n t  

venus s e  p i é g e r  dans  l e s  c a v i t é s  du k a r s t .  

Le n i v e a u  de  b a u x i t e  t r a d u i t  donc une émersion de  l a  zone 

i n t é r e s s é e ,  

11-53) Conclus ion ---------- 
L ' h o r i z o n  de  b a u x i t e  e s t  s i t u é  au-dessus d e s  n iveaux  à 

T e u t l o p o r e l l a  g a l l a e f o r m i s  R A D O I C I C  du  Dogger s u p é r i e u r  ou du Malm 

i n f é r i e u r  e t  en-dessous d e s  c a l c a i r e s  renfermant  l e s  _ ladocorops i s  

m i r a b i l i s  FELIX, 

On peu t  d i r e  que l e  n i v e a u  b a u x i t i q u e  e s t  a n t é r i e u r  a u  Kimmérid- 

g i e n  P o r t l a n d i e n  dans l e  s e c t e u r  é t u d i é ,  mais c e  d é p S t n P e s t  p a s  

g é n é r a l i s é  dans t o u t e  l a  zone subpélagonienne,  Comme l ' a  montré 

P. CELET ( I 9 6 2 ) ,  c e  n iveau  p e u t  v a r i e r  dans  t o u t e  l a  p é r i o d e  du 

J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r .  I l  cor respond  à une émersion de  l a  zone i n t é r e s -  

sée .  I l  y  a d 'abord  i n s t a l l a t i o n  d 'un  k a r s t ,  p u i s  r e m p l i s s a g e  d e s  

poches p a r  a p p o r t  d e s  oxydes e t  d e s  hydroxydes de  f e r  e t  d 'a lumine  

q u i  s e  s o n t  formés dans  une zone s i t u é e  à p r o x i m i t é  du  l i e u  de 

séd imenta t ion .  

L e  k a r s t  s e  r e m p l i t  p rogress ivement  de sequioxydes  q u i  p a r  

d i a g é n è s e  donneront  l e s  d i f f é r e n t s  c o n s t i t u a n t s  d e s  b a u x i t e s  : l a  

bohemite e t  le d iaspore .  

III - CONCLUSIONS G E N E R U L E S  S U R  LE J U R A S S I Q U E  

Durant l e  J u r a s s i q u e ,  l e s  d é p ô t s  s o n t  c a l c a i r e s .  L a  zone subpé la -  

gonienne a  connu une s é d i m e n t a t i o n  n é r i t i q u e  t a n d i s  que s e  p r o d u i s a i t  

l e  l e n t  phénomène de  subs idence .  Ce mécanisme s ' e s t  f a i t  s e n t i r  s u r t o u t  

pendant  l e  J u r a s s i q u e  i n f é r i e u r  e t  moyen. En e f f e t ,  a u  M a l m ,  un n iveau  

de b a u x i t e  r e m p l i s s a n t  un k a r s t  marque une émersion de  l a  r é g i o n  

é t u d i é e .  



- L e  L i a s  é p a i s  (200 m) e s t  r e p r é s e n t é  p a r  d e s  c a l c a i r e s  n o i r s  à 

Hegalodontes e t  à ~ * h i b t i ~ :  Le n iveau  domGrien à O r b i t o . n s l l a - ~ ~ ~ i e c u z ' s o r  
p* , - %  drnrlr â3yw&gw observ;. 

- l e  Dogger s e  p r é s e n t e  s o u s  deux f a c i è s  : 

. d e s  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  (50m) forment l a  base  de l a  s é r i e .  Ces 

n iveaux o o l i t h i q u e s  s o n t  t r è s  b i e n  r e p r é s e n t é s  à c e t t e  époque dans 

t o u t e  l a  N é d i t e r r a n é e  

. au-dessous,  v i e n n e n t  d e s  c a l c a i r e s  n é r i t i q u e s  (70m) renfe rmant  

T e u t l o p o r e l l a  g a l l a e f o r m i s  R A D O I C I C  

S e l l i p o r e l l a  d o n z e l l i  SART e t  C R X S ,  e t  S o l e n o p o r e l l a  - .  sp, 

- Le J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  l e s  c a l c a i r e s  à Cladocorops i s  

m i r a b i l i s  FELIX 

Le n iveau  d e  b a u x i t e  e s t  s i t u é  à l a  b a s e  du Kalm. I l  n ' e x i s t e  aucune 

d i s c o r d a n c e  a n g u l a i r e  e n t r e  l e s  couches du mur e t  c e l l e s  du t o i t  des  

poches de  baux i t e .  

Le J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  commence p a r  d e s  c a l c a i r e s  compacts (Som) 

s a n s  microfaune c a r a c t é r i s t i q u e ,  surmontés  p a r  l e s  c a l c a i r e s  à . 

Cladocorops i s  FELIX (30 m) du KimrnéridgiencPortlandien. 

L a  s é r i e  s e  t e rmine  p a r  d e s  c a l c a i r e s  compacts (60m) q u i  p a s s e n t  

progress ivement  aux  c a l c a i r e s  s i l i a e u x  (Jorn). 

Le sommet du J u r a s s i q u e  s u p k r i e u r  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  un e n r i c h i s -  

sement d e s  c a l c a i r e s  en s i l i c e .  Ces c a l c a i r e s  passen t  à des  j a s p e s  à 

R a d i o l a i r e s .  Ce changement de  f a c i è s  peu t  s ' e x p l i q u e r  p a r  l ' a p p r o f o n d i s -  

sement de l a  zoneeubpé lagon ienne .  

A l a  f i n  du J u r a s s i q u e ,  une n o u v e l l e  pa léogéographique  s ' i n s t a l l e .  

Un approfondissement  de l a  zone subpélagonienne s e  p r o d u i t  e t  e n t r a î n e  

d e s  d i s t e n t i o n s  a u  n iveau  du t a l u s .  C ' e s t  à l a  faveur  d e s  f r a c t u r e s  dans  

c e t t e  zone f r a g i l e  que vont s ' é p a n c h e r  l e s  o p h i o l i t e s .  

P. CELET e t  B. CLEl'iENT (1971) o n t  m i s  en évidence  une n o u v e l l e  zone 

en B é o t i e ,  q u i  s ' i n d i v i d u a l i s e  d è s  l a  f i n  du  J u r a s s i q u e  s u p h r i e u r .  C e t t e  

zone e s t  c a r a c t é r i s é e  pa r  l e  dépôt  d 'un  f l y s c h  c r é t a c é .  E l l e  forme une 

b a r r i è r e  en c reux  s i t u é e  e n t r e  l e s  zones  i s o p i q u e s  subpé lagon iennes  e t  

du Parnasse .  Le s i l l o n  dans l e q u e l  vont  s e  dépose r  l e s  s é r i e s  d é t r i q u e s  

à p a r t i r  du B e r r i a s i e n  e s t  comparable a u  s i l l o n  du f l y s c h  bosniaque 

d é c r i t  p a r  H. BLANCHET (1966). 



Dès le début des recherches géologiques en Méditcsrniiéc 

le Crétacé fut découvert et la présence de nombreux &tes fossi- 

lifères attira l'attention de nombreux chercheurs. Des études 

stratigraphiques ont permis de définir différentes zones isopiqxes, 

caractérisées par une sédimentation différente. Plusieurs obser- 

vations sur le Crétacé ont été faites. On remarque que dans les 

zones helléniques externes, le Crétacé est complètement rcpréscnté 

et est concordant sur les series mésozoïques antérieures 8 seuls 

les caractères lithologiques changent selon les différentes zoacs 

isopiquss, Par contre, dans les zones internes, le Crétacé Bcii'6- 

rieur, parfois associé au Jurassique supérieur-Tithonique, reotc 

souvent abûent dans les zones autres que celles du Parnasse-Kiorîa. 

et dans certains secteurs de la zone subpélagonienne. Le Crétacé 

supérieur est partout très bien représenté, mais il est toujo-tzss 

transgressif'. Dans la suite de Ifexposé nous verrons que l'$se de 

la transgression du Crétacé varie dans lo teriiss et dans l'espace. 

Ce sont A. BOU3 Ot W .VTSQüEI'Ii3L qui, vers 1638 signalèrea~t 

l'existence de roches vertes et de Crétacé 5 Rudistes. k cetGe 

époque ltençemble des terrains était considéré corne crétacé, 

mais par la suite A. PH1E;IEPSOlJeb SfSTS1TUZJ"LT (1894) réduisaient 

considérablenent son extension verticale en découvrant des ter- 

rains dt&ge jurassique, 

La découverte la plus inportanto lut celle de C, R E I E  

(1929-1931) qui démontra la transgression des niveaux crétacés 

subpdlagoniens sur ltensemble Ces radiolarites et des roches 

vertes. Ces niveaux étant datés par les &tes fossilifères de 

Drémisa et de Kaloscopi au 1.JorcP du Kiona. 

A ItEst de la Locride, près de Larp2a, L. I~JOTH (1931) 

a décrit une série de calcaires et de marnes à XucListes (~adio- 

lites et ~i~purites) et & Tabulés dfClge o~lscheriea et tursmis~ 

sum~ontant un niveau  bru,^ ferrugineux da & une shase dtérosio:: 

et une lacune des roches vertes. 



Plus tard, J. M. BRUI@T (1956), J. N B O U I N  (1959) et 

P. CELET (195~) ont montré que la transgression fait suite à une 

lacune d'une partie du Crétacé inférieur et que son &ge est va- 

riable dans les différents secteurs orientaux de la Grèce. 

J, DERCOURT (1959) a montré que, dans les régions 
dtEpidaure, des récifs conkenant des Rudistes d'age turonien et 

santonion sont transgressifs sur les roches vertes et les ra- 

diolarites de la zone aubpélagonienr-re. 

Zn Locride, sur le flanc ?Tord du KaPEiclromon, P. CZLSl' 

( 1959) donne ur $ge cenomanien 5 la transgressioa caractérisée 

par dépat de conglomérats à galets de roches vertes et ra- 

diolarites suivis d'une sédimentation flyschoïàe. 

Récement, m e  mise au point a été faite à ce sujet 

( 1970). 

En Othrys, (J, FZRRIERiS, 1970) la couverture crétacée 

supérieure transgressive repose indifférernient sur les ophiolites 

et leur cortège radiolaritique ou sur leur substratum, Un COLI- 

glon6rat de base à Rudistes et à ITérinécç, suivi diune sédimela- 

tation de calcaires à Globotrusicana a permis de donner un %ge 

à cette transgression. En Cthrys occidentale, J, AW3OUIN (195~) 
indique uni Bge campanien inférieur à Vacciniteç archiaci M. CX,, 

tandis que G ,  W i I M O S  (1960) leur &onne un $ge cénonanien, 

Au nord de ~hèbes en Béotie, C. GWREZT observe des 

couches transgressives du Crétacé supérieur coatenant m e  micro- 

faune se rapportant au Sénonien iuférieur, 

Par contre, B, CLEEVBITT a découvert A l'Ouest de i-laèbes 

des couches trcfrlsgresçives sur l e s  niveaux du Jurassique supérism. 

Ces couches ont livré de la rilicrofaunc abondante eL ont per~io d e  

donner u~ 8ge au moins apti.0~9 inférieur à la transgressior; Cu 

Crétacé, 

Eri Argolide, 3 ,  @:-LPVET et J. Di3RCOTURT, la tranogresslo~ 

crétacée débute au Cénonanieu. 



II - mAT DES CONNAiSSAIJCES SUR LZS FACIES FtZIJCOTJTRES EN LOCRIDE 

P. CELET (1362) dans les nontagnes de Locride a étudié 

les dép8ts crétacés. Il a distingué succeççivement de bas en haut : 

- les roches vertes, 

- le Piésocrétacé débutant par = poudingue de base à élénents 

de jaspes à Radiolaires et de roches vertes enilballés dans des 

marnes. Au-dessus,  un^ série flyschoïde, contenant quelques inter- 

calations calcaires bréchiques, a livré de no~lbrewc fragments de 

Rudistes et également des Crbitolines (~rbitolina concava LMII) 
indiquant un %ge cénonanicn. 

- au-dessus, un NQocrétacé pendant lequel se sont sédinentéo 
des brQches calcaires, puis des calcaires grisatres à grands 

Rudis tes (~ippurite s -cc. gaudrjri *wjq.- C*) indiquant des niveaux 

allant du Santonien supérieur au Campanien inférieur. Puis 

viement des calcaires pélagiques en plaquettes contenant Globo- 

truncana lilmei d'ORB., G e  stuarti LAPP. caract6ristiques dea 

niveaux du Cmpanien supérieur et du Maestriclitien inférieur. 

Les calcaires naestrichtiens à Orbitofdes signalés par 

Ce REISZ et M. IJ~III'ZOPOULOS (1948 a, b) ciam la r6gion du lac 

Iliki (3éotie) ntont pas été rencontrés. Cependant une importante 

faune avait été déteminée. 

Orbitoides neùia dimCEI 

Orbitoides ap-iculata ÇCHLTU43 

Siderolites calcitrapoïdes WK 

Siderolites vidali DOUV 

Sirilplorbites gensaricuo LSTM 

LepidorbitoXdes socialis LEWI 

La coupe du Crétacé discordant de Svasitos (P. CELXP, 

1962, p. 169) zllontre que les calcaires bréciiiques à Rudiskes 
transgressent directement s u r  les roches oghiolitiques. P a m i  les 

fragments de Rudistes, ltauteur a su distinguer des débris de 

Vaccinitcs .ahf,f, aaudryi NUIT. C1Qi.L. et me abondante microfaune 

de VerneuilPinidés . 
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Compte tenu du renanienen-b possible, il senble qul on 

puisse situer ces calcaires bréchiques dans le Campanien, 

C. GTJEHI'GT (1971) a étudié dans les régions voisines 

de Locride, le crétacé de la zone subpélagonieime. Il a remarqué 

que le Crétacé supérieur transgresse le plus souvont sur les 

ophiolites et les calcaires du Trias et du Jurassique. 

D a a s  la région des lacs de Thèbes, les calcaires à 

Rudistes du Crétacé supérieur affleurent largement. Ils ont 

livré à L. TIOTII (1931) de pi0~I'fDre~ fossiles dont : 

Apricordia cf. Carentonensis, Xadiolites Husitanicus, R. sauva- 

gesi, Hippurites arossouvrei et; Nerinea cf. Pailleteana. EJOTK 

avait donné urz Bge turoriien, peu-t-Qtre twonrier~ inf6rieur à cette 

transgression crétacée tandis que1,2SNZ e t , A E I C I L  ( 1948) attri- 

buait un %ge cénorianien aux couches de base contenant une micro- 

faune à Cu-~eoli~a, Valvulamina picardi. 

Au ijord-Xst de ilolrkinon, le Crétacé supérieur trans- 

gresse sur le ninerai de fer en poche dans les calcaires Juras- 

siques. 

Près dlAkrefirion (Karditzu), la transgression se pré- 

sente dii"î6rerx:1enk. C.  GUiRiJZT çigixale Se bas e r i  haut : 

- dcç péridotites ; 
- une cuirasse latéritique fersifère ; 
- un conglonérat C e  transgression à graviers de ninerai 

cle fer 9 

- un calcaire biodétritiquc très fossilifère : 

Aeolisaccus koesri 1WIOCIC 

Bacinella irrcgularis rWIOCIC 

Thaw~atoporella parvovesiculifera reineri 

Moncharmontia apenninica 33 CASTRO 

Cuneolina .gr. pavonia D f ORBIGITY 

~Valvulai;minaH picardi auct 

Pseudocycla~milza sphaeroïdea GEIJDROT 

Textularia sp .  

Globotruncana S.?. 

- des calcaires cryptocristallins ) 

- des calcaires Rudistes. 



?, Calcaires & Rudistesl 

2. Drèchc radiolari tique. 

3. Pochcç vertes e t  radiolarites. 

Fige 1; : Coupe du CrBtaci. supérieur au Sud-Ouest d e  lyoû Pahochon. 



ka nierofaune des calcaires biodélritiques per~~et de 

dater la transgression du Sénonien inférieur. 

III - DESCRIPTION DES SERIES CmS'kCSSS DAMS LZ SSCTEUR ETU31;-: 

Le Crétacé affleure au sud du village dtExarchos et 

s'étend jusyutau lac Copals. Il reste transgressif sur les 

ophiolites ek le cortège radiolasitique associé aux ophiolites. 

k ltoueat du vilPago de Bolaka, nous retrouvons le 

Cr6tacé. IB est %rès affecéé par des failles rdceates et recou- 

vert par endroits de dép8ts néo,' "'enes. 

111.1. Coupe au Sud-Ouest de Pahochon (fig. 13) 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I I ) - -  

La coupe pzssant par le som-3eé 388,  au S W  de la chaplLo 

Pahochon et orientée FE-547, permet d'observer la série crétacde : 

- Sur les ophiolites et les laabeaux de radiolarites 
reposent directenent les couches de calcaire coduleux à non- 

breux Rudistes plus ou moins roulés et décortiqués, noyés d a m  

une matrice de calcaire irlarkrewr et facileaerrt dégageables. 

Je renercie ici Moxsieur SOZFJAY, Directeur du lakz~ratoirc 

de Paléo~zéollogie du Muséuri, de 2arls qui û bien voulu déteraii:er 

ces Ruc2istes. 

Los fornes recueillies : 

Vaccinites aff. goçaviensis (DOUX) 

Vaccinites gaudryi (~uî. ~halnes) 

Vaoc inite~ aff. cornu-vaccinun (3roi1n. ) 
Radiolites cf. squar:~osus (dt~rb.) 

çauvagesia GD, - ~ournonia ?? 

sont à rasporter au Santonion-Car:~panien iaférieur et plus vrai- 

se~blablener~t sont encore d'âge çantonicn. 

Cos calcaires ;zoclulcux renîernent de la r-~icrofa~e, rial. 

conservée, dans laquelle J. J. FLEURY a reconnu dans les éch4ilz- 

tillons prQlevéç,A diffsrcnts niveaux, de bas en haut : 



- 7 éch, 738 : DicycEi~ia gr. &,ut,?bergeri. . . .. 
Cuneslina sp.. 

des ï 4 i ~ i o l i d é s  ( ~ u l ~ - l o l o c u ~ i n a  sp. ) 

&ch. 739 : ca lca i re  forné de Piaccw-~ulation de Rucistes 

Valvulax111iina sp. 

&ch, 741 : Monchar~xont i a  c f .  cq-lpreçsa ( 1). . ' { ) 

Nui:îr.iolallotia cf.. apu la  . I Z 

&ch. 742 : V s  1vular;u;iina EX.., picardi 1. , 

e t  une forrïe at%ribuée &. Eggerella, "p. qui 

e s t  w a  espèce cqiuue du 'Jarasscva. 

Minouxia sz. 

Pseueoe ycPzilu-~inâ sp . 
&ch, 743 : en plus des fori:~os préc8de1,1~f1ent c i t é e s ,  

1 'échant i i lon renx'erne de aorrbreusr ~ e t i t s  

RotaEicl6s don t  ce r t a in s  son% très prcches 

des forn-les conmes dans le Sdnoniexr t r 8 s  

in f8r ieur  <ha Varassova (zone du ~ a v r o v o ) ,  

S ~ l o n  l e s  f o r ~ i e s  reconnues dans ces ca lca i res  de base, 

l e  Cénoaanien e t  le Turonien basal  sont à exclure. De plus ,  l e s  

forriles ca rac té r i s t iques  des niveaux du Canpanien sont absentes.  

11 s ' a g i r a i t  donc, en accord avec li8gc des Rudistes,  

de f o r ~ a t i o n s  santoniemes ( ~ é n o n i e n  i n f é r i e u r ) .  

Cette base de l a  s é r i e  crétacée a w c  puissance de 

15 à 20 mètres environ. Les bmcs  on t  une Cirect ion de 130° e-t 

un periclage de 3 5 O  vers l e  Su5. 

- Au-dess~~s vFexzzer:-8; iles ca lza i reç  coapacts , gris ,  d3:as 

l e  squels on peut observer ile ;aor:breux f ragr_îe;rtç Ce IZurlis tee  . 
Puis à l a  faveur dtune faille, l e  &9endage C o s  couches var ie  brus- 

quement e% nous voyons a f f l e u r e r  l e s  n.'.veaux Cc base de l a  s é r i e .  



7 .  Calcaires conpacts. 

2. Calcaires 2 débris de Rudistes, 

3. Calcaires 2 Rudistes. 

4. Grès. 

5. Roches ver tes  e t  radi'olarites. 

Fige 14 : Coupe du nont Pakro-rachis (509) 



1Tou.s retrouvoas l e  f ac i è s  des calcairc a &. Rudistes déorFt pr6- 

c6deiaent. 

&E. descendant sur Pc versaat  Sud, Pa base du premier . 
banc ca l ca i r e  e s t  soulignée ;>ar -tuz niveau argileux. Ce f ac i è s  

n'a pas pu e t r e  05servé sur 13 versan& ITord, par contre,  quelques 

centaines de nè t res  plus I res* ,  au fond d'une p e t i t e  val lée  

creusée dans l e s  r a d i o l a r i t e s  e t  l e s  roches ver tes ,  j i a i  observé 

m e  fornat ion rad io la r i t ique  p a r t i c u l i e r e  s r in t e r ca l an t  ent re  

s é r i e  de r ad io l a r i t e s  rouges régulièrerierit l i t é e  e t  l a  cou- 

ver ture  du Cr6tacé supérieur,  

Cette  formation rad io l a r i t i que  ne srésel i te  pas l ' a spec t  

régu l ie r  dûs l i t s  jaspeux e t  Ces Li t s  schisteux, E l l e  se s ignale 

sur  l e  t e r r a i n  par sa  s t ruc ture  cahotique. Z l l e  e s t  ecsent ie l -  

lemeiit fornée de ga l e t s  ou piutfjk de graviers  arrachés aux ra- 

d i o l a r i t o s  sous- jacentes,  ci;ielzt6s d u s  uie  r ~ a t r i c e  el le-nthc . 

s i l i ceuse .  Le cinent e s t  î o r i ~ é  c k  s i l i c e  à a f é t a t  a~lorphe, de 

couleur v a r i a i ~ t  du blanc au brw--chocolat. Dar3s c e t t e  brèche, 

l e s  é18neats anguleux prépoz~6raA:-b sont Scs clébris de radiola-  

r i t e s .  012 n'observe que de r a r e s  élénents  de roches ver tes  doct 

l a  t a i l l e  ne dépasse @&re l e  :-iilliï-~&-ére. 

Cet te  s é r i e  se ser i i i t  Torrnée l o r s  &lui? renr~anienent sur 

place des derniers  niveaux rad io la r i t iques  du t o i t  dc roches 

ver tes .  La s i l i c e ,  t r è s  inportante clans les eaux r-mrilres, a il:?- 

t P prégné l e s  clenents  à l a  z ~ ~ ~ i è r e  Gfun g e l  co l lo ïda l .  C e  phono- 

nène expl iquera i t  a i n s i  l a  r a r e t é  des 6 l h e a t s  ophiol i t iques eV 

sur tout  l faùsenee ce nicrofûw:e clans ce t  horizon. 

111.2. Coupe l\JE-S:.J passant par  le!îton.i;c;Og ( f i g .  14) 
-------------I------------------- 

La coupe p e r i ~ e t  de r ~ c t t r e  en évidence l e s  variat ioi is  

de f ac i è s  des couches l o r s  ~ i e  l a  trmsgressiorz de l a  I-ler crdtac6e 

supQrieure. 

Cor-xie dans l e s  csultes préceclemécs, r~ous cetrouvons 13 

succesoioa des ca lca i res  no~2dPeu.x &. R ~ ù i o t e s  puis  des ca lca l rcs  

conpaets i3 débr is  de Rudistes, ua i s  i c i ,  cette s é r i e  repose sur  

l e s  racliolari-tes par l t i i a t e r r i6~ ia i r e  C'un niiveau ca l ca i r e  grbscu; 



1, Marnes schisteuses.  

- 2, Calcaires & débris de Rudistes. 

3. Calcaires 2 Rudistes, 
4, Calcaires gréseux. 
5. Roches vertes e t  radiolarites. 

Fig, 15 : Coupe à IfEst du .point côté 543. 



Gans lequel  de l a  nicrofaune a pu &trc observée. Celle-ci  es5  

semblable & c e l l e  c i t é e  dans Ea c o u p  pr6eéd.ente. Seul un f a i t  

e s t  à ~ - ~ o t e r  : la  présence CItuiz p e t i t  niveau r iche  en p e t i t s  :O- 

l~ypie rs .  11 narque l e  carackkre subrée i fa i  (le L a  s6di~ienta t ioa .  

1II.L). Coupe Hcprd-Sud & lC3st <LU p o i i ~ t  c8t6 543 ( f i g .  15) ---------,---,L,-,,---------------------- 

L t i t i n é r a i r e  cho i s i  ensrunle l a  p i s t e  'luletière qui 

r e l i e  urm p e t i t  n o r i t è r e  au v i l l age  CtExarchos 5 t r avers  l e s  

couches ca lca i res  du ~ r 6 t a c é  süp8rieur forxnnt la l igne  de orete 

du Mont 543. Ce peti 'c ixonast;ère es* iins-t;allé Ganç usle cl6pressiv:: 

creus6e C:CL~?B des fornat ions flyschdzdes qui  surplonbent l e  lnc  

Copafs e n  di rec t ion  du v i l l age  G e  T s a r - a l i .  

La d i r ec t ion  des b=%cs ca lca i res  de l a  couverture 

crétacée garde l ~ o r i e n t a t i o i -  gér2Qraie du syr-ic-iinai de f lysch.  

%hle es* appr~xkx~ativenent  Zçt-Ouest. 

Cette coupe pcrnet dlobserver : 

a )  Sur l e s  Radiolar i tes ,  l a  s é r i e  crétacée débute l a r  

un banc de grès  qui passe r~~pide ine ï~ t  5 >LU"+ culcai re  gréseux. 

Liépaioseür de c e t t e  s6 r i e  G6trit ique va r i e  de 2 21 3 nè t res .  

Dans 1 ~ 6 c h a i ~ L i l l o ~ ~  il0 027,  sré lev6 ce niveau, l a  

~ ~ i c r o f a u n e  CC bernizc5e par 3 .  J, FLEURY e s t  repr6sentoo par  des 

Mil io i idés  e t  Siscorbis  no= carac té r i s t iques .  

b) Au-dessus, reposakGeo ca l ca i r e s  noduleux, na1 s t r a -  

t ik. i6s,  co~?-te~za~~é de no~:~brerur i?ucllstes, seni%la'bles à ceux c i t & s  

dans l a  coupe z0 13. 

Lléchanti l lon 6.28 a l i v r é  l e s  formes suivantes : 

Cu?e o  l ina  -s-.p . 
AeoPiaaccus 213 . 
Le Paci@s ver::~iculd de -2s niveaux de ca l ca i r e s  120- 

duleux resse;'i'ule beaucoup ala fac ies  liuuriaie:: du Gavrovo. DEOIS la 

zone Gu Cavrovo, Aoolioaccuo~ sp. dome LX;. Clge çénonien inf cirieur. 

Ces ca lca i res  p issent  progressivel~eizt den caloai res  pius co:-l:xmUr; 



dans lesquels  Les nombreux Rudistes ne sont plus observés qu'el2 

c  oupe . 
La nicrofamze e s t  représentée par  l e s  f or~leç  suivâiztcs : 

Cme 01 ina  B , K ~  

Kinouxia sp. 

kcc ordie l l a  conica EU&;~\WI 
Xlicvelina sp . 

bien reprt5szmté.e dans l e  S6ilonio~1 i ~ l é r i e u r .  

Ces ca lca i res  renfernent  égalenent de nocbreux <&bris 

de Rudistes e t  des ~ ù l c i s p i l è r e s .  

c )  Puis viemaent des oa lca i res  b iodé t r i t iques  ne conte- 

nant que des débris  de Rudistes e t  u le  n ic rofame du Crétacé- 

Xoc&lie. PJocs so~rnesdans l e s  coixches de passage Secondaire ~34~36- 

rieur au Te r t i a i r e .  

Du point de vue pétrographique, l a  s é r i e  r e s t c  car- 

bonûtée, mais su r  l e  t e r r a i a ,  il sen5le que l e s  ca lca i res  contien- 

nent de I:IO~LY~,S en iloins de débr is  df orgailis~3es ( ~ u d i o t e s )  e t  q ~ - ~ l l s  

cont ica ient  au con t ra i re  de plus e n  plus de 1ü faune pélagique. 

L'attaque à l f a e i d c  chlorhyclrique de ce r t a in s  nivears.: 

ca lca i res  e s t  Bes~te e t  ~ X O X ~ ~ P @  l t existence cic  qtielques bancs ?lus 

ou r~o ins  doLoxitiques, 

d) Au-dessus de ces ca lca i res  v ien t  uce &paisse s é r i e  

de s c l ~ i s t e s  de couleur ocre- jaune. 

Lt6chanti l lon ri0 S4k préleva au niveau c  conticrît 

encore de ::oi.~breux débris  de L:udistes, des tubes il'aimelidés ou 

de denta les  ek quelques peti-bes g1obigéri:ies probablement da~~le:xies. 

1 O )  11 ex i s t e  cerkailies va:iatiozrr; au niveau de l a  -ism;ls- 

gression du Crétacé supérieur.  E a  e f f e t ,  l a  couverture crétacée 

peut reposer directement s u r  l o s  roches ver tes ,  ~ z ~ a i s  il ex i s t e  

une croûte f e r r i î è r e  Qpaisse de quo1cf;lea décin&tres  juste au-dessus 



- 7 ,  Calcaires à Rudis'es. 

2, Formation détritique. 

. 3 .  Roches vertes et radiolarites. 

: Coupe à l'Ouest du point c ô t é  211. 



des roches ver tes .  Celle-ci a pu & t r e  observée A. l ' oues t  de P a  

piske ciuletière su iv ie  gour PaEre l a  coupe. 

2 0 )  J f a i  signaf6, que 1 '6chant i l lon 828 présen ta i t  ua 

f a c i @ s  verniculé qui  ressezablait beaucoup au f a c i è s  l iburn ien  du 

Gavrovo; En  e î î e t ,  J ,  J. FZXURY a retrouvé Ce no~~breux  organis:.:es 

qui  mat é t é  déc r i t s  dans l e  IClolzova (zone du Gawovo, k a r n a ~ z i e ) ,  

Les caractères  paléontologiques e t  Zithologiqueç l a i s s e a t  

penser que les conditions bat?,y;étriques eles zones subpélagorriennes 

e t  du Gavrovo Ctaient identiques & cer ta ines  Q2oques géologiquûs. 

111.4, Coupe Nord-Sud à l 'Ouest du ?oint  277 ( f i g ,  1;) ..................................... 
Sn se  déplaçant de 300 n vers P les t  de l a  coupe préc6- 

dente e, nous pouvses observer, el2tre l e s  roc:ies ver tes  accorlpae26es 

de Peur cortège radiolari-bique e t  Bcç ca lca i res  h Rudistes,  u;le 

fornat ion dé t r i t i que .  Celle-ci  renferr.?e des a-lorceaux de radio- 

l a r i t e s  rouges, roulés, de grcsseur var ian t  de E léchelle  -!iI-liL.16- 

t r ique  e t  2ouvant a t t e ind re  l e  Gécix:ètre, e t  de 2 e t i t s  fragaci2-ks 

de roches ver tes .  Ces ddbris s a n t  ciz~entés  -ar de l a  s i l i c e  

blanche. ùz:ç ce cixileni; dtopale, je =-irai pas relevé cle r -~ ic rozaue  

permettant de da t e r  l a  t rarsgress ion du Crbtacé supérieur.  

Au-cies sua nous r e t r o u v o ~ ? ~  l e s  ca lca i res  rnod~lews qui 

aî f leure i i t  t r S s  largeirient, 2ar l e  jeu de I t a lké ra t ion  a t ~ ~ o s p h é -  

r ique,  il y a ~ i s s o l u t i a c  p r 6 ~ é r e ~ t i e i l e  üu ca lca i re  e t  entraSne- 

nent de l ga rz i l e ,  l a iosan t  SLW place l e s  2udis tes  dont l iécorce  

e s t  d&calc i f i ée ,  nais îacilc::le_2t c!égageable. 

Puis vien-k Pa s é r i e  des ca lca i res  c l a i r s  à Rudistes eV 

c e l l e  des caPcaires biedékri  t iques renfor~~ax:t de zaonbreux débr is  

de ZiuZistcs cita c ré tacé  sup6rieur. 

Cette  $ & r i e  gsuiosa;l-be d lx iz  centai:lie de r:&tres e s t  Iizi- 

t é e  au su6 ?a- des f a i l l e s  cI*efPo:~cirexie~-k; c p i  e ~ ~ c a d r e n t  Ps lac 

Copaïs. 



1. Calcaires 5 débris de Rudistes, 

2, Calcaires à Rudistes. . * ,  

3. liorizon ferralitique. 

4. Roches vertes, 

: Coupe du Crétacé sup6risur i l'Est du village fie Kolaka. 



III,5. Cou~e du Crétacé supérieur à l'Est du village 
-m- ------""---HI"--"--"-----"-"------------ 

de Kolaka (fige 1 7 )  
Ii-.----.-m- 

La coupe effectude le long de la falaise bordant la 

profonde vallée à lrEst de Kolaka nontre de bas en haut : 

- des roches vertes très serpentinisées ; 

- une couche ferralitique rouge ayant une épaisseur de 
4 à 5 12. Cette fom-1âtion est très la~inée et se <élite 

en feuillets ; 

- une s é r i e  de calcaires biodétritiques renferr~ânt de 

petites sphérules dtoxydes de fer, Quelques organisnes 

non caractéristiques ont pu etre observés. Ce sont 

essentiellenent des Ostracodes et des Miliolidés . ; 

- au-dessus, des calcaires co'lpacts, patine d>altéraficn 

de couleur gris-bleuté renfernent de noubreux fossiles, 

Les échantillons 2 - 1 8  à 2 - 13 ont livré : 
ITu1mofallotia cf.,. ?pula LUP3iiTO SLi:i:I 

Cuneolina sp. 

Moncharr:~ontia cf, apeminica GElTLIROT 

Va3,daiar&naa. gr, picardi ::Li,SOl! 

et m e  f orrlîe rappe IruzW~npolocralii~a robus ta120i!-:C 

Lf6chantillon 2 - 1 1  a livré une forille ressemblant à 

Merlingina cretacea :Ti'-i,."-GiiXet ",LII.!~.' i;,'_- :Cj , 

- puis viennent des calcaires plus aanieu;u, stratifiés 

ec bancs de 10 ?I 20 cn d*épaisscur, furnés de 

l*accuizlulation de Rudistes, Cette formation resseizble 

à une brèche peu col;solid6e où les Rudistes so;:t faci- 

1ene:l-b dégageables. Les formes observées sont c o ~ ~ ~ a r a -  

bles à celles d6crites précédeaw.lent. La nicrofaiarre res te  

la nene que celles Studiées dans le aiveau iilférieur, 

seules quelques fornes nouvelles sont observées, 

~~otax~ent : 

Aeolisaccus cf.. kotori ~ A L J C I C X C  

14inouxia conica GZlJDROT 

E~associatia~ de ces différents orgw-isnes est carac- 



1. Calcaires 2. Rudistes. 

2, Micropoudinge. 

3, Elne ra f .  de  fer. 

4. Roches vertes. 

F i g e  18 : Coupe du Crftacé supgrieur au Nord-Est de Lutsi. 



t é r i s  t ique c?u Sdno:~ie~.  

Lfensenble de c e t t e  s é r i e  ca loa i re  ne dépasse 2as 

26 -1 dl épaisseur,  La clirec t i o 3  géli6rale des coucLes 

e s t  120° N e t  Ic sendage r e s t e  sensiblenent  Cgal 

I O 0  S. 

171.6. Coupe de l a  base du Crétac6 suporieur au ITorci-Ziist 
---------------------------i------*-- 

La coupe à t r avers  l e s  p e t i t e s  colli:>es au Nore-Zst du 

v i l l age  cle Luts i  perxxet d ~ o b s e r v e r  l a  t ransgression sur  l e s  rccEas 

ver tes .  O n  y dist ingue de bas en haut : 

- des pér ido t i  t e s  forte:-lent serpentinis6es ; 

- un niveau d'oxyde Ge f e r  ; 

- mca i:1icrocongloi:16rat;, h grains de :.:illerai de f e r  <lana 

lequel ,  l a  nicrofauae e s t  difficilement déter~ii::able, 

na i s  l e s  forr-rtes observées sra2parenteat à c e l l e s  Lu 

Sénonien inférkaur.  

- des calcaii-es b iodé t r i  t iques. 

C o ~ x ~ c  1 f a  &j& s i g i ~ a l é  C. GeTZfiIJST ( I S q l ) ,  uz-i horizor?, de 

ninera i  d c  f e r  s f i n t e rpose  toujours ent re  Le Crétacé susér ieur  

t ransgress i f  e t  lie sormet cles roches vertes.  D a n s  l e s  coupes pr6- 

cédentes, 2 i  PtOuest êlu secteur  é tudié ,  -ize couche r a i i o l a r i t i q u e  

i s o l a i t  l e s  roches ver tes  de l a  couverture czLtac6e. 

Les f o r ~ ~ a - t i o n s  Serru2i;leuses sc rencontrent I"r6qiaer?z:1ei:t 

au ITord-Est e t  B 11Est du v i l l age  de Lutai O& e l l e s  orit ét6 ex- 

i3loit6es. k l 'heure ac tue l le  noua ne reccontrons plus que ces 

poches plus ou moiils ~?rofonc!cs, r e l i é e s  en t re  e l l e s  par Ces 

tranchées. Daxs cer ta ine  s poches, l e  ;xlnerai a ~:@rr:e 6t6 ex:?~oZté 

en ga l e r i e s  creusées juste en-dessous des forr;ations transgres- 

s ives  du C r é t u e é  supérieur.  

D a n s  une de ces poczîes (fig. 19) zous observons de b ~ s  

e n  haut : 



2 ,  l ~ i i c r o p o u d i c ~ e ,  

je ]:iveau d v ~ x y ' e s  de fpr sous farifie oolit 'ri.;ce. 

$, B i . v c a ~ .  2 %::yCes & f e r  co::.nact. 
-. 5. z.ochec vertes avec c roû te  f ~ r r 2 . l i . t i q u e .  



- Des serpentines t r & ç  a l t é r&es ,  de couleur brun-rouge, 

A d Q b i t s  Bcailleux. De no:lbreuses cor~crét ions i:~anganésif&res 

noir3t ros  tapissent  l e s  parois  de ces poches, 

- Au-dcssous, u ; ~  ~ , r e r ~ i @ r  niveau, riclie en oxyde dc f e r ,  

présente l a  p a r t i c u l a r i t é  s u i v ~ n é e  : ce soc% de p e t i t e s  b i l l e s  

de d i z i è t r e  var iable  pouva,it a t t e ind re  u-3 c:er:i-centimètre de 

diamètre, de couleur noir3'cre, c i ~ ~ e n t k  dans u;le n a t r i c e  ferru.- 

gineuse fie couleur lie-de-vie. Ce niveau, didpaisseur irrégu- 

l i è r e  r e s t e  t rhs  coupact. C'est  ce t  horizan qui  ffit toujocrs 

t r è s  exploi t< .  

- ?uis vient  u? deuxiène niveau dtoxyce de f e r ,  ex- 

tr&r~e~:~er,t 1ac;iné. §eu- quelques b i l l e s  sant  clégageables des  

échanti l lons.  

- L a  s é r i e  se tcrriir3.2 s a r  un p e t i t  ~ O Y ~ Z O ~ ?  schisteux, 

de couleur rouge-sang, sauvre ex oxyde Ce f e r .  L ~ é p a i s s e u r  ze 

c'&passe guerc 20 5 30 en. 

C 3~3~x3 nous 1 1 avo2s VLI ~~récéder-~t~ie;:t, Pe s couches traiîs- 

gress ives  ilu Cr6tac6 su$éricu-r coiltieiinen.8; e;l plus des fra@xe:.;-kr: 

de roches ver tes ,  dc nor~breui; CToér~entç d'çxyc;e de f e r .  I J s u s  y 

ratrouvons de i x t i t e ç  b i l l e s  C e  ninera i  de f e r  e t  des débris Le 

r ad io l a r i t e s .  

Quelques rxicroorgai~isi::es, Q t e s t  rub&Pi6 son% p r é s e ~ ~ t s  

dans l c ç  éckLnt i l lons .  11 s ' a g i t  de Miliol ldés  e t  d>Orbitoldeo, 

&oma:-,t url &ci? sononien iiîf &s ieur  ( santorzier~) 3 Pa transgres s ioza .  

La  Pom-laLion de ces niveaux ferrali-biqucs peut s ' exgli- 
quer probabler::e:~t par i l a l t é r a t i o 2  e t  1~6volu-i;ion c l c s  roches 

ver tes  sous cer ta ines  c0;1diti3;:s cPii:~atologiques (hui1îidit6 e t  

f o r t e  chaleur). 

II y a u r a i t  entrafiâecent Zu f e r  ek ~ 8 ; ~ 5 t  dans Ces -3~che3 

ou des ~ 6 ~ r e o s l c n s  à l a  surfncc dcs roches verées exondées. 

Cette accur.~ulatioc Cc f e r  e s t  donc a~cç t é r i eu re  à La 

rlise ex: place des roches ver tes  e t  ant6riewe 1 la t r a n s g r e s s i ~ x  



des ca l c s i r e s  s6noniens. 

Selon @, GTJERTG3T, on :>eut a&:lettre q u ' i l  y a successi- 

vement : 

- é ~ ~ i ç s i o n  des ophio l i t es  à l a  fil: G u  Jurassique ; 

- érosion aboutiçoai~t  probablesen% une p&néplanatie:> ; 

- fornat ion d'un scE p ~ i s  C'une cuirasse f e r r a l i t i q u c .  

11 rauQ donc su2poser un c l in&& Cquatorial huaide e t  u:i 

bon drainage , ~ i  sont l e s  conditions nécessaires à la  lib6ratioi-1 

& l a  f o i s  Ces oxydes de f e r  s t  d 'a lw, ine  : [ s u ~ c a  Ph. DUCIiAUFOT32, 

1965, P .  3 2 ~ ) .  

Dans 3.6 secteur  étudi6,  l e  Crétacé e s t  toujours Ciscar- 

&nt su r  l o s  r a d i o l a r i t e s  ou l e s  roches vertes.  L'épaisseur ziaxi- 

~ I ~ I  de c e t t e  s é r i e  peut a t t e ind re  200 n. 

D e w r  types ue f o z x a t i o n s  sont d is t inguer  l o r s  de la 

t ransgreçsior~.  

- Sur l e s  raCio la r i t es ,  l e s  couches transgressives son% 

représentées par  une fùrratiolz Sréckique essen t ie l l enen t  radio- 

l a r i t i que .  Au-dessus cornence u1:e puissaxte sd r i e  ca l ca i r e  Gont 

l a  base renfe r r~~e  un p e t i t  niveau plus  su rmins gréseux. 

- Sur l e s  rochez ver tes  plus ou :;toilas serpent iu is6es t  

s ' e s t  i n s t a l l e e  une cr~fi$e fer ] -a l i t ique  l o r s  de lf61:1ersisn. Les 

couches de Ba transgression Cu Crdtacé supériear  renferr~ient dszc 

des élénents  ferrugineux, 

La s&dii.lenitatio:: ccllcaire serz~ble d8buter au Sénon ie~ ,  

probablemes?b au Sénouiiem i i ~ f é r i e u r .  E l l e  co::i:leiicû par  des Zéyhots 

peu profonds où l e s  aud is tes   ont abondants, puis peu à peu, ces 

fornat ions s33t re:.~pBacéeo par des ca lca i res  filus f ins,  péla,-iques, 

~orar.iiixi.f&res, Les ca lca i res  2crssd;ent pragressiveï-ient au Dnl--iez. 



CHAPITRE I V  
---------mm 

En Grèce ,  l t E o c è n e  s e  p r h s e n t e  s o u s  deux f a c i è s  d i f f C r , - n t s  : 

A l ' o u e s t ,  dans  l a  zone  du Gavrovo-Tymphé, il e s t  r e p r é s e n t é  p a r  d e s  

f a c i è s  c a l c a i r e s  ou il e s t  f a c i l e m e n t  d é t e r m i n a b l e  g r â c e  à l a  g r a n d e  

r i c h e s s e  en  microfaune .  A l ' E s t ,  l e s  c a r a c t é r e s  l i t h o l o g i c ~ u e s  changen t  

e t  l l E o c è n e  prend  l e s  f a c i è s  du  f l y s c h .  Tous l e s  a u t e u r s  n ' a c c e p t e n t  

p a s  l a  même d é f i n i t i o n  de  c e  terme.  Pour  l e s  uns ,  l e  f l y s c h  ne p r é s e n t e  

que  d e s  c a r d c t è r e s  l i t h o l o g i q u e s  p a r t i c u l i e r s ,  Pour l e s  a u t r e s ,  l a  

s é d i m e n t a t i o n  d u  f l y s c h  e s t  l i é e  à l a  p é r i o d e  g é o s y n c l i n a l e .  Le f l y s c h  

e s t  donc l i é  4 l ' o r o g e n è s e .  

1 - LES COUCHES DE PASSAGE DU CRZTACE SUPEKIEU2 A L'EOCXNE 

J. d e  LAPPARdNT (1934b) s ' é t a i t  d é j à  i n t e r e s s é  a u  pas sage  du Danien 

à 1 'Eocène  d a n s  l e  P a r n a s s e .  

J. PAPASTAI,ATIOU (1960) a o b s e r v é  d a n s  l e  Parnasse-Kiona ,  l e  p a s s a g e  

c o n t i n u  d e s  f a c i è s  c a l c a i r e s  à R o s a l i n e s  a u x  t e r m e s  i n f é r i 2 u r s  de  l t E o c è n e .  

P. CELET (1360) a d é c r i t  en d e  nombreux p o i n t s  d e  L o c r i d e  e t  du  

P a r n a s s e  l e  p a s s a g e  du C r é t a c é  s u p é r i e u r  à l l E o c è n e .  

En L o c r i d e ,  a u  Nord du Ka l l i d romon ,  une coupe a montré  l a  s u c c e s s i o n  

s u i v a n t e ,  de  b a s  en  h a u t  : 

- d e s  c a l c a i r e s  n o i r a t r e s  à E n t r o q u e s ,  

- d e s  b r è c h e s  c a l c a i r e s  à nombreux d é b r i s  

. de, c a l c a i r e s  p e l a g i q u e s  à G l o b i g e r i n e s ,  G lobo t runcana  s p . ;  - 

. de  E u d i s t e s ,  d f O r b i t o l i n e s  ( ? )  t r i t u r e s  e t  u s é s ;  

. d e  r o c h e s  v ~ r t e s .  

- d e s  b r è c h e s  c a l c s i r e s  à g r o s  é l 6 m e ; t s  (Smm) de  j a s p e s  à R a d i o l a i r e s  

r o u g e s  e t  à nombreux H u d i s t e s  c i m e n t e s  p a r  d e  l a  c a l c i t e  c r i s t a l l i n e  

- un complexe formé d ' a l t e r n a i c e s  d e  l i t s  d e  c a l c a i r e s  microcongloméra-  

t i q u e s  à d é b r i s  d e  r a d i o l a r i t e s  e t  d e  r o c h e s  v e r t e s ,  de c a l c a i r e s  

p e l a g i q u e s  à G l o b o t r u n c ~ ,  d e  marnes g r é s e u s e s  e t  micacées  j a u n â t r e s .  

La s é d i m e n t a t i o n  e s t  c o n t i n u e  e t  p a s s e  p r o g r e s s i v e m e n t ,  nvec d e s  

r é c u r r e n c e s  c a l c a i r e s  a u  f a c i è s  f l y s c h .  

S e l o n  P. CXLET, c e s  f o r m a t i o n s  ne r e n f e r m e n t  que d e s  i n d i v i d u s  néo- 

c r é t a c é s  r eman iee  dans  l e s  c a l c a i r e s  b r é c h i q u e s  e t  l e s  b r è c h e s  c a l c a i r e s  

d e s  couches  d e  p a s s a g e  du C r é t a c é  s u p é r i e u r  à l l E o c è n e .  



P a r f o i s  dans  c e s  b r è c h e s  c a l c a i r e s ,  on p e u t  c o n s t a t e r  l ' e x i s t e n c e  

d e  formes r e s s e m b l a n t  à d e s  nummul i tes ,  de  p l a q u e s  d ' O u r s i n s  e t  d e  

F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s .  

Dans l e  J e r o l e k a s ,  s u r  l e  chemin de  V a r n i a n i ,  dans  l e s  couches  

m i c r o b r 6 c h i q u e s  e t  conglomti . rat iques,  P. CELJS (1962) a o b s e r v é  

une mic ro faune  p r é s e n t a n t  d e s  a f f i n i t é s  dano-paléocènes;  

- o r b i t o ï d e s  media dlARCU r eman iés  

- L i s r e l l a n e a  sp .  - 
- G l o b o r o k a l i a  sp .  

d e s  R o t a l i d e s ,  d e s  G l o b i g é r i n e s ,  e t  d e s  P l a n o r b u l i n i d é s ,  

p a s s e n t  e n  c o n t i n u ï t é  aux marnes s c h i s t e u s e s  r o u g e s  q u i  r e p r é s e n t e n t  

l e  te rme i n f é r i e u r  du  f a c i è s  f l g s c h .  Ce f l y s c h  débu te  donc i c i  à 

l l E o c è n e .  

En Eubée,  C. GUdRNdT ( I S 7 1 ) ,  d a n s  une coupe f a i t e  d a n s  l a  r 4 g i o n  

d e  Piakrikappa à A j i a  Soph ia ,  a o b s e r v é  l e  p a s s a g e  du  C r é t a c é  s u p é r i e u r  

à l l E o c è n e ;  

- a u  Sénon ien  s u p é r i e u r ,  c e  s o n t  d e s  c a l c a i r e s  en  p l a q u e t t e s  de  

t e i n t e  g r i s  c l a i r  c o n ~ î n a n t  d e  nombreux Globo t runcana  : 

G, c f .  s t u a r t i  d e  LAPP 
II.. \ 

G.arca CUSH 

G. c f .  a* CUSH - 
G. c f .  g a n s s e r i  BOLLI - 

De p l u s ,  d e  r a r e s  n iveaux  b r < c h i q u e s  à d é b r i s  d e  R u d i s t e s ,  à 

O r b i t a i d e s  S.P.. e t  à S i d e r o l i t e s  c a l c i t r a p o ï d e s ,  s ' i n t e r c a l e n t  d a n s  - . . 
c e s  c a l c a i r e s  en  p l a q u e t t e s ,  

- l e  f l y s c h ,  géné ra l emen t  f i n ,  c o n t i e n t  d e s  l e n t i l l e s  o u  d e  minces 

l i t s  d e  c a l c a i r e s  gr8seux .  La b a s e  c o n t i e n t  d e s  G lobo t runcana  a s s o -  

c i é s  à d e s  H é t é r o h é l i c i d é s ,  p u i s  p l u s  h a u t ,  d e s  G l o b i g é r i n e s  

b r i s é e s ,  à 1 ' e x c l u s i o n  d e  t o u t e s  R o s a l i n e s .  

- E n s u i t e  v i e n n e n t  d e s  n i v e a u x  b r é c h i q u e s  c o n t e n a n t  d e s  d c b r i s  

d l O r b i t o i d e s  sp:, S i d e r o l i t e s  c a l ~ i t r a ~ o ï d e s ,  Omphslocyclus sp. 

Cuneo l in  s p .  a s s o c i é s  à E, ; i sce l lanea  sy>. e t  C u v i l l i e r i n a  v a l l e n s i s .  - .".. - - - 
( C e t t e  d e r n i è r e  forme n ' e s t  a c t u e l l e i n e n t  connue que d a n s  l 1 Y p r é s i e n ) .  



1. Calcaires à Rudistes. 

2. Calcaires à débris de Rudistes, 

3.  Calcaires fins i niveaux graveleux. 

4, Calcaires à silex. 

5. Karnes schisteuses. 

Fig. 20 : Les couches de passage 6u Crétacé supérieur h 1'Eocène 
au Sud d'Exarchos. 

- - 



Dans  l e  s ec t eu r  t t u d i b ,  1'Eocène a f f l e u r e  ?u sud du v i l l a g e  d1Ex3rchos 

e t  à l ' o u e s t  du v i l l . g e  dc Tsîmsl i .  

Les couches de p-lssîge nc sont  obscrvsblcs  quc dans 1& d e r n i e r  

~ f f l r u r e m c n t ,  Souvcnt l e  f l v sch  3 p p ~ r ~ î t  ~u fond de g r ~ b e n s  qu \Tord-Est 

du v i l l 7 g c  de L u t s i ,  

1- 1) Les cour-hes de p7ss lge IU Sud du v i l l a g e  d'Ex.irchos ( f i g , 3 0 )  

Une coupe 3 i t i  levCe à l ' e s t  du po in t  coti- 5'3 e t  1 une d i r e c t i o n  

Ford-Sud. E l l e  prolonge 1-i coupe f i g ,  1 5  où j ' î i  s i g n î l '  prFc6dernment 

1i prc'sence de c l l ? l i r e s  renfermmt  des  rnicroorgrnismes du C r 6 t ~ c 6  

supbr ieur  e t  de 1 ' Eocène. 

L ' é c h m t i l l o n  814, prf lev?  dsns l e s  c a l c ~ i r e s  à Rudistes  ,s permis 

d 'observer  quelques Glob ig i r ines  prob2blement dmiennes .  Nous remsrquons 

1 ' 3 p p a r i t i o n  de micro-organismes pé l ig iques  du T e r t i q i r e .  

\Tous observons de bss  cn h î u t  : 

- des c î l c ~ i r e s  à Rudistes du Scnonien 

- des c î l c î i r e s  b i o d f t r i t i q u e s  à nombreux dFbris  de Rudistes  

- des c ~ l c ~ i r e s  p l u s  f i n s  à n i v e m x  de c î l c ~ i r e s  gr3veleux 

- des  c 3 l c a i r e s  f i n s ,  b i o c l ~ ~ t i q u t s  de couleur  cl?iz-e renferm-mt de 

p e t i t s  s i l e x ,  

Dcs f r lgments  dc t i g c s  d 'Encrines ont  6 t f  observes dans l c s  

c 3 l c ? i r e s  g r i s  qui  proviennent d'un< si dimentation p f r i r i c i f  3 l t .  

L1ich .u l t i l lon  953b rcnfermc M i s c e l l î n e ?  mischfilad'.lRCY e t  HriIP7J? 

1 , 'Cchmt i l l on  855 : 

Globorot i l i -1  c f .  s i m u l ~ t i l i s  (SOI-.'.' :izl 
Globoro ta l i3  - c f .  - conicot runc? t  3 i $%t: .- 

Les deux de rn i3 re s  formes c i t i e s  sont  typiques du Pî léocène  moyen, 

- Unt s f r i e  p P l i t i q u c  mTrneuse, j ~ u n % t r e ,  épa isse  de  I O  à 20 mètres s u r  

l a q u e l l e  r e p o s u f i ~ s  premiers b-tncs greseux du f l y s c k .  D a n s  c e t  

qfflcurement l e  f l y s c h  commcnce par  une 6paissc s e r i e  de marnes 

schisteuses au PalFocène moyen. 

1- 2) Observation des  couches de pass-ige 2u Word de L u t s i  

1 ) Au Nord-ouest de Lu t s i  ( f i g .  21 a) ...................... 
Un ~ f f l e u r e m e n t  montre l a  succession s u i v m t e  : 

- des  c ? l c ( î i r e s  camp-cts g r i s  c l 3 i r  à Rudistes;  

- des  c a l c ~ i r e s  à dcbr i s  de Rudistes;  

- des  c s l c a i r e s  gr lve leux  (3m$tres) ; 

- des  c 3 l c 2 i r e s  noduleux ( 3  à 3 mètres)  ; 

- deux mètres de c l l c a i i  ; s  à p e t i t s  s i l e x .  



1, Calca i r e s  à s i l e x .  1. Calca i r e s  L s i l ex .  

2. Ca l ca i r e s  e t  marnes. 2. Sr2clzes c a l c a i r e s .  

3.  Calca i r e s  gréseux. 3, l<!arnes schisteuses. 

4. I!arnes s ch i s t euse s .  

F i g .  21 : Les couches de passage Cu CrBtacg s u p i r i e u r  à l tEacène :  
-2 au Nord-Ouest üê Lutsi, 
- au Kord-Tst $Ge Lutsi. 



L ' 6 c h m t i l l o n  26 -t l i v d  1 2  microf x.zne s u i v a r t e  

Miscellqnea sp ,  

P l  ~ n o r b u l i n -  s?.,. 

df?ge  maes t r i ch t i en ,  

- une siric formic de b x m s  c - ~ l c l i r f s  e p î i s e  de T5 à 30 cm s(par6s  par  des 

l i t s  marneux îyan t  mêmc f p ? i s s e u r  ( 3  mèt res ) .  

En p l u s  de 1-1 microfwne pricidemment c i t i e ,  nous remarquons 12. 

pr isence  de nombrcuscs ClobigArines  du T e r t i a i r e ,  

- pu i s  des bsncs grfiseux ~ l t e r n - i n t  tvec des  bancs de c a l c s i r e s  compacts 

f i n s  d ~ n s  l e s q u e l s  on observe dc nombreuses g l o b i g i r i n e s  du Danien e t  du 

Pdéocènr  . 

- une & r i e  de marncs sch i s t euses  g r i s  j m n S t r e ,  

1- 2 2 )  Au nord-est de L u t s i ,  l c s  couches de  pendage s e  p r l s e n t e n t  diff&remment .................... 
( f i g ,  21b), Sur l e s  c l l c 3 i r e s  à d i b r i s  de  Rudistes  du Crst3cP s u p t r i e u r ,  

reposent  l e s  form3tions schisto-rnlrneuses p?r  l ' i n t e r r n i d i i i r e  d 'une 

brèche, 

Le f l y s c h  dl'bute par  une sS r i c  formi-€ de 9 bancs de brèches 

c a l c 3 i r e s  d-ins l e s q u e l l e s  on peut observer  - 
- des t'lfments c ~ l c - i i r e s  roulF s ,  

- dc nombreux dFbr i s  dc Rudistes  

Le ciment de c e t t r  roche e s t  quartzeux e t  3 une t e i n t e  ocre- j iune ,  Des 

6chan t i l l ons  o b s e r v ; ~  en l-irncs minces ont  permis de d i s t i n g u e r  

Orb i to ideç  sp ,  

S i d e r o l i t e s  c a l c i t r ~ p o i d c s  
- 

Omph--llocyclus c f ,  macroporus . ,... .-- 
des  Ostracodes 

des d i  b r i s  de L i t h o t ~ m n i f  S.  

Ce t te  f m n e  ~ s t  qssez m l 1  conservie  m i i s  e s t  typique du Macs t r ich t icn ,  

Il  semblc donc q u ' i l  y 2 l à  remmiement de  c c t t e  faune l o r s  de 1% 

~ ~ ' d i m e n t a t i o n  de c e t t e  brèche,  

Le premier banc brcchique e s t  t r è s  g r o s s i e r ,  L 3  t ~ i l l c  des  Flt'ments peut 

~ t t e i n d r e  I O  à 15 cent imèt res  de di2mètre ,  

Pqr con t r e  l e  d e r n i e r  banc e s t  form6 de l q a c c u m u l ~ t i o n  de d e b r i s  

c - i lc? i res  dont 13 gr-ululomCtrie ne d ipas se  pas 2 mi l l imè t r e s  de 



diamètre; I l  y  a donc un gr=moclassement de 13 bqse v e r s  l e  sommet 

de c e t t e  formation brichique. 

II - LE FLYSCH 

La base du f lysch  a 6 t i  F tudi i  par  P, CELET (1362) d m s  les  couches 

de p3ssTge du CrCtlcF sup i r i eu r  à 1'Eocène. Dans l e s  Monts du Kallidromon e t  

du Parnasse-Kiona, il a montre que l e  f l y s c h  debuta i t  à d i f f b r e n t e s  ?poques 

selon l e s  endro i t s  d ' t -bservat ion,  Cependmt, l ' â g e  maximum du f lysch ,  dans 

l a  zone subpel~gonienne ,  n ' e s t  pas connu avec c e r t i t u d e ,  

Selon P. CELET, Le f lysch  commence a11 Paltocène e t  s e  poursui t  à 

1 ' Eocène. 

C ,  GUERVET (1971) en Eubie, 2 rencontr6 des formations dans l e sque l l e s  

1 2  prCsence de Cuv i l l i e r ina  v a l l e n s i s  indique un âge y p r i s i e n ,  

D3ns une coupe f,:ite au niveau du sync l ina l  de Tsm~ili ,  nous avons 

nbservr 1 4  succession s u i v î n t e ,  de b3s en haut : 

- s u r  des c 2 l c ? i r ç s  b i o d i t r i t i q u e s  à p e t i t s  s i l e x  n o i r s ,  v i e n t  une i p a i s s e  

$:rie marno-schisteusejaunâtre d,ms 13quelle  J e  n 'Ti  pas t rouvi  dc 

microfaune, Dans ces  m-trncs, on ne trouve que quelques d i b r i s  de quqr tz-  

L ' ipa i s seur  de c e t t c  s i r i e  ne d 'pîsse p î s  5 0  mètres. 

- pu i s  une s e r i e  formçe d'unc d t e r n a n c e  dc bancs gr6seux e t  de bancs 

mqrneux. Ces gres  à gr-tins f i n s  e t  t r è s  bien c l a s s6s  ont  un ciment 

ca lc . i i re ,  

L ' ~ c h m t i 1 l o n  8<6, prelev6 dans l e  premier b m c  gr6seux a l i v r 6 ,  

en plns de grq ins  de quartz e t  de f e ldspa th ,  des c r i s t a u x  de b i o t i t e ,  

mais auss i  de 1 3  microfaune. E l l e  e s t  r e p r f s e n t i e  pr?r des Glob ig i r in t s  

i3 t e s t  f p a i s  e t  grossièrement p e r f o r i ,  typiques du T e r t i a i r e  (~716ocène) .  

c e t t e  s h i e  où 1. sedimentation mlrncuse l 'emporte s u r  1 7  sbdimentation 

grCseuse, a une extension v e r t i c a l e  de v ingt  mètres environ. 

- au-dessus, l e  f lysch  s e  poursui t  mais l a  sédimentation gréseuse e s t  

pr t ,pondérante,  Les bancs de g rès  calcareux sont  séparés par  de f i n s  

l i t s  de marnes Jaunes. 

A l a  base ,  l e s  g rès  sont t r è s  f i n s ,  mais b i en tô t ,  en s ' é levant  dans 

l a  s e r i e ,  i l s  contiennent des intercal3t ion.s  de grès  à gra ins  p lus  gros. 

Vers l e  sommet, l e s  grès  passent à un micropoudingue. Les quar tz  

deviennent abondants e t  a t t e ignen t  pa r fo i s  un mi l l imètre  dc diamètre, 





La g rmulomi t r i e  de ces  grès  est t r è s  hétfrogène, 

Nous pouvons observer daris ces  grès  des  quartz,  des f e ldspa ths ,  

de 13 b i o t i t e  e t  des oxydes de f e r ,  

Sur l e  chemin qui relit l e  monastère au v i l l a g e  de T s a m l i ,  j s a i  

observé de l a  faune dans rn b m c  de c a l c a i r e  grkseux, 

Les échant i l lons  2-48 e t  2 -49 prélevés dans ce  niveau, ont  l i v r é  de 

1.7 microfaune determin& p_îr F I ,  BLONDEAU que je  remercie i c i  vivement, T l  

s s 3 g i t  dvOperculines,  de Discocyclines. 

I \  - Assi l ina  expomns O L  .. - 

Assi l ina  p laccntula  5' ' 

~Jummulites plannlatus (Li,. 1 

Nummulites e x i l i s  DOWILLC 
. l , . ,  Ni~rnmulites globulus'~.. -.  -.... , 

Selon M. BLONDEAU, c e t t e  microfaune e s t  spgcif ique dc 1'Eocènc inPér icure  

E l l e  donne, en e f f e t ,  un 3ge cu i s i en  in£ér i cu r  e t  p lus  pricisement,  e l l e  

place l a  formation à l a  l i m i t e  de 1 ' I l e r d i e n  e t  du Cuisien ( t3bleau l ) ,  

REKARQUE : Dans cc  f lysch ,  ce r t a ines  f i g u r e s  de sédimentation ont  pu ê t r e  -------- 
obsepvFes. Les plus importantes e t  l e s  plus fr6qucntes sont l e s  f i g u r e s  de 

courant ( p l ,  III), E l l e s  appl ra issent  en contre-empreinte A l a  surface  

in fe r i eu re  des bancs de g rès ,  

J ' a i  observP a u s s i ,  en de nombreux endro i t s ,  des j o i n t s  de s t r a t i f i c a -  

t i o n  en t rec ro i sée  e t  des f igures  de charge, Ces deux dernières  f igures  sont 

soulignées par  des dépôts d'oxydes de f e r  de couleur r o u i l l e ,  

III - CONCLIJSION 

L'Eocène commence donc par une sédimentation c a l c a i r e ,  subréc i fa le ,  qui 

prolonge c e l l ~  du Cr<tac<: sup(r ieur ,  Puis ,  l e  f lysch ,  c a r a c t é r i s é  par  l e s  dépôts 

rythmiques d é t r i t i q u e s ,  appara î t  au Paléocène, s o i t  avec l e s  dépôts des 

brèches c a l c a i r e s ,  s o i t  avec l a  sédimentation marnetase. 

Comme l ' a  s ignale  P, CELET (1962), l a  d a t e  du d6pôt du f lysch  r e s t e  

d i f f i c i l e  à p r é c i s e r  à cause de s a  pos i t ion  tectonique. En e f f e t ,  l e  f lysch  

apparaî t  toujours  d m s  l e  fond de grabens, 



Dans l e  sync l ina l  de Tsrmali ,  l e  sommet approximatif de la s é r i e  du 

f lysch  a pu ê t r e  da té ,  Il s ' a g i t  du Cuisien i n f b r i e u r ,  

Le Flyçch d6bute donc au Palbocène e t  s e  poursuit  jusqu'au Cuisien 

i n f é r i e u r r ,  L a  puissance du f lysch  peut a t t e i n d r e  environ une centa ine  de 

mètres, 

Remarque : Sur l e s  c 3 l c a i r e s  du Jurassique i n f é r i e u r  e t  moyen, j ' a i  -------- 
t r o u ~ < ,  des ga l&ts  e t  des blocs de c a l c a i r e s  à Alvéolines, Ces g a l c t s  sont  

comparables A ceux trouvés par C, RENZ (1355) dans l a  région d tAta lanbi  e t  

de ceux trouvés par  Po CELET (1962) près  du vil1,age de Modion, 

Ces blocs de c a l c a i r e  ne sont pas en place, mais l a  faune ind iquera i t  

un âge l u t i t i e n .  



1. Calcaires :. s i l e x .  

2. Czlcairês . àLbr i s  d e  2udistes. 

- .  
j .  :.aines schlsJ:ençeu, 

1 ,  
- Y .  Grès caLvareux, 



P. CBLET (195s) a r~o~z-kré que l a  zoae subp6lagonieu~le 6tai-t 

charriée sur  c e l l e  du Parnasse e t  que c e t t e  dernière chevauchait 

largenent l a  zone du Pinde ( 3 .  CZLST, 1STSa, 1960%). Dans Pa aoiic 

étudiée, l a  s t ructure  de l a  bordure cô t i è r e  Cu golfe diEubée res- 

semble beaucoup à c e l l e  décr i te  yar P. CZLZT (1962). lJous retrouvons 

l e  prolongenent de la s t ruc ture  des régions de Livanates, dfkgxanLi, 

de Granitsa, Cette s t ruc ture  r e f l è t e  l e  s t y l e  lourd e t  cassant 

socle pélagonien. 

Daizs la region d 'Atalanti ,  rrous rer:arquons que l e s  Porcla- 

t ions  dolonitiques sont hach6es par des f a i l l e s  ver t i ca les  aya~zt 

seiisib1ei:ieiît l a  d i r ec t  ion 3-11. Ces f a i l l e s  sci-cent l a  directic:: .2e s 

couches, De L2Bus, l e s  couches gardent toujours WI pendage d e  3 2  -: 

70° S. La s t ructure  de l a  r6gion e s t  c e l l e  Ciun graben au c e ~ i ; ~ o  

duquel s t e s t  i ~ i s t a l l é  Pe golfe  di2ubée. Les  couches du Tr ias  ouL36- 

r i e u r  e t  du Jurassique c o ~ ~ s t i t i a e ~ - t  Pe versant néridional  i ' m ~  aati- 

c l i n a l ,  Cet a i l t i c l ina l  se s e r a i t  effondre dans l a  ;.mr ï 3 g é e .  A ce 

versant d ' an t i c l i na l ,  succècle vers l e  Sud ufl synclinal  dont l e  

coeur e s t  occupé par l e s  roches ver tes  e t  l e s  r ad io l a r i t e s .  C e  

synclinal  se t emine  au-Sud-3st du v i l l age  d'Exarchos e t  il e s t  

recouvert au Sud par l e s  couches trCmsgressives c h  CrGtacé sup6rieuu.. 

Les fornations crétacées e t  eocènes sont elles-n&nes 

p l i s sées  au Sud c!u synclinal  d'Exarchos. N o n s  re1:îarquons uzle suc- 

cession Ge synclinaux f a i l l é s  (synclinal  de î s a n a l i  ( f i g .  22), 

synclinal  au IIE de  uts si). La s t ructure  Ce l a  rogion e s t  h f lue i icée  

par l e s  noi-ibreuses f a i l l e s  ve r t i ca l e s  qu i  découpent toute l a  r6gio:: 

a u  Nord du l ac  Copaïs ( f i g .  23). Il ex i s t e  deux grandes far.iiPles Le 

f a i l l e s  ve r t i ca l e s  récentes dues au réa juster1er1-b isos ta t ique.  gi;e 

f a n i l l e  de f a i l l e s  pa ra l l è l e s  au golfe dt~ubrée ayazt sensibleneut 

une d i r ec t io~z  SV e t  une autre  f a r ~ i l l e  presqurortiiogonale & l a  pré- 

cédente. Cette 2ernière fa;- ill le dome des f r ac tu re s  en nz~archeo 

d 'esca l ie r .  Ce sont ces deux f a n i l l e s  de f a i l l e s  ve r t i ca l e s  qui  ont 

provoqué 1 affaissenent  Llrx golfe clfEub6e e t  du l a c  Copals. 

Dans l a  s6r ie  stratigra:?hique,  l lu sieurs n i v e a u  de 26-  

colle;:~ext ont é t é  observés. L e  L>renier niveau es t  s i t u é  dans Pea 

doPolxies du Trias  supérieur. 1To;n.j reaarqQons qu'au Sud d i k t a l m t i ,  



31 Calcaires . c ? ; D r i s  de Rudistes. 

5. Roches vertes. 

Fig. 2 3  Coupe passant par  les p o i n t s  c ô t j s  211 e t  504,. 



l e s  dolonies t r i as iques  chevauchent légèrenent le z ~ a s s i f  é r ~ ~ 2 t i . 2  

d tkta lant i :  Cet accident tcangentiel e s t  re2r6se:1%6 sur  l a  fi,, 4,  
Ce chevauche?:lent e s t  t r è s  bior, v i s i b l e  dailsi l e s  val loes .  

U 3  deuxiène niveau se l o c a l i s e  dans l e s  raiclolari tes .  

Souvent, à 13 pa r t i e  supérieur du Jurassique supérieur nous 

observons l e s  r a d i o l a r i t e s  e t  l e s  roches ver tes  disectenent  e:i 

contact avec l e s  ca lca i res ,  1:-ais il n tex i s t e  aucune fom1atior- 

ndtar- orp phi que au soimet de l a  s é r i e  ca lca i re .  Ceci peut s 'ex~zliquer 

par un l i g e r  dbplacenent des roches ver tes  sur l e  Jurassique sq36- 

r i e u r ,  Les couches transgressives du Crétacé reposent su r  l e s  roches 

ver tes  par  l ' i n t e r n é d i a i r e  cltune f o r ~ ~ a t i o n  laninée, se délitai2t e:e 

sch i s tes .  Cette formation r é su l t e  d'un déplaccr-~e~--t tangent ie l  de l a  

couverture crotacée. 

Au lJord du l a c  Copaifs, j t a i  observé urze s é r i e  jurassique 

su::6rleur chevauchant l e s  roches ver tes  e t  l e s  r a d i o l a r i t e s  (zig, 24) .  

La d i rec t ion  des couches de I1unité  chevaucl~azte e s t  IT-S. 3 l l e  est; 

presqutorthogonale aux couches chevauchées. 

La tectcnique Ce l a  région CrAtalmiti r é su l t e  de l a  super- 

pos i t ioc  de deux types G.faecide~;ts : 

- des p l i s  à grands rayons G e  courbure orient6a sensiblenen-k 3-'8, 

- des cassures pa ra l l e l e s  qui  son t  des f a i l l e s  d i rec t ionne l les ,  

découpées par  des f a i l l e s  t razsverses.  

P. CELST (1962) a rio;ztré que ltonoeable de l a  zone su- 

pélûgonieni~e a subi un déplacei-lest su r  l a  ~ ~ 2 2 ' 2  du Parnasse, Mais 

1ta111pleur de ce déplacerient r e s to  tr&s d i f f i c i l e  à évaltrcr. Seloi: 

P b  CSLZT, l e  charriage subpbla,-oiiien e s t  :.ianif es terlent pos-lut6tie;1. 

(La nappe subp6Pagoeienne chevauche l e  f lysch  docène du Parnasse 

daté par dos Orthophragnincs e t  d e s  ~ ~ u i i ~ î u l i t e s ) .  

Les e f f  o:idre::ients observés en Locridc semblent se o i t u c r  

après l a  ~rér iode de surrect ion ~ o i 2 t  ienne e t  l o r s  de 1 1 i n s  t a l l a t i a n  

du régirle l acus t re  plio-qw~-kcrnaire, c test-&-dire au cours de l a  

période de détente e t  de réajustenent  i sos ta t ique  qui  a s u i v i  l a  

période orogénique, 



?. Calcaires oolithiques. 

2, Calcaires du Jurassique supérieur. 

3. Boches vertes. 

Fige 24 : chevauchement du Jurassique supérieur sur les roches vertes. 



DEUXIEME PARTIE 

LA PETROGRAPHIE 



ETUDE DES ROCX-IZS DOLOMITIQUES 

Les roches dolonitiques tiennent une slace iapor-kmte 

àa.ns la ré~rtition des roches sédinentaires à la surface de la 
terre. ûïi les rencontre régu;lièxer;lent clans tous les cycles oro- 

g&iques.-lilais du C=brien nos jours, elles deviennent de noiril; 

en moins fréquentes., 

Elles sont très répandues dans les mrs alpines du Trias 

- et du Jurassique, A l'heure actuelle, des d6p8ts de dclorJie se 

forment dans des lacs à forte concentsation ionique e* dans cer- 

tains lagons tenporaires de la c8te sud drAustralie. 

Les gisements dolonitiques les plus ullportanCs rastant 

ceux de 1Jère ~ésozoïque. Ils sont  présents dans toute la PiéCite~i* 

r m é e  , 

Jtai observé ces îoruations doloaiiitiqueç c'aris le Trias 

supérieur de la région diAtaJarz&L  ocri ride) où elles s ' étenclei2t 
sur plusieurs dizaiaes de kilcmètres carrés. Elles constituent 

un alignw~ene de raonts suivant un axe EPJ, recouverts dtune végé- 

tation rédimite. Seuls quelques ol-&l?es nair~s oor-fitituent cle maigres 

paturages aux troupeaux de chèvres, Sur les pentes abruptes, quel- 

ques r h s i n e r u r  végètent. 

Lcrsque l'on parcourt oes  terrains, on est frappé par 

leur nonatonie. Ce sont des roches blanch&tres dans lesquelles il 

est rare de trouver des fossi3.e~ clans leur état da fralcheur. Ils 

ont été plus ou moimis épigéiiiaés par la dolor~i%e et plus ou r-ioins 

effacés par la rocristalliûation, 11 est dono t p b û  difficile 2e 

les déterrzber. 

Au r;icroscope, 11 observation de l w e s  n iaces  nrapporte 

pas plus diinfomations. Malgré Iiutilisation des colorants 



(alizarine), la détemination précise des dolo~:ies ne peut se 

faire. Aussi est-on obligé dgutiliser les f116 thodes d*analyses 

chiniques . 
1.1 . Historique 
Depuis longtemps déJ3, les roches dolouitiques ont 

inspiré de nombreux chercheurs, Xlles firent lr objet d'm. graird 

nonbre de publications. 

Au départ, les pre~~iers travaux effectués donnaieiit 

une description pétrographique de la roche. Mais depuis le début 

du siècle cïes études chiniquea permirent de faire progresser La 

connaissance des dolomies. 

Liun des preniers grands ouvrages consacrés à laétude 

des roches dolonitiques est celui de L. CAYEUX (1935) dans lequel 
il fast le point des connaissarrlces acquises. Les publications de 

l*Institut Français du Pétrole (1959) ont doimé un aperçu des 

différentes recherches effcctudes réceirnrent. 

A. MICHARD (1969) a fait urne syxthose sur les dolollves 

qui a servi de point de départ à iriotre étude. 

1.2. Classification des roches doloaitiuues 

De nonbreuses classilications on* été proposées, mais 

beaucoup dientre elles présentant de gros inoonvénients ont été 

abandonnées. A l'heure actuelle, seules deux classifications sont 

couranment e~?lployées, ce soilé celles de P. J. PETTIJOHW et G. V, 

CHUDJGAR, Ces deux r~Qthodes sont appliquables 1' enseable des .. 

roches carbonatées. 

a) Classification de F. J. PETTIJONIi l19491 
e--------------------------ei-ei-- Ir-- 

Cette classification, - - classique, lut déjà  employée par 

Le CAYEUX ( 1 ~~~~.&PE?~'IJoHN y apporte quelques nodif ications de 

linites du pourcentage de dolomite. 



La classification est basée sur le pourcentage el? poids 

des carbonates de la roche et les pourcentages coc~plénentaires 

pondéraux de dolonite ( ( ~ 0 ~ ) ~  Ca0 M ~ O )  et de calcite (CO ~ a )  dails 3 
le total des carbonates, 

Les linites acir:~ises par l' auteur sont les suivantes : 

- O h 5 $ de dolonite dans le total des 2 carbonates : 
calcaires 

- 5 & 10 $ de dolo~lite clans le total des 2 carbonates : 

caloaires rxagndsiens 

- 10 à 50 $ de dolorzite dans le total des 2 carbonates : 

calcaires dolomitiques 

- 50 à 90 $ de dolomite dans le total des 2 carbonates : 
dolomies calcaires 

- 90 à 100 $ de dolonite dans le total des 2 carbonates : 
dolomies 

Cette classification présente l'avantage diavoir des 

linites de pourcentage de dolonite sinple. 11 nlen est pas de 

d m e  de la blassif ication suivante. 
! 

b) Classi ication de G. V. CHILlï*JGm 619571 ,,,- - - f ------ ,,, ,, ,---- -- -- - - -  - - -- 
Zlle nécessite le calcul du rapport ~a/% en poids. 

Le cacul de ce rapport est beaucoup plus rapide que le 

calcul du pourcentage de calcite et de dolonite. Ciest dans la 

rapidité du calcul que rési&e l'uq des avanta&ascle cette classi- 

fication, 

Il existe une relation entre le rapport c ~ / M ~  et le 

rapport des pourcentages de Ca et Mg. 

où K représer~te le $ de calcite, 
D représente le $ de dolonite, 
Ca - est uri rapport rie noids oontenu clam3 la roche, Mg 



1.3. But de llétucie des roches dolonit iques 

S u r  l e  t e r r a i c ,  l e s  Colonies foxment une épaisse s é r i e  

nonotone d m s  laquel le  de nombreuses zones mylonitisées indiquent 

l a  prése~2ce de f a i l l e s .  J r a i  i3u dis t inguer  t r o i s  va r i é t é s  de 

dolocies,  oe sont : 

- l e s  dolonies saccharoldeç, 

- Les dolonies bréchiques, 

- l e s  doloraies rubandes. 

Les types de f ac i è s  se succèdent indifférerment.  Je  

n l a i  donc pas pu é t a b l i r  de rythne. Cepecdant, cocme l'a noatré 

M. AVERLAIT (1970) ,  l a  s é r i e  s trat igraphique peut présenter  

ce r t a in s  niveaux des d i f f é r s r~ces  d l i ~ i t e l i s i t é  6e doloi3itisatioz. 

J ' a i  é c h a n t i l l o ~ ~ 2 é  l a  s é r i e  dolonitique .en préEevact 

des échanti l lons tous l e s  3 5 4 z ~ è t r e s  e t  jtai f a i t  l e s  analyses 

chiniques par  deux néthodes : 

- par l a  néthode de conductivité ; 

- par  l a  néthode du dosage chinique avec 1'EM'A. 

Ces d i f fé ren tes  analyses ont é t é  ef fectuées  sur  1.00 

échant i l loas  r é p a r t i s  sur l t ençer~ble  des 608 échanti l lons de l a  

coupe effectuée. 

Cette  néthode de dosage des carbonates de nagnésiw? 

f u t  é t a b l i e  es. 1940 par R. FOUQUX', puis s e r f e c t i o ~ ~ é e  pas L. 

CAPD2CQf~iliti3 e t  M. &iOFtET. 

Je  ;Je su i s  s e r v i  de ktapparei l  n i s  au point  par N. ~ i V I 3 1 ~ ~  

qui srest aspiré pax l a  descr ip t ion de l a  néthode dans l'ouvrage 

do A. VA'I'A.11 (mal-uel de sbdii;e;~tolo-gie, éditioi: Teoh;aip, p. 32;-  

396) .  





Ltauteur n tu t i2 i s e  s a s  13s l imi tes  proposées par  

PErTTIJOTiiJ a-liA2 de t e n i r  c o i ~ t e  de 1' or igize  des roches. Il 

propose l a  c l a s s i f i c a t i o n  suivante : 

Rapport ~a/i:~/.t e n  poids iJo;:~ Gea roches 

ca lca i res  c a ~ c i t i q u e s  

ca lca i res  légèrenent dolonitiqaeç 

ca lca i res  dolonitiques 

ca lca i res  for teaent  doloxxitiques 

c:oPonies ca lca i res  

ciolonies lég&renent ca l ca i r e s  

dolomies 

dolotrîies 1rm~xc5sier1ï:es 

P a r  sa  classif icat iolz,  G ,  V. CMILPIIGm tellte dl esr2liquer 

l t o r i g i n e  du nagnésiuï. Pour l u i ,  l e  rapport correspondrait  9 ha 

quant i té  naxir-%le de Tig dQ 5 1taccurlulatioi1- de squele t tes  orga- 

niques, Pour rapport ii2i'érieur A 3 ,5 ,  il fau t  expliquer 

1iaccwuHation de Iqg par urâ ou plus ieurs  aut res  pn6nonènes in le r -  

venant au cours de l a  fo r~xa t io r~  cle l a  rocne, pei3~an.t ou après sa 

diagénèse. 

Pour un rapport > 105, il yeut y avoir  eu préc ip i ta t ion  

de CaCO chixique ou une dédoloi:îitisation. 
3 

Jeux 1ii::ites rester:% inportantes da:x c e t t e  c l a s s i f i ca -  

t ion,  celle de 3 , s  e t  c e l l e  cle 105, 

Des corré la t ions  ont pu e t r e  f a i t e s  en t re  l e s  deux 

c l a s s i f i ca t i ons  ( f i g .  25). 

Ca 
O n  peut continuer l a  courbe = f ($ D) doimant direc- 

tenent l a  correspondance L ï ~ é d i a t e  ent re  toutes l e s  valeurs *a /O 

D e t  de ~a / l%g.  



1 

Fig .  26 : Courbe dfCtalonnage par la méthode CQ3Mg+ C03Ca 2 30QG, 

---- : Courbe d t  é ta lonnage  de K.hVE3UE. 



II. 1 . Rappel du principe de l a  né-bhode 

Le principe c s t  bas4 sur  l a  nesure de l a  CO&-zctiviU6 
++ 

diisr-no so lu t io r~  renferriant l e s  ions M g  Cette ccmductivitQ e s t  

p r o p o r t i o ~ x ~ e l l e  à l a  concectratlo~: en SO 15g e t  9 l a  tenporaturc. 4 

Le dosage du carbol~ate de ::~ag:~&siul?, se f a i t  en dew: 

tenpç . 
i+ 

Tout d'abord, il fau t  n e t t r e  en solut ion l e s  ions Mg , 
par une at taque de l a  roche ;>ar I rac ide  su3fwPque di lué .  Les 

++ 
ions M g  , sous f o m e  de su l fa tes  sont solubles tandis  que l c s  

++ 
ions C a  p réc ip i ten t  l ' é t a t  des su l f a t e s  ixsolubles.  

11 f a u t  nesurer ensuite  l a  conductivi-l;6 de l a  solutio:2. 

E l l e  se f a i Q  l f a i d e  dim-e électrode dr verre.  

En se rei3ortan-b & des courbes df6tûlo;xaage de l ' appa re i l  

l a  conductivit6 de l a  solut io-  cionrie directenent  yar l e c tu re  gra- 
++ 

phique l a  ooncentration en i o z  ilg de l a  so lu t ioa  (f ig, 26) .  

La Cescr ipt ior~ de l ' a p p a r e i l  de !-lesure a i n s i  que les 

techniques de préParatioa. de Pi6châ;ctiPloc ne seront pas exposdes 

dans ce travai2.  E l l c s  pcuvent e t r e  lues  dans l e  nénoire de 

14. AVERWJ ( 1  970) ou daim 11 suvrage de A. VA2Ji;i ( ~ a n u e l  de sédi- 

nentologie,  &d i t i on  Tcc1r.i-, 2;.  3%-390). 

J ' û i  6-talom-16 Ce ao.crveau l tapparei l ,  de nesure en c;e 

plaçant  daas des conditions favorables A ur2e 'boxae reproductibi- 

l i t é  des r6 su l t a - é~ .  

- teupérature de 30° C ,  
++ - obtention de l a  solut ion contenai~t  l e s  ions M g  yar 

::~élange de CaCO e t  KgCO ais en solut ion i3ar 11 SG 
3 3 2 h *  

Voici l e  tableau 2 d o ~ " ~ ? a i ~ t  l e  pourcentage en 6o loc i te  

des d i î f6 ren tç  échai%tillorm yréparés. 



Tube 1 : 0,022 g de CO Mg + (3,543 g de CO Ca = 5 $ en ( c o ~ ) ~ M ~ c ~  
II 

3 
II  I l  II II 

3 
2 : 0,045 g " 11 = 10s II II 

Tableau 3 de valeurs pour lt6talomage de l a  courbe montrant 

1 t inf  luence du $ de l a  d o l o ~ i t e  sur l a  cor~ductivitb de l a  soliltior~. 

4 . 
TT0 du tube : 1 :  2 :  3 :  4 :  5 :  6 :  7 :  8 :  9 : l o :  11 

: . . . . . . 
1 . . . . . : . : . 

% de dolonite : 5 : 10 : 20 : 30 : 40 : 50 : 6 0  : 70 : 80 : 90 : 100 

: . . . . 
Conductivité : 45 : 52 : 61 : C3 : 75 : 20 : 65 : 89 : 92 : 95 : I O S  

Par ce t te  néthode du CU C a  - CO M g ,  l e s  tubes oh. so~zt 3 3 
 lacés l e s  CO Ca e t  CO M g  sciive:~-é l e  rtl8r;le -L;raite~~ent que l e s  poudres 3 3 
de roches. 

P o m  ltétalonnage de l ' a j q a r e i l  il exis te  d 'autres 

nkthodes, O n  peut p a r t i r  directeirient de S O  Ig + SOqCa, nais l e s  4  
conditions cltexpérience ne sont pas l e s  i-18nes que ce l les  des 

essa is  sur l e s  échantillons de dolonies. 

O n  peut auss i  f a i r e  l e s  dif férentes  nesuros sur des 

clolomies t i t r é e s ,  M, AWRLAiT s ' é t a i t  se rv i  de dolomie du Hure 

-t;itrée par néthode chinique. 



Tâbf eau : 4 







11.2. Les r é su l t a t s  obtenus 

A p a r t i r  des tableaux de résulta-bs 4 e t  5,  j l a i  é t a b l i  

un histograrxle de dolo~iiï:~lbtrie par cosiductivit6 ( f ig .  27). Il 

nontre que l e s  degrés de dolonit isat ion sont t r è s  élevbs. Le 

pourcentage de dolonite r e s t e  voisin de 90 & 100 $. 

Toutefois, il fa& rerzmrquer l a  présc~ice de doloaieo 

calcaires ,  dont l e  pourcentage de dolonite var ie  entre 62 e t  Ç O  $. 

11.3. Concfusions 

La néthode du dosage de l a  dolonite par conductivit8 

donne des résu l ta t s  sa t i s fa i sants  pour des dolonies calcaires.  

Cependant, lorsque nous étudions des dolonies à 90 ou 100 % de 

dolonite, il e s t  t r è s  d i f f i c i l e  d'apprécier l a  teneur exacte e:i 

dolonite, Zn e f f e t ,  nous utizisons l a  par t ie  l a  2lus rcdress6e de 

l a  courbe. U n e  approxir'iation sur la lecture  de l t i n t e n s i t 6  du 

courant entra2ne une erreur sur l a  détexmination du pourcentage 

en dolonite. 

L* erreur dt approxbation sur le pourcei?tage de doloc~ite 

e s t  do 5 à 6 $. 

III - 

La i.16thode du dosage de Ca0 e t  de M g 0  dans l e s  roches 

carbonatdes a é té  mise ag poin-k par B. pikEiTIi%ST, M. DEYNOUX e t  

R . TRûI.IPETT2 ( 1 969 ) . 
J t y  a i  apporté quelques nodifications, surtout dans L a  

confection des différentes  solutions n6cessaires au dosage. 

III. 1 . Principe de l a  ;lé thode 

La ~:iéthode chinique consiste à doser par 1lEDTA une so- 
++ l u t ion  contenant l e s  ions Ca e t  Big++ en presence dtindicatours 

colorés. 



P P L lZDTA, éthylène dim-lino t e t r ace  t i c  acicl, se trouve gezc- 

ra lenent  sous l n  f o n ~ c  de s e l  d i  ou tétrasodique. 11 possède quatre 

fonctions acides e t  peut s e  représor,-i;er :Jar l a  forat.de t H4Y. 

En présence d(uz-e solut ion d'un i o n  izbtallique, l a  solu- 

t i o n  àtSDTA disodique iia2H2Y encore appelée Vcrsenatc de sodiuri 

en t re  en réacéion. Il y a f o r ~ m t i o n  dtun complexe suivant les 

r6act ions : 

s o i t  dturme façon générale : 

C e s  fornules montrent que 1' ion i sa t ion  du cociplexo 

dépend de l a  concentration en ions  hydrogènes de l a  so lu t ion  ; 

plus l e  co~t~plexe 6 s t  f o r t ,  plus l e  pH de la so1ution do i t  e t r c  

bas a f i n  que l ' i o n i s a t i o n  du csf~plexe s o i t  Lotale ; l e s  conplexes 

avec l e s  ions d ivalents  sont t r è s  s tab les  dans des solut ions  5a- 

siques ou légèrenent acides.  

Pour savoir  s i  tous l e s  ions né ta l l iques  ont réag i  avec 

llEDTA, on u t i l i s e  un &ac t i f  tlétallog&nique, c'est-à-clire que 

l t o n  a joute  h l a  solut ion urz comi>os6 qui r éag i t  avec l ' i o n  d t a l -  

l ique  srésent  pour former LUI co~zplexe coloré. Ce csrxplexe perd sa 

couleur ou eri change lorsquton l u i  arrache I t i o n  néta l l ique.  Ainsi 

l t a c t i o n  de 1tZDTA su r  une soiu6ion d ' ions n6ta l l iques  en prQsence 

dtun indicateur  coloré, a l i e u  de l a  façon suivante : l'EDTA ca-te 

en prenier  l i e u  l e s  ions = 1 6 t a ï ï i ~ u e s  l i b r e s ,  puis arrache l e s  ions 

co~lplexés à l ~ i ~ i d i c a t e u r  pour f o m e r  u.12 cocplexo s tab le .  La derni8re 

réact ion peut 8 t r e  çchénatisée de l a  façon suivante : 



Au i3oint d' équivaleace l a  so lu t ion  change de colara t ion.  

Tous l e s  ions r ~ é t a l l i q u e s  son% coriibinés à 1'EIYTA. 

Dans l e  cas qui  nous in téresse ,  l e s  icns  né ta l l iques  
++ 

sont ~ a + +  e t  M g  . On f e r a  succes s ive~~en t  un dosage du t o t a l  

C a  + Mg dans unie so lu t ion  à pI3 1 0 , s  en srés.cjlce de bleu n o i r  

ériochroae B, puis un dosage de Ca seu l  , l e s  ions nagn6çim.1 dtant  

précipit6.s sous forne d'hyclroxydo dans a r e  so lu t ion  de fluoresce5ne 

conplexono. Par d i f férence ,  oïl obtient  l a  ooncsntration en ions 

%++. 

Lors du dosage de Ca + l s g ,  l1ZDTA se  coir.~bine d'abord avec 
++ 

l e s  ions C a  l i b r e s .  C'est-à-dire l e s  ions qui ne sont pas co:::bL::<s 
4-4- à l ' i nd i ca t eu r  coloré,  puis avec l e s  ions M g  l i b r e s  e t  enf in  avec 

++ 
l e s  ions I4g coinplexés A I ~ Q r i o ~ h r o ~ ~ e .  A u  p o i n t  cltéquivalence l a  

colora t ion passe du rouge au bleu. 

rouge bleu 

111.2. Nise en solut ion de 116chantillon 

Après un concassage de l ' échan t i l lon ,  on broie l a  roche 

au nor-kier jusqul à obtenir une poudre Ce graizuloril6trie i i ~ f  é r ieure  

au 125 Y *  

La nise  en so lu t ion  se fait .& l ' a i d e  dlm acide suf f i -  

saanont dilu6 pour que seule l a  phase carbonatAe s o i t  attaquée. 

D a n s  une f i o l e  jaug6o cle 250 n l ,  011 place O,5OC g de 

l ~ é c h a n t i l l o i ~  pesé au mg près .  

O n  a joute 100 1x1 e:lviron d'eau d i s t i ï ï 6 e  e t  15 r i l l  dtI-El 

normal. 

Cr1 f a i t  b o u i l l i r  pendant 1 5  ;xiiiutes sur  une plaque c i l a ~ ~ f -  

î an t e  ; puis 0x2 a joute  10 t i l  cl'H O à 10 volunes e t  15 ~71 de IM OiI 2 2 4 
nornal.  



O n  chauffe encore quelques ninutes puis on refroidit, 

On conplète à 250 :II avec de l'eau distillée et on 

laisse d6canter. La solutiaa surnageante, lin-2ide servira aux 

iosages par IIEDTA. 

Lfcau oxygénée à 10 vclunes a pour but de précipiter 
f++ +++ sous îarne d'oxydes les ions Fe et Mn qui peuvent &tre pass8s 

en solution. 

Ltar~rloniaque joue u n  Souble r81e : elle r-ieutralisc 

ltexcès dfacide chlorhydrique et précipite les cations autres que 
if M ~ + +  et ~ r 2  . 
111.3. Mode opératoire des différents dosages 

i lana une fiole ErLemlcyer à largc col, on verse : 

- 10 rnl de solutim+ mesur& à Sa pipette, 

- 40 nl 2feâu distillée, 

- 10 r;l Ce solution taupon à pz7 1Gt5, 

- 10 gouttes de l*indicûteur au bleu noir &riochrono 3 puis je 

titre par 1'ZDFA, & l'aide d'me burette. 

C n  note le volur~e versé VI au virage du rose au bleu. 

La soLution t=pon à pH 10,s est obtenue de la nanihre suivante : 

- 54 g de chlorure dlarmoniuA~, 
- 450 nl dtarmoniaquc d = G,925, 

- 2,5 g de sel EDTA NaZMg, 

- conplétcr le volurne & 1 litre avec de Pieau bistill6e. 

- l'indicateur est m e  solution de 200 ng de bleu noir ériochrone 3 

dans GO 1-11 de dthanol (alcool néthylique) et 20 :IL de tri6tha- 

no lar~~ine. 

11 faut etre très ettentil lors c h  virage de la caPc6ïne. 

La teinte, tout d'abord vert dteau sale, passe à un vert juw3tre, 

puis on voit apparagtre des reflets roses. Cette teinte varie :?ro- 

gressivenent et donne un solution rose à reflets v e r t s .  



Le virage a lieu lorsque la solution srend une teinte 

rose stable. 

Si on coatinue l'cxgéricnce, la teinte change de nouveau 

du rose su vert jaune. 

préparation de la solution filtrante dtBiYIA 

O n  établit une solution stock ~ T / S  environ en fai~a~1-b 
dissoudre 40 g dlEDTA disodiquc (vcrsenate) dans 900 cc dleau 

distill6c. 9:: laisse reposer 24 lleurcs à l'abri dc la lunière et 

on ajuste 1 000 cc. 

Avant chaque série de dosages, cn titre la solution 

stock car son titre varie au cours du vioillissencnt. L'XD'I'A ost 

titré avec ur-e solutiori de Cl Ca 1:/5. 2 

Dans la burette, on 2lace ltEFfA à titrer. 

Dans iui ballon, ce sonC 10 cc de C 1 2 C a  ~ / 5  quclqucs 

gouttes de KOH 211 et deux o c  t r c l s  gouttes de calceïne. 

On appelle X le nozzbre de cc CtEDTk nécessaire peur 

neutraliser 1C cc de C12Cn 1!/4. Si la solution stock est exactcueat 

N/5, X est Qgaï à 10. 

Lorsque X est déterr-lin&, on peut préparer la solution 

titrante df3DTA. 

Pour un litre de solution, on  dilue : 

- 10 X de salutisn stock, 

- 10 nl de EOH 2M, 

- on complète A 1 000 cc avec de l'eau distilléc. 

Co~x3e les solutiozîs df2DTA sialtèrent rapidement, on 

ne préparera que les quantités n6cessaires la série de dosages 

à effectuer. 



b) dosage du calc iun seul  ...................... 
Dans .me f i o l e  Erleineycr A large  co l  on verse : 

- l e  ni Ge sciut ion nesus8e & Pa pipe t te ,  

- 40 zl d'ea~ d i s t i l l é e ,  

- 10 cl de solut ion tanpon 5 >B 12 incsurée A Pa p ipe t te .  

0x1 at tend 5 ~riiiiutes pour assurer  l c  grécipi tn t ior .  de 3 i g ( ~ ~ ) 2 .  

- quelques gout-Les de czle&fne.  

- 1 ~iiriclicaterar u t i l i s é  e s t  obtenu er-r ~16langea~zt  : 

250 ng drindicateur &. l a  ealcéïne e t  100 :-ig de thynolphtaleïne 

dans GO n l  de méthanol e t  20 n l  de triéthanolzmine. 

- l a  s o l u t i o ~ ~  ta -~pon  à ph 12 e s t  obtenue en prenant KOH erxiroi- 

2 71. 

Pour a-Ee plus grande pr6cision de l a  nesurc, il fau t  

s luce r  -LL~  morçeau de ,3apier pli r16tre dans ll3rle1meyer e t  l c i s s e r  

tomber p u - t t e  (i. goutte l a  so lu t ion  de :>:I 12. Quaiid l e  papier 2 

p r i s  l a  t e i n t e  ca rac té r i s t ique  du 21-1 dom;, O i l  a joute  l e s  10 Ï:E 

de so lu t ion  tci;izson. Cette précaution pcrxet d ' sb t en i r  des rdauE- 

t a t s  ho~ogènes. 

UrAe solu-bioi~ e s t  d i t e  nonriale l o r s q u ~ u x  l i t r e  de ceet-e 
+ 

so lu t ioc  Tibère 1x2 ion grwue E . 
A ml P i t r e  d'EDTeX aoxsal ,  corres~oi-xi 

5.; 
2 

5 de Cao, SI 
ékamat l e  poids r~o lécu la i re  de Cao. 

1 T  
k a: l i t r e  dtEDTA - correspocd 5,5 g cle Cao. 5 

iTous faisons uvle i i 3u t ion  & 10 $. 

II 
1 l i t r e  ÜiEDTA 5 correspond à 0 ,56  g de Ca0 

1  ::II àe c e t t e  so lu t ioz  correspoix3 5 G,56 z ~ g  de GaC 

PT-r l e  nêne raisonne::lei:t, nous dénontrons qui 1 n l  c:2 

l a  l iqueur  t i t r a ~ i t e  correspoxd Z 0,40 ; - 1 ~  de TIgO.  









" 
Tableau: 8 



Tableau t P 





0 x 1  peut a i n s i  é t a b l i r  P a  f om:~ule doxmant l e s  difi"6rs;l-l;~ 

pourcentages, 

V r e p r é s e ~ ~ t e  l e  v o l u ~ e  dtE3TA vers8 paur obtenir  l e  virage,  

14 représoiite l a  riasse du corps cherch6 par ::II de solut ion,  

Pour l e  ca lcul  du pourcectage de Ca0 

1.1 = G,5O 

v = v2 
noue obtenons 

Pour l e  ca lcul  du pource~ztage de l i g C  

1.: = 0,110 

v = (v l  - v2) 
$: i~ig0 = 2(v1 - V2) 

A sûrtir des :xesureç du 1;ourcentage CaG e t  MgO, nous 

nous reportor~s au graphique (;;oi7~?ant directe9-le:qt l e  nor: de l a  

roche en fonction des diffdrei:ts pourcentages krouvés ( f i g .  28). 

111.4. Résultats  obtenus au dosnge chinique par 1!ZDîA 

Los r é s u l t a t s  soirit réca;itulés Ci523 l e s  tableaux 6-'7-8-9, 

Le ciiagrûlzt:~e ( f i g .  29)  nontrazV 1a r é p a r t i t i o n  des 

échanti l lons suivant l e  pourcentage de Qolonite e s t  sonsiblece~:t 

l e  n8nc que c e l u i  obtenu B a  zdthode de conductivi té ,  

La précis ion de c e t t e  deuri&ne n6thode chizique e s t  

plus grande que c e l l e  de l a  g r c i i & r e .  Cependant de nouveau fac- 

t eurs  peuvent influencer l es  résviPtats. 

- L a  prenière e r reur  peut venir  5 l a  s u i t e  d l l ~ ~  broyage 

inçuPfisau.C;, Plus l a  poudre e s t  f i a e ,  slus l a  i x i ~ e  e i ~  s01utio:-. 

e s t  rapide. 3.1 broyage ù 125 r e s t  g611érnlene:lt su f f i s an t  , 



- Lterreur su r  l a  >es& des poudres, L tu t i l i sa t ioz i  

cliwze balance de précis ion e s t  indispensable pour une nesurc 

qui  d o i t  se I'tlire au ii?g ~ r è s ,  

Zrreur sur  l a  ncs-me des r 6 a c t i î s .  Les r6act ions chi- 

niques étai?t $orAction des pro-ortions, l e s  nesurea doivent e t r e  

aus s i  précises que posaiblc.  02 do i t  a t t e i - ~ l r e  l a  prdcision Ue 

1/10 ~ 1 1 ,  

- Erreurs dues aux processus ~ h i i - ~ i q u e ~ .  Lors de l a  
++ ++ nanipulation, ce r ta ins  ions au t res  que Ca e t  flg souvent res-  

t e r  en s o l u t i o i ~ ,  Les indicateurs colorés sont sensibles  au ;:an- 

ganèse, au f e r  e t  & I'alurii:.iw:~ qui peuveiz"; subs i s te r  eri ~ 3 i ~ t ~ d i l .  

iToas pouvofis ca lcu le r  Pi incer t i tude  d;ie aux d i f fé ren tes  

Li incer t i tude  star l e  jeiircentage de fIg0 e s t  plus élev6 

que ce1l.c s -m Pe Cao. Ceci e s t  o?û à 1iapi;roxii:lakiori su r  l e  vohuil.:e. 

Cependant, nous avocs -u consta ter  que la précis ion dc 

c e t t e  n8thode e s t  plus graïide que c e l l c  G e  l a  conduetivit6.  

3- co~~para i i t  l e s  r8sul.tats obter i~e  2a r  ccs deux xékiioGes, 

nous renarquons que l e  degrCs de do loz i t i s a t i on  de ces roches oot 

t r è s  élevd. Le pourcentage ez doIo;-lite de ces dolomies var ie  C e  

CIO à 1 0 C  $, Aussi il ne n t a  sas 6t6 s e r n i s  de n e t t r e  en évidei?cc 

des p i c s  d t i ~ ~ t e r i s i t é  de dolo-li.f;isatio;?_ diff6rei:ts. Je n i a i  do:.c: 

pas rduss i  à ~ ~ e t t r c  en éviclei~ce cles pointa  le ïep&rc dans l a  s t r a -  

tigraplzie cles roches dololxitiques, coiime l i a v z i t  f a i t  M e  ATaR?;&Te 



ïltautreo néthoces oxi'~ été propss6es pour liétude C e s  

roches doloni t iques  . La rnéthode de thorri?olu::lnesce~ace d o i t  b t r c  

t r è s  intércssc 'nte ,  rn-lais ir' c o ~ ~ p l e x i t é  des courbes ;%e uoirie 1 2 s  

encore de r6su l t a t s  ç a t i s î c i s a i t ç .  



CHAPITRE II - LA 'THEP~l~OLIJMIYESCE~CE ----------- 

INTRODUCTION 

Depuis une di73ine d'arnics, les propribt6s de thermoluminescence des 

minir.3~~ et des roches sont uti1isi.e~ en gi>ologie- 

Dès 1953, 1- thcrmoluminescrn~e fut appliqu'e a l'6tude des lithofaciès 
en serie carbonatie. P?r3llèlement, des trav.iux effectuts qux U,S.A. et en 

France (11. D~ALBISSIN) montrèrent que les propriétirs de thermoluminescence 

des carbonates etaient influencées p2r les actions dynamiques et que 

l'utilisation de la thermoluminescence, d7ns l'étude des lithofaciès carbonat6s 

se limitait à des zones n13y.u?t subi ~ucune tectogenèse. 

Depuis 1966, des chercheurs belges (CYARLET Je-Mol 1966) ont montré 

que 12 thermoluminrscence du quart7 pouvait être utilis6e dans l'btude des 

series dPtritiques et moyenn~nt certqincs pricmtions, dans l'étude des 

flyschst"sp~~~c~~1~~ et aln, 1969)- D m s  ce c3dre et ?fin de perfectionner 1% 

méthode, diverses tcchniqucs ont it6 utilis6es (thermolumin~scence qrtificielle, 

microthermoluminescence) en vue de discriminer l'imission dcs q u ~ t z  et des 

feldspaths, de distinguer une dimentation monoginique ou polygfnique (J,::, 

c9AFLETl I9G9, 197~). 

Des reconstitutions pal6og:ographiques ont i.t? élqbor6es tant d w s  lc 

dom-iine h e r c y - n i e n & ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,  CiIAIiLETetM TFJ4TERLOT, 196 9) que d w s  le domzine 

~I~~~(?,,.BEUG~~IES, 1969), les ri sult ats P tant ginFr ilement en accord avec les 

donnf es obtenu6 s par d' lutres mi thodes, 

Depuis plusieurs annies et en coll3bor?tion avec le laboratoire de Mons, 

la th~rmoluminescence des flysch a 6ti appliquCe à l'itude des Hellenides. 

Ces 6tudes ont i ti entreprises d w s  le Pfiloponnèse par JJ, Ji,'.-'SI(?: ) 

J. TERRY ( I ~ c ; ~ ~ ~ ~ ? ~ ' ~ I L L o T  (1970) J ,YA~TIA (19701 @/IEILLIEZ (1971)~ Ils ont montré 

qu'il ét%it possible d16tqblir des caractères distinctifs et des repères 

lithologiques d m s  12 sirie stratigr3phique des differents flyschs, les 

propriitis de thermoluminescence étmt diffbrentes selon le flysch consid6rC 

et selon les apports en detritiques. 

BUT DE L'ETUDE 

Les résultats dfjà obtenus sur les flyschs des Hellénides sont d'inter- 

prpt2tion assez difficile. En cffet, les grès g6nnPralement Fch.u?tillonnis 

sont a grains fins, feldsp2thiques ou feldsp?thifèreç. Or on sait quc 13 
thermoluminescence du feldsp3th est beaucoup plus intense que la thermolu- 

minescence du quqrtz et se caract'rise par une courbe assez bm3le 



Fig030: Sehéma nton%raat les d i f f & r e n l s  t r a j e t s  s u i v i s  par 

l "électron entre p l u s i e u r s  nl~eaux d%enssgle p o s s l  b l e s  a 



gé1.k.3lement constituee d'un pic très large à haute temperlture en 

thermoluminescence nlturelle, à basse temptraturc en thermoluminescence 

wtificielle. Par condquent, lorsque le grès est feldspathique, 13 courbe 

du quart7 est noyie d3ns l'imission plus importmte du feldsplth et il devient 

très difficile de trouver des critères permettmt de distinguer entre elles 

des imissions thermolwnigescentes 1i"es à des 2pports dbtritiques distincts. 

ku contraire, lorsqu'on peut trav3iller sur le qu?rt7, on 3 A sa disposition 

un minira1 ayant une courbe très variable wec les conditions de crist3llisa- 

tion, proprift6s qui se refletent sur le quartz des formations sfdimentaires 

et qui permettent de distinguer des apports issus d'un ou plusieurs continents 

nourriciers- 

C'est donc pour cela que nous avons 6chantillonn6 les niveaux les plus 

grossiers en vue de trier les quartz et de travailler- en microthermolumincs- 

cence surdesgr3ins isolés. 

I - InTTRODUCSION - GEVERALITES 
1) Principe de la thermoluminescence 

L3 methode de la th~rmoluminescence naturellr est basPe sur un 

p8ELnomène physique qui se produit au niveau de 1.i structure ilectrortique des 

cristaux. Les atomes du risem cristallin prisentent d3ns leur ripsrtition 

dans l'espace dcs def .iuts d'ordre physique (dislocstion, l~cunc ) et 

d'ordre chimique (substitution d'atomes), 

Depuis dFj2 longtemps, les physiciens ont donne une repr6sentation 

schematique de l'atome, Il est forme d'ilectrons gravitant autour d'un 

noyau, Dans le cristal, les blectrons sont rfipartis en diff6rcntes bandes 

d'rnergie croiss-inte vers le noyau, siparfies par des bandes interdites, 

Certains 6lectrons qui ~quièrent une Cnergie suffisante, peuvent passer 

d'un niveau d'inergie à un 3utre nivem d'inergie plus Flevfe, Il existe 

en outre des niveaux d'inergie intermidiaires liis à 13 presence de 

défauts dans le cristal, Ces niveaux constituent des pièges. 

1,ors de l'exeitntion d'un Clectron par apport d'inergie firrsdi3tion 

par exemple) l1?lectron passe d'une n i v e ~  dV6nergie A un nivem d1?ner- 

g i e  E 
2 * 

E est 1'Ftat fondamentrd 
1 

E est 116tat excite 
2 
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De cette position instabl~, l'ilectron va retomber sur un niveau 

dvncrgie inf4rieure de diff6rentcs manières (fig,3@) 

2) 1' +lcctron rejoint directcmcnt son i tît fondamental 

b) l'f lectron passe p-ir un niveau d'inergie intermidiaire E puis re\joint 
3 ' 

E (fluorescence) , ' 
1 

c) l'ilectron rxcitP p?sse dans un niveau C voisin de E où il se trouve 
3 2 

piigi (phosphorescence), Si le piège est sufPisanment profond, cet ilectron 

ne p~sser?. en E quc lors d'iane stimul-ition thermique f~hcrmoluminesccnce 
1 

oia luminr scence thermo-stimu1;e) , 

D-ins ce derqier c-IS, le retour se flit très r?pidêmer,t et s'accompagne 

d'une Fmisslon de photonss C'est l'6nergie lumineuse qui sert de base à 

notre [tude, 

2 )  Dcfinition des grandeurs utilisibes dans 1 6  coilrbes de thermoluminescericci- 

Lors d'un essai de thcrmolumincsccnce, 1 'imission liamincuse est c3pti-E 

par une cellule photo6lectriquc ultrasensible !photomultiplicateur), puis 

amplifite, Un app-lreil enregistre un€ courbe de 1'Pniission lumineuse en 

fonction de 13 temp:ratuce, sur laquelle on peut distinguer un ou plusieurs 

pics, 

Pour l'utilisation de ces courbes, il faut d5firiir certains paramètres 

(figo 31-32), 

- l'intensit6 du pic lin est lqordonn<\c maximale du pic ..................... 
- à cette ordonnte Hn, correspond la valeur Tn qui est la temp6rature ----------- 

2pparente du pic --------- 
- lsintensiti globale A est mesurée pir l'aire sous-tendue par 12 courbe ..................... 
et exprimée par r 

Ti et Tf sont les tempPr3tures initiales et finales de l'imission, 

- le rapport d'intensitP K de deux pics est exprim? par : ..................... 
R = IO0 I-I1 

Hl +HP 

- Ifécart de temp'raturek T entre les deux pics estd6signf par 
AT = T, _ - 





3) Les facteurs influençmt les paramètres des courbes 

Au cours des essais de microthermoluminescence, la tension appliqu6e 

aux bornes du tube photomultiplicateur est rest6e constante et égale 

à 1450 volts. 

De même la sensibilit6 du galvanomètrr ne change pas, Cependant, il 

f 3ut noter cert 3inc.s variatioris d<ms les valeurs définies pri-ci demment, 

- la granulométrie fait varier l'intensite des pics, Plus le grain est fin, ---------------- 
plus l'intensiti est f3ible mais les pics sont plus différentiés, 

- le poids de matière utilis6.e ............................ 
- la coloration du mineral, Un minCral color6 possède un pic moins eleve ........................ 
qu'un même minAral incolore ou blanc, 

II - LA MICROTHERMOLUWIfiTESCENCE ToJATUBGLLE APPLIQUEE A L'ETl.DE DES ROCYES 

DETRITIQUES DU FLYSCH 

L'appar~il de nicrothermoluminescence a éti mis au point à la 

Faculté Polytechnique de Hons (Belgique) par J,M, CHABLET (1969)" Cet 

appareil permet dtC.tudier des pl=iges minerales microscopiques et de donner 

un aperçu irnm&di2t de la nature moqo ou polygfnique du sediment. 

1) Description de l'appareillage 

Le photomètre de microthermoluminescence comprend ( f ig ,33) : 

- un microscope (8) à observation binoculaire oblique, possédant un 

prisme coulissant et un phototube ( G )  

La platique du microscope supporte une plaque chauffante (A) qui 

élève 13 température de l'ichuitillon de 20 à 400-500°C suivant une loi 

linFaire de 5°~,/seconde, 

Le microscope est muni d'un illuminateur permettmt dc centrer 

l'objectif et de faire la mise au point sur une pllge donnfe, 

- Au-dessus du microscope, se superpose un boitier hermitique dans 
lequel un tube photonultiplicateur (c) à faible bruit de fond (sensi- 

bilite de la photocathode o 94/U A/L; courant d'obscurité à 1450 v. 

0,04 r A) est surmonté de son diviseur de tension (D), i 
Le tube photomultiplicateur se raccorde au phototube par un 

obsturateur ( H )  ouvert au moment de la mesure, 

- une coiffe 1 met l'ensemble du photomètre à l'abri de toute lumière 

parasite. 



te i ip4ra?:ure des  ? L e s c  



Un enregistreur à 2 coordonnies permet de recueillir les informations 

(émission lumineuse en fonction de la tcmp(rature) sur un papi~r millimb- 

trique, La vitesse du deroulement du papier est de 50 m'minute. Compte-tenu 

des vitesses de chauffe et du déroulement du papier, la température a @te 

calcul6e en utiliscmt le t2bleau IO, Il faut noter le point de dCpart de 

l'expirience, 

II,2 Prbaration d ~ s  échantillons 

Les échantillons peuvent être soit sous forme de pl-iques, soit sous 

forme de poudre, mais il est plus intCresscmt d'utiliser la dernière forme, 

Dans ce dernier cas, nous sommes surs d'obtenir la courbe du minéral donné 

sans qu'il y ait d'interf&renccSavec un minrra1 voisin, 

Les échantillons que j'ai soumis à ces cssais de microthermolumin~scence 

sont des grss calcareux dont les Fl'mcnts qusrtzeux et fcldspathiques 

sont inférieurs au millimètre, 

Ces grès renferment des paillettes micacees, des grains de gl~uconic 

ainsi que de nombreux oxydes de fer,. 

Les Cchantillons sont dqabord passts d,ms un broyeur à machoires, puis 

attaqucs à l'acide chlorhydrfquxoncentré en hitant dc les chauffer au 

dessus de 50 à FOC. Lqatt7que se poursuit jusqu'à 13 disparition complète 

des carbonat 6-3 ,  

Quand la r6action à lqacide est terminie, les grains sont laves plusieurs 

fois à l'eau disti1li.e sur un tamis de 2 0 0 ~  puis les grqins sont 

triés à la main. Ils seront diposes dans un inicrogodet sur la platine 

ch-iuffante afin d'enregistrer les propri6tés thermolwninescentes des  quart^, 

Selon la granulom6trie des graiqs, les essais seront effectues sur un 

ou plusieurs grains de quartz. 

I L 0 3  Les résultats obtenus en microthermolumin~scence naturelle 

9 échmtillons ont iti Ctudiis en microthcrmoluminesccnce naturelle, 

mais 7 d'entre eux ont permis lgobservation de pics caractfristiques de 

1'6mission du quwtz. Les deux autrcs 6chantillons n'ont presente que des 

paliers dans lesquels aucun pic n ' 3  pu être discerni avec pr;cision, 

Les ichantillons ont tous &ti priilev6s dans les niveaux supGrieurs du 

flysch, Ils ont bti s6lectionnFs en vue de 1''tude en microthermol~minescence, 

Ce sont des grès grossiers ou des microconglomérats, Comme nous l'avons vu 

dans la partie stratigraphique, ces grés calcareux renferment de la 

microfaune du Cuisien, 
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Fig. 34 8 Courbe de thermoluminescence 

naturelle du type NII 

Fig .  36 : Courbe de thermolunines6ence 

naturelle du type NtIL 



D'après l e  t ab l eau  1 1 ,  3 types de courbes ont  pu ê t r e  m i s  cn évidence 

d a r s  l e s  d i f f e r e n t s  quar tz  des  4chcmti l lons é t u d i é s ,  

- l e s  courbes du type  N ( f i g  34) 
1 

Les courbes dc microthermolwninescence ne  présente  qu'un s e u l  p i c  

b ien  marqui à une d i s t a n c e  de 50 mm du depar t  de 11cxp6rience,  

L'Émission thermoluminescente s e  s i t u e  à une temp6rature de 2OO0C. 

L ' i n t e n s i t t  du p i c  v a r i e  tvcc La grauiulomitrie du g r a i n ,  

I l  e s t  compris e q t r e  6 e t  35 mm, 

- l e s  courbes du type  N ( f i g n  35) 
II 

Les courbes p ré sen ten t  deux p i c s  d i s t i n c t s  rapprochés* L'un des  p i c s  

est s i t u 6  à une temperature v o i s i n e  de 180 21 190°C t i tndis  que l ' a u t r e  

a l i e u  à une tempira ture  dc 200 à 310°C. 

La d i f f é r e n c e  de temp6rl ture  ne d(lp3sse gu&re 20°C. 

L ' i n t e n s i t b  du premier p i c  r e s t e  t ou jou r s  i n f e r i e u r e  ou Cgale à 

c e l l e  du sccond p i c ,  

- l e s  courbes du type  v '  !fig 3 6 ) ,  
17 

E l l e s o n t  c a r a c t ~ r i s 6 c s  p3r  deux p i c s ,  mais l ' u n  des  p i c s  e s t  de 

hautes  temperature,  

Le premier p i c  e s t  fimis h une temp;rature vo i s ine  de 200°C t a n d i s  

que l e  second e s t  s i t u i  à une ternp/rature Fgllt? ou sup i r i eu r f  3 250°C. 

La d i f f t r c n c e  dc- température r e s t e  supkr ieurc  à 50°C, 
1 

Les t r o i s  types de courbes t r a d u i s e n t  l ' e x i s t e n c e  de t r o i s  quar tz  
- .-- 

ù p n t  des  propriGt{s thermolumincscentcs d i f fGrcn te s ,  

III - ETUDE DES ECHANTILLONS EPT ?fICROTHERI.IOLUMINESCEhTCE ARTIFICIELLE 

Le p r inc ipe  e t  l ' a p p a r e i l l a g e  de c e t t e  mfthode ne changent pas ,  s e u l e  

l a  prcpar3 t ion  dcs  C c h ~ n t i l l o n s  c s t  d i f f k r e n t e ,  

III1 Prepara t ion  des  é c h a n t i l l o n s  

Les g r a i n s  de q u - t r t ~  sont  rendus i n e r t e s  p s r  n e u t r a l i s î t i o n  thermique, 

Les é c h m t i l l o n s  sont  p o r t i s  à une ternp:rature de 500°C pend-mt une dcmi- 

heure,  Pu i s ,  ap rè s  a v o i r  i t i  p l n c i s  pendant un c e r t a i n  temps à l a  t e r n p f r ~ t u r e  

ambiante (temps d ' a t t e n t e ) ,  i l s  sont  i r r a d i e s  p3r une source Co 
60 

( 2  C u r i e s  ) ,  L e  temps d ' i r r a d i i t i o n  e s t  de 15 heures  ponr l e s  6chan t i l l ons  

e t  F e t  de 16 heures  pour l e s  m t r c s ,  
3 6 
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Fig ,  37: Courbe du type A1 



Fig. 38 Coiirbe du type A, - 



Fig. ;:$ : Courbe  du t ~ p e  A-, 2 



Fig. 4-0 : Courbe du type  Ab 



Après irradiation, les fchantillons sont ensuite maintenus au rgfrigbrateur 

à 13 tempirature de -75OC. 

Commes dans les experiences précédentes, un ou plusieurs grains de 

quartz ont et" dispos6s dans un creuset (aménage sur 13 plque chauffante, 

111-2 Résultats obtenus en microthermoluminescence artificielle 

9 échantillons ont Pt:, traités en microthermolwninescence artificielle, 

Sur chacune des différentes courbes, nous observons un pic de basse temp6ra- 

ture situf au voisinage de 60°C, Ce pic est car=1ct6ristique de l'imission 

thermoluminescente des quartz, 

Sur de nombreux i-~h~mtillons, nous constatons l'existence d'un pic :il" 

situ6 à 28 mm du point de depart de llexpCrience. Ce pic correspondrant à une 

tempcrature de ST à 90°C est ur pic dQ à 13 thermoluminescence des feldspaths. 

En effet, des fragments microscopiques de feldspath peuvent rester accolés 

sur la surface des gr3ins de quartz, 

Je ne rendr%~i donc pas compte de ce pic H', 
1 

Des table-lux de mesures 12 et 13, j'ai pu discerner, selon le nombre, 

l'emplacement et l'intensiti des pics quatre types de courbes distinctes 

- les courbes du type A,+ (fig. 37) ..................... 
Elles sont caractéris6es par I pics dus à lsCmission thermoluminesccnte 

du quartz, 

Un des pics est de basse tempirature ( 6 0 0 ~ ) .  Les trois autres Ti H 
2' H3' 4 

sont situls respectivement à des températures de 130°C, 175OC et 25G°C, 

Les intençites de ces trois dernicrs pics sont très vari?bles, d'un€ 

courbe à une lutre, 

- les courbes du type A, (fig, 38) - 
L 

Elles se differencient des pricfdentes par l'absence du pic Y,. Les pics 
I 

H et H, sont distincts et il faut remarquer que l'intensitt> du pic 9 
2 3 2 

reste &u$érieure à celle du pic H 
3" 

- Les courbes du type-,h (fig, 39) ----------------- 3 

Seul un pic H accompagne le pic de basse temp6rature H Ce pic H 
3 O "  3 

correspond à une température de 17S°C, 

- les courbes da type Aq (fig.40) ...................... 
Elles sont caractiris6es par trois pics: un pic A basse tempCrature, un 

second à 130°C et un troisième 8' à 210°C- 
3 



L e  p i c  H ' 3  e s t  un p i c  i n t e r m ' d i a i r ê  e n t r e  l e  p i c  E à 17S°C e t  le p i c  
3 

de haute  temp'rature H 2 270°Cn 
4 

L e s  courbes ne sont  pas t ou jou r s  a u s s i  d i s t i n c t e s ,  Il e x i s t e  de  nombreux 

6chan t i l l ons  oh il y a m&lange de p l u s i e u r s  qua r t z ,  La courbe de microther- 

molwnineçcence r i s u l t e  donc de l ' i n t e r f é r e n c e  de deux courbes.  C ' e s t  c e  qui  

se p ~ ç s e  dans 1 ' 6chan t i l l on  F6 où nous avonT un mélangc d t  quar tz  du type 

A e t  du type A 
2 3"  

V I  - CONCLUSIONS 

Les courbes de microthermoluminescence a r t i f i c i e l l e  p r t s e n t e n t  un p lus  

grand nombre de p i c s  que l e s  courbes de microthermo7i,minescence n a t u r e l l e  

e t  pa r  cons6quent f o u r n i s s e n t  un p lus  grand nombre de p a r m è t r e s  s u s c e p t i b l c . ~  

d ' ê t r e  u t i l i s e s  dans l a  d f f i n i t i o n  des d i v e r s  types  de quar tz .  

Les Courbes d e  thermoluminescence  a r t i f i c i e l l e  nous o n t  p e r m i s  

d e  d i s t i n g u e r  4 t y p e s  de q u a r t z  b i e n  d i s t i n c t s  mais  éga lement  d e  v o i r  

dans  q u e l l e  mesure c e s  t y p e s  p o u v a i e n t  p a r f o i s  i n t e r f é r e r  pour  donner  

une courbe  mix te  due a u  mélange d e  p l u s i a u r s  q u a r t z  d i f f j r e n t s  p a r  l e u r s  

p r o p r i é t é s  d e  thermoluminescence .  Nous avons  a i n s i  pu d i s t i n g u e r  un 

a p p o r t  monogénique d ' u n  a p p o r t  po lygén ique ;  l ' a p p o r t  po lygén ique  ne 

s i g n i f i a n t  nullement(J,~CHAKL~T, 1971) q u ' i l  e s t  i s s u  d e  p l u s i e u r s  c o n t i n e n t s  

d i s t i n c t s .  Un a p p o r t  po lygén ique  p e u t  ê t r e  l i é  à une p 6 r i o d e  d ' é r o s i o n  

i n t e m e  f o u r n i s s a n t  dans  l e  b a s s i n  s é d i m e n t a i r e  du  q u a r t z  i s s u  de  

r o c h e s  oir de  f o r m a t i o n s  g é o l o y i q u e s  d i f f é r e n t e s  m a i s  a p p a r t e n a n t  à un 

même c o n t i n e n t  n o u r r i c i e r .  

Les  a p p o r t s  p o l y g é n i q u e s  c o r r e s p o n d e n t  d ' a i l l e u r s  à d e s  p a s s é e s  

p l u s  g r o s s i è r e s  d a n s  l a  s s d i m e n t a t i o n  à c a r a c t e r e  f l y s c h  d e - l a  s é r i e  

é t u d i é e .  Ces r é s u l t a t s  mon t ren t  que s i  l ' o n  v e u t  a p p l i q u e r  l a  thermolu-  

minescence aux s é r i e s  p é l i t i q u e s  d e s  H e l l é n i d e s ,  il f a u t  p r e n d r e  l a  

p r é c a u t i o n  d ' é c h a n t i l l o n n e r  l e s  n iveaux  l e s  p l u s  g r o s s i e r s  s u s c e p t i b l e s  

d ' ê t r e  t r a i t é s  p a r  l e s  t e c h n i q u e s  de  l a  thermoluminescence.  



CONCLUSIONS GJNiCRALES 

L ' a n a l y s e  s t r a t i g r a p h i q u e  de  l a  r é g i o n  d l A t a l a n C i  p e u t  s e  

résumer  a i n s i  : 

Le T r i a s  s u p h r i e u r  e s t  r e p r é s e n t é  p a r  d e s  dolomies.  I l  repo~ie 

p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n e  f o r m a t i o n  d é t r i t i q u e  s u r  l e  complexe 

é r u p t i f  d ' A t a l a n t i .  

i 
Les c o d 9 e s  l i a s i q u e s  c a l c a r o - d o l o m i t i q u e s  r en fe rman t  d e s  

d 

O r b i t o p s e l l e s ,  d e s  Mégaledontes  e t  d e s  L i t h i o t i s  s o n t  r a p p o r t é e s  a u  

Domérien. 

Le J u r a s s i q u e  moyen e s t  p r e s e n t  e t  s e  d i f f é r e n o i e  d e s  f o r m a t i o n s  

p r é c é d e n t e s  p a r  d e s  d é p ô t s  o o l i t h i q u e s .  Des f o r m a t i o n s  n e r i t i q u e s  à 

T e u t l o p o r e l l a  g a l l a e f o r m i s  p o u r s u i v e n t  l a  s é d i m e n t a t i o n  du  Dogger. 

Le F ' ia lm r e n f e r m e  u n . n i v e a u  de b a u x i t e .  Ce n i v e a u  e s t  géné ra l emen t  

l o c a l i s é  s o u s  l e s  c a l c a i r e s  à C l a d o c o r o p s i s  m i r a b i l i s  FELIX d u  

Kimméridgien. 

A l a  f i n  du J u r a s s i q u e  s u p é r i e u r  s ' é p a n c h e n t  d ' i m p o r t a n t e s  

c d u l e e s  o p h i o l i t i q u e s .  Les  r o c h e s  v e r t e s  s o n t  géné ra l emen t  a s s o c i é e s  

a u x  r a d i o l a r i t e s .  

Dans t o u t e  l a  zone é t u d i é e ,  il e x i s t e  une i m p o r t a n t e  l a c u n e  

a u  Cré t ack .  La t r a n s g r e s s i o n  n ' a  l i e u  q u ' a u  C r & t a c é  s u p é r i e u r  

(Sénonien  i n f é r i e u r  ), ' Les d é p ô t s  commencent p a r  d e s  c a l c a i r e s  

à R u d i s t e s .  La s é d i m e n t a t i o n  r e s t e  c a l c a i r e  j u squ ' au  Danien. 

Les d é p ô t s  éocènes  s o n t  r e p r é s e n t é s  p a r  l e s  s é r i e s  d é t r i t i q u e s  

d e  f a c i è s  f l y s c h .  

L ' âge  maximum du f l y s c h  dans  l a  r é g i o n  d l A t a l a n t i  e s t  C u i s i e n  

Tou t  a u  l o n g  d e s  d e s c r i p t i o n s  d e  c o u p e s ,  nous avons pu  r emarque r  que 

l e s  f a c i è s  é t a i e n t  peu  d i f f é r e n t s  d e  ceux  r e n c o n t r é s  dans  l e s r é g i o n s  

v o i s i n e s  d e  l a  zone subpé lagon ienne .  S e u l e s  q u e l q u e s  d i f f é r e n c e s  

d ' é p a i s s e u r  d e s  f o r m a t i o n s  ou q u e l q u e s  v a r i a t i o n s  l a t C r a l e s  d e  

f a c i è s  o n t  é t é  obse rvées .  



Dans l ' a n a l y s e  p é t r o g r a p h i q u e  p a r  dolomimétr ie ,  l e  b u t  de 

l ' é t u d e  n ' a  pas  & t é  a t t e i n t .  J e  n ' a i  p a s  r é u s s i  à é t a b l i r  une 

s t r a t i g r a p h i e  d e s  f o r m a t i o n s  d o l o m i t i q u e s  d u  T r i a s  s u p c r i e u r .  

En c e  q u i  concerne  l a  thermoluminescence,  c ' e s t  l a  p remiè re  

f o i s  que nous a p p l i ~ . ~  & e s  p r o p r i é t é s  de thermoluminescence a u  

f l y s c h  d e s  zones  i n t e r n e s  h e l l é n i q u e s .  P a r  conséquent ,  l e s  r é s u l t a t s  

s o n t  t r è s  i n s u f f i s a n t s  pour t i rer  d e s  c o n c l u s i o n s  r e l a t i v e s  a u  

dépô t  du f l y s c h .  
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PHOTOGRAPHIQUES 



P L A N C H E  1 

1. Paysage dans l a  s é r i e  dolomitique 

2 .  Vue du Jurassique supérieur.  



PLANCHE I 



P L A N C H E  11 

1. C a r r i è r e  dans  une poche de bauxkte du 

Ju ra s s ique  supér ieur .  

2. Bloc de baux i t e  oo l i t h ique .  

3. E c h a n t i l l o n  de c a l c a i r e  à Cladocoropsis  

mihrabilis FELIX, 

4. Ca l ca i r e  à s i l e x  du Jurass ique  supéroeur. 



PLANCHE 



P L A N C H E  III 

1. Vue de l a  transgress ion  c r é t a c é e  sur l e s  roches v e r t e s .  

2.  L e s  c a l c a i r e s  brèchiques de  1tEocène. 

3 .  Figures  de sédimentation dans l e  Flysch.  

4. - Chevauchement du Jurassique supérieur sur l e s  roches v e r t e s *  



PLANCHE III 



1 - 2. ~unéolana sp. 

3 - 4. Moncharmontia cf. apenninica UE ChSi"HO; 
sectiqn subaxiale. 

5. Nlencharaontia cf. apenninica DE CASYKO; 
s e c t i o n  s u b é q u a t o r i a l e .  

6. Fseudocyclaoïina cf. sphaeroYdea GEEDKOT. 

7 -8-9-10-11, Ratalia sp. 

12. Minouxia sp.  

13-14. Valvulaaina cf. p i c a r d i  iIEfrS08. 
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Minerai de Fe et Al  




