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2310 Fig. 1.- Schéma orohydrographique.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTTION

1. Le cadre géographique

-~

Le domaine &tudié appartient 3 la partie moyenne des Alpes cot-

tiennes ; il se situe 3 mi-chemin entre le M. Viso et la ville de Guillestre.

Le secteur cartographié est axé sur la haute vallée du Cristillan.
I1 englobe les montagnes qui la séparent de la vallée de 1'Aigue Blanche, au N,
et de la vallée de 1'Ubaye, au S (fig. 1). Il figure au centre de la feuille
topographique Embrun (1:100 000 IGN). Toutes les altitudes données dans ce

mémoire sont celles du fond topographique au 1:20 000.

Les vallées du Cristillan et de 1'Aigue Blanche correspondent 3 la

partie méridionale de la région du Queyras.

2. Lle cadre géologique

Le sectewr parcowru est principalement congtitué de "Schistes lus-
trés" encore appelés "ealeschistes piémontais”. Il se situe en effet dans la
zone interne des Alpes franco-italiennes, d la marge occidentale du domaine

piémontais (fig. 2J).

Les "Schistes lustrés' étudiés sont limités vers 1'W par le corps
principal de la zone briangonnaise (cartes géologiques 1:50 000 Guillestre

et Embrun).

Les coupes classiques des valles du Guil et du Cristillan montrent
que cette zone est constitue par un empilement de nappes ployées en un anti-
clinal dont le flanc oriental se verticalise puis se renverse vers 1'E sur
les schistes lustrés. Ceux-ci présentent un dé&bit général uniformément penté

vers 1'W. Ce déversement des structures vers 1'E qui améne les unités brian-



gonnaises & chevaucher dans cette direction les unités piémontaises caracté-
rise une phase tectonique tardivg dite de rétrocharriage (DEBELMAS 1955 et
1959 ; DEBELMAS et al. 1964 et 1965 ; GIDON 1962 ; GOGUEL 1943 et 1950
LEMOINE 1961 ; MORET 1942),

.
X

Une dizaine de km plus & 1'E, au Col du Longet, la zone briangéh—
naise (zone d'Acceglio) réapparaft en demi-fenétre sous les calcschistes pié-~
montais (DEBELMAS et LEMOINE 1957 ; LEBLANC 1962) (fig. 2). Cette disposition
montre bien l'intervention d'une phase tectonique ancienne de charriage des
unités piémontaises sur les unités briangonnaises avant le rétrocharriage de

celles-ci sur celles-13i.

3. Les Schistes lustrds du Haut-Cristillan ; objet du présent travail

Les calcschistes forment un puissant empilement déversé vers 1'E.
Des ophiolites (Roche Noire et S du Pic Marcel) et des dolomies (PEouvou) y

sont localement intercalées et en rompent la monotonie.

Des travaux récents (LEMOINE et al. 1970 ; LEMOINE 1971) ont permis
d'y distinguer deux séries piémontaises tr&s différentes, associBes respective-
ment aux dolomies triasiques du P&ouvou (série du Gondran) et aux ophiolites

de Roche Noire et du Pic Marcel (série de Chabridre).

Bien que ces deux séries semblent totalement ind8pendantes, elles
sont actuellement &troitement intriquées et le contact tectonique qui les sé-

pare a,sur le terrain, 1'apparence d'un contact stratigraphique.

Cette intrication,bien visible en Haut-Cristillan, caractériserait
une large portion de la marge externe du domaine piémontals entre 1'Ubaye au §

et la Durance au N (LEMOINE 1971).

Les problémes stratigraphiques et structuraux qui en découlent justi-
fiaient une &tude des Schistes lustr&s du Haut-Cristillan axée d'une part sur
une délimitation préeise des différents faci&s impliquant avant tout leur
cartographie détaillée, et d'autre part sur une analyse systématique des dé-
formations superposées & toutes les échelles.

Fig. 2 - Localisation du secteur &tudié (en traits forts)

1. massifs cristallins externes ; 2. couverture dauphinoise et ultradauphinoise ;
3. zone subbriangonnaise ; 4. zone briancgonnaise s.l. ; 5. flysch i Helminthoides
6. massifs cristallins internes du Grand Paradis et de Dora-Maira ; 7. Schistes

lustrés piémontais s.l. ; 8. principales masses d'ophiolites ; 9. domaine austro-
alpin. :

-e
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CHAPITRE 11

LA SERIE OPHIOLITIFERE

ST

Résumé

La série ophiolitifére (fig. 9, p. 23) correspond L
12 série de Chabriére telle qu'elle est définie par LEMOINE,
STEEN et VUAGNAT (1970) prolongde vers le haut par la for-
mation gréso-pélitique de Roche Noire, définie ici. Des
bréches sédimentaires remaniant les roches vertes, peuvent
apparaitre & différents niveaux de cette série, en particu-
lier vers son sommet. Enfin une bréche &nigmatique, & gle-
ments ophiolitiques et granitoides est associée & la semelle
d'une coulée de laves sous—marine. Ces observations remnfor-
cent la similitude qui existe entre les séries ophiolitiféres
" du Haut-Cristillan, de Corse et de Ligurie (fig. 10, p. 25).

1. Les massifs ophiolitiques et leur cortége sédimentaire propre

En Haut-Cristillan les ophiclites constituent essentiellement deux
massifs kilométriques : celui de Roche Noiresau §, et celui dit du Pic Marcel
{sommets 2839 m et 2873 m) au N (fig. 3). Ces massifs sont principalement
constitués de serpentinites mais on peut ¥ reconnaltre également des gabbros
et des méta-volcanites variées dont la succession apparait particuliBrement
"bien 3 la bordure E du massif septentriomal (§ 2). Il est possible de montrer,
3 la suite de M. LEMOINE (1954b; LEMOINE et aql. 1970 ; LEMOINE 1971), que cer-
taines formations méta-sé&dimentaires sont associées de manidre réguligre & ces
ophiolites. Elles affleurent principalement autour des massifs de roches ver-
tes (§ 3). Des faisceaux de lithologie identique, qui s'observent loin de
toute ophiolite, pourraient correspondre 3 des formations de la méme série,

isolées tectoniquement (§ 4).

2. Les ophiolites du Pic Marcel

" Le massif, essentiellement serpentineux, constitue les sommets

2889 m et 2873 m de la créte principale, et se prolonge au N vers la cote



- 8 -
2573 m ; le Pic Marcel, repére commode, est lui-m@me constitué de calc-
schistes. ¢
Les meilleurs affleurements dans des roches vertes varides (locali=-
sés en |, fig, 3), s'observent prés des sommets 2889 m et 2873 m ainsi gu'au
petit col (Rif de 1'Ubert) adjacent, c'est-d-dire sur la créte séparanf les
vallées du Cristillan et de 1'Aigue Blanche. Une description préliminaire en
a été donnée précédemment (CABY, MICHARD et TRICART 1971).
A. La succession observée
Elle peut se représenter schématiquement sur une coupe (fig. 4) ;
on l'examinera d'W en E et de haut en bas vu le pendage général des forma-
tions vers 1'W.
WNW ESE
T\ vens ia cote 2889 m vers la BI® desy A\mmt/
A2
/
/
/
4 /
7
/
/

serpentinites et ophicalcites
filons de gabbros bréchoides
bréche polygénique

bréche monogénique diabasique
coulée diabasique 3 débit en coussins
jaspes .

calcaires marmoré&ens

caleschistes indifférenciés

Ee

N M JMTIMIM  CS
~——--~ & contact tectonique majeur

~——.-—- ¢ autre contact tectonique

Fig. 4 - Bordure orientale des ophiolites du Pic Marcel au niveau de 1la crate principale
(coupe | localisée fig. 3, p. 6 et schématisée fig. 9, p. 23).

Des lames ou des lentilles gabbroiques plus ou moins discontinues
sont incluses dans les serpentinites prés de la bordure orientale du massif
ophiolitique. Leur épaisseur va de 0,5 3 4 m tandis qu'en longueur on peut
suivre certains alignements de lentilles sur plus de 400 m. Selon toute vrai-

semblance il s'agit d'anciens filons boudin&s. Une intrusion plus massive




(100 x 200 m), probablement tronquée & sa base est visible en face N du som-

]
met 2889 m.

Pétrographiquement ces roches sont remarquables par leur hétérogé-

-

néitd. Ce sont essentiellement des métagabbros de type euphotide 3 cristdux

-

pluricentimétriques de diallage et & texture bréchique.

-

b. La bréche polygénique 3 €léments acides

La bréche polygénique du Pic Marcel (sommet 2873 m) est une forma-
tion trés particulidre d'un type jusqu’ici inconnu dans les roches vertes pié-

montaises.

Elle n'affleure que sur 200 m de long, avec une &paisseur maximum
de 20 m ; une grande surface listrique (contact primaire tectonisé ?) la sé-
pare des serpentinites, vers 1'W. Vers 1'E au contraire, on observe un pas-

sage progressif 3 une assise de diabases 3 débit en coussins (fig. 4).

Sur les surfaces Erodées banales son hétérogénéité apparalt par la
mise en. relief de nodules centimétriques clairs, dégagés partiellement d'une
sorte de micaschiste vert tré&s compact. Des diaclases ouvertes offrent de
véritables coupes naturelles ; 1la roche y apparalt constitu@e d'une matrice
grossi&rement rubande, oll sont dispersds des &léments de taille et de nature

diverses.

Les éldments ont des contours toujours Emoussés, voire
trés arrondis, avec des limites g&néralement nettes et tranchées.
Parfois ils présentent une apparence de désagrégation et leurs
fragments se dispersent au sein de la matrice. On observe tous
les intermédiaires entre le grain willimétrique et le bloc de
20 cm et 1'on ne distingue aucun classement au sein de chaque
"lit",toujours hé&térométrique. La plupart des Eléments ont 3
1'oeil nu 1'aspect d'une roche grenue acide®™ de texture plus ou
moins fine et orientée. Des élé&ments de roches vertes se mélent
aux précédents en quantité variable vers le N de 1'affleurement :
on reconnalt des gabbroéx i3 leurs grands cristaux de diallage et
des fragments de coussins de lave & leur structure variolitique
zonée,

-

La matrice, abondante par rapport a4 la proportion d'élé-
ments, est grossiérement rubanée, avec alternance de bandes cen-
timétriques irrégulidres, de teinte plus ou moins claire. Le
rubanement se déforme au voisinage des éléments figurés, i la
manidre d'une foliation autour d'objets ant@tectoniques et les
plus gros &léments semblent se coucher dans son plan ; il est
trés rare que deux &l&ments soient en contact direct.

*yoir les descriptions pétrographiques au chapitre VI.



La nature originelle ges roches vertes qui affleurent sous la bréche
polygénique est bien reconnaissable malgré le métamorphisme. I1 s'agit d'une
succession voleanogéne de nature basaltique, migse en place sous 1'eau et ol
1'on peut reconnaltre plusieurs faci&s classiques dans les Alpes (VUAGNE&

et PUSZTASZERI [965a, 1965b ; VUAGNAT 1967 ; PUSZTASZERI 1969 ; STEEN 1972).

La partie principale de cette succession est constituée par ume

goulée de diabases a débit en coussins, &paisse de 20 3 50 m. Les coussins

ou "pillow lavas’, quoique métamorphiques et déformés (voir fig. 19, p. 53)
semblent indiquer une polarité inverse (observations faites lors d'une tour-

née commune avec MM. BERTRAND, LEMOINE et VUAGNAT).

Les diabases en coussins passent vers le haut et vers le bas (fig.
4) & une bré&che uniquement constitude de fragments de coussins de lave directe~

ment empilés les uns sur les autres c'est—3-dire i une bréche volcanogéne mono-

génique. Les bréches de ce type souvent associées aux diabases en coussins dans
les Alpes se seraient formées par &clatement des coussins de lave immédiate-

ment aprés leur formation (VUAGNAT 1966).

La bréche d'éclatement supérieure est en continuité avec la bréche
polygénique décrite au § précddent (fig. 4). Vers le bas, celle-ci s'appau-
vrit progressivement en &l&ments acides grenus et gabbroiques et s'emrichit
en fragments diabasiques, variolitiques ou non ; parall&lement la part de la
matrice diminue ; il y a ainsi passage progressif i une bréche uniquement

constitudede débris de coussins.

La bréche d'éclatement inférieure passe vers le bas # un mince ni-

veau de hyaloclastites ; celles—ci constituent une agglomération de minuscules

fragments vitreux provenant du trempage de la pé&riphérie des coussins de lave
au contact de l'eau (VUAGNAT 1965a). Elles passent vers le bas 3 des jasges

(probablement d'anciennes radioclarites).

L'ensemble volcanogéne et les jaspes qui probablement les surmon-
taient initialement chevauchent vers 1E une pile d'écailles de jaspes et de
marbres (fig. 4). Le contact tectonique jalonné d'ophicalcites schisteuses

passe par le petit col situé & 1'E du sommet 2873 m. Il n'a probablement

qu'une importance secondaire car 1'association stratigraphique des jaspes




et des marbres aux coulées volcaniques sous~marines piémentaises est comnnue
(LEMOINE et al. 1970) et parce gu'un peu de jaspes est solidaire de 1'ensem-
ble volcanogéne. L'ensemble chevauche vers 1'E les calcschistes de la Pointe

des Averses {fig. 4).

e

B. Problémes chronologiques et pé€trologiques

Les ophiolites du Pic Marcel se rapportent & deux ensembles, d'ori-
gines différentes, qui sont séparés par un contact tectonique dont la signifi-
cation - cisaillement majeur ou simple surface de disharmonie - reste i pré-
ciser. D'une part d'anctennes péridotites serpentinisées 4 intrusions gabbro-
Zques qui comstituent des roches de profondeur. D'autre part un ensemble es-—
sentiellement voleanique mis en place en surface. Ce dernier montre une suc-
cession stratigraphique qui comprendrait de la formation la plus ancienne i

la plus récente :

- une bréche polygénique & fragments de roches acides, de gabbros
et de diabases en coussins ;

- une bréche volcanogéne monogénique ;

- une coulée de diabases 2 débit en coussins

- une bréche volcanegéne monogénique ;

- des hyaloclastites et des jaspes.

Une succession comparable (brdche polygénique - bréche volcanogéne
monogénigue - diabases en coussins) est visible un peu plus & 1'W, au pied

de la face SW du sommet 2889 m (coupe localisée em 2 fig. 3, p. 6).

La bréche polygénique dont la gignification reste énigmatique doit

&tre interprétée en fonction de son asscciation aux roches volecaniques.

Son passage progressif & une bré&che d'éclatement de
coussins ne s'expliquerait pas dans le cas d'une bré&che unique-
ment magmatique ou tectonique ; par ses caract@res, la bréche
polygénique diffé&re d'une bréche sédimentaire aérienne ou sous-
marine classique (en particulier, par la désagrégation in-situ
des &léments, qui par ailleurs "flottent" sans se toucher au
sein d'une matrice rubanée).

I1 pourrait s'agir d'une ancienne bréche.sédimentaire
sous-marine formée 3 1'époque des émissions. volcaniques peut-
gtre 3 la suite d'une tectonique de failles précoces et de
séismes comme ceci est envisagé 3 Chabriére (STEEN i972). Ce
matériel détritique aurait ensuite &té poussé par une coulée



-

diabasique et en partie entrainé i sa base . Un tel remaniement
rapide et sous de fortes pressions pourrait expliquer la posi-
tion stratigraphiqte de la bréche et son aspect particulier gui
mppelle celui d'une coule boueuse 3 blocs. Des &léments "alté-
rés" lors du premier stade se seraient désagrégds in-situ lors

de ce remaniement.
Ceci suppose qu'il y ait eu plusieurs coul@es sous-marines ce qui
est le cas & Chabriére (STEEN 1972), et que le fond marin ait comporté des
gabbros et des "roches acides" comme cela est envisagé pour les ophiolites

des unités ligures de 1'Apennin septentrional (ELTER P. 1972).

L'origine des fragments acides de la brdche polygénique peut 8tre

envisagée de deux fagons :

- 11 peut s'agir de vietlles roches continentales (hercyniennes ?)
comme celles qui sont assocides aux roches vertes des Gets (BERTRAND J. 1970)

et de l'Apennin (LABESSE 1962 ; TERRANOVA 1964 ; ELTER 1972) ;

- il peut s'agir aussi de termes co~magmatiques des gabbros et des
diabases ayant subi une différenciation particuliére comme cela est admis

dans d'autres complexes ophiolitiques (LAPIERRE et ROCCI 1967).

Des données géochimiques et radiochronologiques seront nécessai-

res pour discuter ces hypothéses.

~

La présence d'une bréche remaniant des gabbros 3 la base d'une
coulée volcanique permet de préciser la chronologie de ces différentes ro-
ches vertes qui sont habituellement associges (VUAGNAT 1963). Il semble y

avolir eu successivement :

-~ existence ou mise en place des roches ultrabasiques ;
- mise en place des filons de gabbros dans les roches ultrabasiques

-~ mise en place des roches volcaniques (basaltes).

3. La série ophiolitifére & Roche Noire

Dans 1'étude du massif de Roche Noire, on s'attardera moins sur
l'étude des ophiolites, relativement moins varides qu'au Pic-Marcel, que sur
celle des formations sédimentaires associées, au contraire sensiblement mieux
développées que dans le massif précédent. La disposition des assises d&ja re-
connues par M. LEMOINE (1971) et décrites ci-aprés est représentde sur la

figure 5.

*cette hypothése est suggérée par P. ELTER (renseignement oral) pour expli-
quer la genése de bréches identiques dans les unités ligures de 1'Apennin.

e




A. Les ophiolites

¢

Elles constituent le sommet de Roche Noire (3129 m) et affleurent

vers le S jusqu'a 1'Ubaye ol elles passent, au S de ce torrent, au massif

ophiclitique de la Gavia (STEEN 1972). 4

r
v

Il s'agit essentiellement de serpentinites (600 m visi-
bles) qui passent, vers la pé&riphé&rie du massif, 3 des ophical-
cites (0-30 m)=,

Les serpentinites montrent souvent des altermances de
zones & fantOmes de pyroxénes plus ou moins volumineux et abon-—
dants ; on peut les interpréter comme des restes du rubannement
primitif des anciennes péridotites dont les serpentinites déri-
vent.

Les serpentinites emballent quelques filons de gabbros
généralement pluri-centimétriques dont certains sont rodingitisés
(voir VUAGNAT 1967).

A la partie W du massif, au contact des termes méta-
sédimentaires qui le ceinturent,les serpentinites et les ophical~
cites emballent de petites masses de diabases compactes, 3 da-
bit en coussins ou A bréches d'éclatement de coussins.

,

B. Le contact avec les méta-sé&diments

Les ophiolites reposent sur un niveau assez continu de marbres
clairs ployé en berceau ; cette disposition en synforme bien visible en face

NW du massif (fig. 5) avait déja &té notée par M. LEMOINE (1971).

‘ Les marbres ou calcaires marmoréens (5-15 m) apparais-
.sent finement cristallisé&s, blancs, gris ou verts em cassure ;
en patine ils sont toujours clairs et montrent des zones sili-
ceuses blondes ; ils présentent un débit en gros bancs métri-

ques sg@parés par des interlits silico-phylliteux verts.

Des jaspes (0~2 m) s'intercalent localement entre les
ophiolites et les marbres ; ces roches rouges, vertes ou bleues,
généralement rubanées correspondent trés vraisemblablement 3
des méta-radioclarites.

*Les ophicalcites sont des roches d'aspect varié formées au contact sédimen-
taire ou tectonique des anciennes ultrabasites et de sédiments carbonatés ;
elles se caractérisent par un mélange plus ou moins intime de calcite et de
serpentine &ventuellement chloritisée ; elles peuvent contenir d'abondants
silicates calciques (STEEN 1972, p. 160-165).

Fig. 5 - Panorama des massifs du Péouvou et de Roche Noire en rive gauche du

Cristillan (localisé fig. 3, p. 6). Mémes symboles que la carte géolo-
gique.



C. La succession des termes méta-sédimentaires 3 1'W de Roche Noire

Elle peut &tre &tudiég suivant une coupe le long de la créte prin-
cipale entre les vallées du Cristillan et de 1'Ubaye complétée par une autre
coupe faite immédiatement au N.

4

a. De Roche Noire vers le Col des Ugousses, on observe d'E en W

et de bas en haut la succession suivante (fig. ©).

‘ENE WSW
ROCHE NOIRE
3Z9m
v \ ??
v v \
RN N § COL DES UGOQOUSSES
v v LA \ 2984 m

v v v v v o h
sseps’uanEs/ OPHiCALCITESI A SCHISTES
[ o« o FORMATION DE ETSIC:_‘ILC“;[‘J:ES
CALCAIRES MARMOREENS \I-‘ORMATION DE LA REPLATTE + LA REPLATTE

CALCAIRES MARMOREENS (M}
+ -OPHICALCITES (OC)
0 100m ’

Fig. 6 - Coupe de Roche Noire au Col des Ugousses (coupe 5 localisée fig. 3,
p. 6 et schématisge fig. 9, p. 23).

Les serpentinites de Roche Noire passent vers 1'W & des ophicalcites

(30'm) sur lesquelles est plaqué un banc massif {5 m) de calcaires marmoréens.

~

R : . * , , L .
Dans le détall, le marbre passe progressivement 3 une ophicalcite litée qui

passe elle-méme 3 une ophicalcite graveleuse 3 structure équante.

Plus & 1'W, sur une cinquantaine de m&tres, des bancs de calcaires

marmoréens (0,5 @ 2 m) et des lames d'ophicalcites (quelques décimdtres)

s'intercalent dans une alternance de schistes noirs et de calcaires "z

trame rousse" (voir plus loin).

Les calcaires marmor@ens A patine blanche ou grise,
toujours claire, apparaissent en cassure finement cristallisés,
blancs gris ou verts. Ils montrent des zones siliceuses i pa-

tine blonde et de minces interlits silico-phylliteux verts.

3¢ Dy cla s . . .
Ce qui n'exclut pas la possibilité que ce contact soit tectonique, voir
§ II13Da p. 7.



Vers 1'W par disparition des bancs de calcaires marmoréens et des

lames d'ophicalcites on passe & une alternance de schistes noirs et de cal-

caires siliceux sombres, toujours bien distincts (80 m environm).

Les schistes sont noirs, parfois verts, brillants gt

fissiles ; ils ne sont ni calcaires, ni siliceux.

Les calcaires en bancs (40 cm en moyenne) montrent sur
leur tranche et en patine un aspect particulier : un fin réseau
siliceux 3 patine brun roux, mis en relief par la dissolution
préférentielle de la calcite, emprisonne dans ses mailles des

Tlots millimétriques de calcite.

Vers le coeur du banc, le réseau s'ouvre et passe 3 des
mouchetures isolées de silice. Vers les épontes, aurcontraire,
il s'épaissit et passe i un cortex siliceux compact parfois
Bpais de plusieurs millimétres. Cette crofite siliceuse donne
aux faces des bancs leur teinte verte ou mordorde et leur as-

pect luisant et craquelé.

Ces bancs calcaires 3 "trame siliceuse rousse” interstratifids

dans des schistes noirs caractérisent la formation de la Replatte définie

d la Replatte du Gondran (Haute Durance) et affleurant de faconm trés carac-

téristique 3 Chabridre (Haute Ubaye) (LEMOINE et al. 1970).

Plus 34 1'W, les bancs de calcaires i trame rousse changent d'as-
pect : ils deviennentplus siliceux et leur &paisseur diminue (I i 15 cm au
Col des Ugousses) tandis que la trame rousse devient plus ténue et mieux

répartie dans 1'épaisseur des bancs. Ces calcaires siliceux bruns restent

interstratifiés dans des schistes noirs & verts, purs et brillants. Il s'y

interstratifie quelques passées métriques de calcschistes et surtout de pe-
tits niveaux de quartzites phylliteux 1it&s verts identiques 3 un faciés
fréqueﬁt.dés méta~radiclarites. Cette formation qui affleure de facon carac-
téristique sur une trentaine de métres d L'W du col des Ugousses ne comstitue

en fait qu'un terme de passage comme cela est visible dans la coupe suivante.



Elle est faite immédigtement au NW de la précédente et traverse
en partie les formatioms décrites dans cette derniére. On observe d'E en W

et de bas en haut la succession suivante (fig. 7).

P
. » . . . P H,
Des calcaires marmoréens et un peu d'ophicalcites intercalés dans

la formation de la Replatte (point 2873 m).

La formation de la Replatte (50 m) tré&s caractéristigque.

Des calcaires siliceux bruns en plaquettes dans des schistes noirs

-

(10-15 m) identiques A ceux du col des Ugousses qui constituent un terme de

passage progressif entre la formation précédente et la suivante.

Une formation gréso-pélitique (20-30 m) sombre et tendre montrant
une alternance : - de schistes non calcaires, scuvent siliceux, noirs & par-
fois verts, fissiles et brillants ; - de grds (quartzites) en plaquettes
centimétriques isolées, d'une teinte brun capucin caractéristique et aux
faces légdrement micacdes et scintillantes. Cette formation a livré en &bou-
lis un bloc de grés micacé blanc-verditre ; elle se caractérise &galement par
sa grande richesse en lentilles de quartz blanc d'exudation. Nous 1'appelle-

rons "formation de Roche Noire"

FORMATION DE
SCHISTES ET CALCAIRES ROCHE NOIRE

SILICEUX (terme de passage) N

FORMATION DE LA REPLATTE v G

v-\\ \\ \\0@0(
28’73m\ \\\ \\\\\\\\\\ \
\\ A

CALCAIRES MARMOREENS
OPHICALCITES 0 50m

[V

Fig. 7 - Coupe par les points 2873 et 2955 m (coupe 6 localisée fig. 3, p. 6
et schématisée fig. 9, p. 23).




D. Conclusion : la série post-ophiolitique

La succession observée 3 1'W de Roche Noire, des serpentinites aux
schistes noirs et aux calcaires & trame rousse, différe peu de celle qui; ca-
ractérise la série de Chabriére (gabbros, diabases en coussins et bréchiques,
jaspes, calcaires marmordens, formation de la Replatte ; voir LEMOINE et al.

1970).

A 1'W de Roche Noire, les calcaires marmoréens surmon-
tent directement les ophicalcites et les serpentinites. Les dia-
bases et les jaspes, qui ne constituent que quelques lentilles
trés tectonisé&es entre les deux ensembles précédents, ont pu
disparaitre des coupes étudifes, par &tirement ou boudinage,
lors des différents plissements. Ceci est surtout 3 envisager
pour les diabases, roches tr&s compétentes, prises entre deux
grandes masses, celle des serpentinites et celle des caleschis~
tes, au comportement tectonique trés différent. I1 est en effet
probable que les jaspes n'aient constitué qu'un dépdt trés dis-
continu et lenticulaire comme cela semble 8tre le cas dans 1'A-
pennin ligure (ELTER P., communication orale). Il ne faut pas
non plus exclure la possibilité d'un contact localement primaire
entre les calcaires marmoréens et les ophicaleites, hypothése
qui est envisagée pour 1'Apennin ligure (ELTER P. 1972, p. 32).

Les intercalations de calcaires marmordens et d'ophical-
cites dans les schistes noirs et les calcaires 3 trame rousse
sont particuliers & la coupe de Roche Noire au Col des Ugousses.
Les lames d'ophicalcites semblent matérialiser des contacts
tectoniques cisaillants que j'interpréterais comme d'importance
secondaire. L'@paisseur des bancs de calcaires marmoréens dimi-
nue progressivement d'E en W : ceux-ci pourraient représenter des
récurrences (stratigraphiques) du faci&s sous-jacent (voir 1'in-
terprétation géndrale de la coupe donnée plus loin) au sein des
schistes noirs et des calcaires & trame rousse. Les cisaille-
ments at les nombreux plis isoclinaux visibles auraient nota-
blement Epaissi cette zonme 3 intercalatioms,

Les différences entre la succession visible 3 1'W de Roche Noire et
la série de Chabri&re ne semblent donc pas significatives d'un point de vue
stratigraphique ; d'autre part les schistes noirs et les calcaires 3 trame
rousse paraissent actuellement caractdristiques de la formation de la Replagte,
qui est elle-m@me caractéristique de la série de Chabriére. Il semble donc
ldgitime d'interpréter, comme l'a fait M. LEMOINE (1871}, la succession vigi-
ble a 1'W de Roche Noire comme la série de Chabriére qui y gserait 4 l'endroit

avee 8a base & 1'E.



b. Prolongement de la série de Chabriére vers le haut

La formation de la Replatte qui est en position normale au sein de
la série de Chabriére, elle-méme également d 1'endroit, passe stratigraphi-
quement vers le haut & la formation gréso-pélitique de Roche Noire.

4

Le passage se fait par une modification progressive des bancs qui
restent par ailleurs interstratifids dans des schistes noirs. Il en ré&sulte
un passage trés progressif, surtout continu, qui semble bien stratigraphique ;
si ce passage avait &Ble fait d'une alternance méme répétée de deux types de
bancs distincts, il await & plus délicat de conclure. Un terme de transitiom
entre ces deux formatioms affleure au Col des Ugousses ; il n'a pas &té pos-

sible de le cartographier systématiquement.

4, Les autres coupes dans la série ophiolitifere

Quelques coupes supplémentaires permettent de se faire une meilleure
idée des termes les plus récents de la série s&dimentaire associ&e aux ophio-

lites et notamment de la formation de Roche Noire définie ci-dessus.

-

A. Les bréches i éléments de roches vertes du col 2705 m

Une formation gréso-pélitique contenant des bré&ches qui remanient
les ophiolites constitue une portion de la créte principale entre 1'Aigue
Blanche et le Cristillan ; elle affleure entre les sommets 2746 m et 2817 m

et en particulier au col 2705 m (affleurements localisés en 8 fig. 3, p. 6).

Ce sont essentiellement des schistes noirs et fissiles
a reflets dorés ou verts qui emballent des grés plus ou moins
mangandsiféres en bancs centimétriques i décimétriques de teinte
brun-violacé et de trés nombreuses lentilles de quartz. Quelques
passées de plaquettes plus calcaires s'y interstratifient : ils
rappellent les calcaires de la formation de la Replatte en ce
qu'ils présentent un début de trame siliceuse et des enduits
vert sombre.

La formation, épaisse d'environ 100 3 150 m contient de
nombreux bancs de bréche : sur les 300 m de créte ol affleurent
les schistes noirs on compte une trentaine de bancs d'&paisseur
métrique (50 cm 3 5 m), irréguli&rement groupés ; mais les re-
doublements tectoniques sont probablement nombreux. Les élé&ments
sont essentiellement prasinitiques, de grain wvarié varioliti-
ques ou compacts, de 10 em en moyenne 3 parfois | m.




On remarque quelques blocs métriques de bréches monogéni-
ques de pillow lava et de rares fragments centimétriques de ser-
pentinites (?). Certains bancs contiennent en outre quelques
€léments de 10 & 20 cm de calcaires gris & zones siliceuses
blondes ou de calcaires clairs homogEnes. Ces &léments anguleux
et non classés sont ciment&s par des schistes gris qui sont par-
fois siliceux et verts ou calcaires et roux.

Au voisindge immédiat des bancs de bréches, les schistes
noirs et les grés bruns sont remplacés par des calcschistes gris
ol s'individualisent des passées métriques de calcaires ankéri-
tiques et siliceux, zonés, roux,et de jaspes lités verts et
schisteux. Ces caleschistes contiennent localement de nombreux
@léments calcaires pluricentimétriques tré&s aplatis.

Exception faite des brdches qu'elle contient, la formation décrite
plus haut présente une identité absolue de faci®s avec la formation de Roche
Noire. Elle pourrait donc appartenir 3 la série de Chabri&re et serait alors
ici séparée tectoniquement de la formation de la Replatte. La série de Cha-

briére pourrait donc, vers le haut, remanier de fagon importante les ophio-

lites.

B. Du col de Clausis au Longet

Du col de Clausis (2785 m) au Longet (2968 m), la créte principale
entre le Cristillan et 1'Ubaye montre un empilement d'&cailles tectoniques
dont plusieurs semblent appartenir & la série de Chabrig&re (fig. 8, affleure-
ments localisés en 7 fig. 3, p. 6) : on y recomnnalt en effet les schistes noirs

et les calcaires 3 trame rousse caractéristique de la formation de la Replatte.

On y observe &galement plusieurs passées d'une formation tendre et
sombre encombrée de lentilles de quartz et essentiellement constituée par une
alternance :

- de schistes brillants noirs & verts ou dor&s, purs ou
siliceux ;

- de grés en plaquettes centimétriques passant & de petits
bancs (5 4 20 cm) de teinte brun "capucin' I reflets &voquant des
oxydes de manganése ; leur tranche montre parfois des zones brun
clair et brun foncé.

C'est 13 exactement le facisds de la formation de Roche Noire.

Au sommet du Longet cette dernidre emballe des bréches & &léments

ophiolitiques identiques 3 celles du col 2705 m en rive droite du Cristillan.
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L'int&rét de ces affleurements est qu'on y observe tous les intermé-
diaires entre les deux formatiods ; om y reconnait en particulier le faciés
décrit au col des Ugousses (voir § 3.C.a, p. 15). Les bancs de calcaires i

trame rousse passent en effet progressivement aux bancs gréseux de la facon

suivante : #

- l'&paisseur passe de 10 cm en moyenne pour les cal-
caires 3 trame rousse 4 0,1 3 | cm pour les plaquettes gréseuses

- les épontes des calcaires i trame rousse présentent
un enduit silicophylliteux assez E&pais, verddtre sombre, luisant
et souvent craquelé ; les épontes des plaquettes gréseuses sont
brunes 3 dorées, scintillantes, et jamais craquelées ; elles
sont constituées par une mince couche de micas et adhdrent & la
plaquette ; un stade intermédiaire est constitué par des &pontes
ol l'enduit phylliteux est brun, d'épaisseur moyenne et craqueld ;

- la tranche des calcaires 3 trame rousse est brun sombre,
parfois zonée mais présente surtout une trame siliceuse de type
"sandwich", plus dense vers les &pontes qu'au milieu de chaque
banc ; lorsque les bancs diminuent d'épaisseur, la zonation visi-
ble par 1'alternance de niveaux 4 patine brun sombre et brun
clair, s'accentue ; la trame rousse devient plus punctiforme que
réticulaire et intéresse alors l'ensemble du banc ; les pointe-
ments de silice deviennent de plus en plus fins puis disparaissent.

Les observations faites entre le col de Clausis et le Longet confir-
ment : - que la formation de la Replatte pourrait passer stratigraphiquement
d la formation de Roche Noire ; - que la formation de Roche Noire pourrait

contenir localement des bréches & éléments ophiolitiques.

C. Les autres affleurements de bréches 3 &léments ophiolitiques

Des bréches sédimentaires remaniant les ophiolites, identiques 2
celles du col 2705 m, sont &galement visibles (affleurements localisés sur
la fig. 3, p. 6) :

]

au col Albert, dans la formation de Roche Noire

- en rive gauche du ravin de Clausis, en lentille tec-
tonique ; :

i 1'W du sommet 3114 m, prés de la t8te du Longet
(3147 m), dans la formation de la Replatte ;

- prés du ceol de la Cula (3047 m) dans une alternance
de calcaires marmoréens et de formation de la Replatte.

Bien que ces bréches sotent de beaucoup plus abondantes dans la
formation de Roche Noire, elles semblent pouvoir se développer localement d
différents niveaux de la série de Chabriére : elles ne constituent donc pas

wn repére lithostratigraphique préeis. A Chabridre méme des bréches presque
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identiques sont interstratifiées dans la formation de la Replatte (LEMOINE
et al. 1970) et, localement, daps les calcaires marmoréens (observation per-

sonnelle).

5. Conclusion : la série ophiolitifére ;

A, Rappel de la série

En comparant les différentes successions décrites précédemment, il
est possible de recomstituer une s&rie ophiolitifére qui comprendrait de bas

en haut (fig. 9} :

- des serpentinites (plus de 400 m visibles) qui contiennent (vers

le haut ?) des filons de gabbros ; 1'ensemble est limité vers le haut par um

contact tectonique dont 1'importance reste 3 préciser ;

- une bréche polygénique (10 m visibles) 3§ &léments acides (d'ori-

gine inconnue) et ophiolitiques qui n'apparalt que tré&s localement ;

- une brache monogénique (5-15 m) i fragments de coussins de lave j

- une coulde de lave sous-marine (diabase) (20-50 m) 3 débit en

coussing ;

- une bré&che monogénique (5 m) & fragments de coussins de lave qui

s'enrichit en hyaloclastites vers le haut ;

- des jaspes (0-20 m) qui sont probablement des radiolarites ;

ils pourraient s'@tre déposés de fagon discontinue ;

- des calcaires marmoréens (5-15 m) nettement plus continus que ces

jaspes ;

- des schistes noirs et des calcaires 3 trame rousse (formation de

la Replatte) (50-100 m ?) pouvant contenir localement des bréches i &léments

ophiolitiques ;

-~ des schistes noirs et des calcaires gréseux bruns en plaquettes ;
c'est la formation qui affleure au col des Ugousses (20 m ?) ; elle counstitue
un terme de passage qul ne peut &tre distingué que dans certains cas favora-
bles

- des schistes noirs et des grés bruns en plaquettes ou en bancs

(formation de Roche Noire} (100 m — 150 m ?) contenant localement d'abondantes

e

bréches & &léments ophiolitiques.
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B. Comparaison avec la série de Chabriére
¢

Cette succession est trds voisine de celle que l'on observe dans

le massif de Chabridre (LEMOINE et al. 1970). Elle n'en différe que par les

points suivants ]

- localement une bréche d'origine énigmatique, remaniant des gabbros,
des diabases et des roches acides apparaft 3 la base d'une coulde diabasigue

sous—marine ;

- la formation de la Replatte semble surmontée stratigraphiquement
par une formation grése-pélitique peu ou pas calcaire : la formation de Roche

Noire.

En conelusion la série ophiolitifére du Cristillan semble corres—
pondre & la série de Chabriére qui se prolongerait vers le haut par la for-

mation grésopélitique de Roche Noire.

C. Autres comparaisons

Le fait que la formation de la Replatte semble passer stratigraphi-
quement vers le haut 3 une formation grésopélitique accentue la ressemblance
qui existe entre la série de Chabridre et d'autres séries ophiclitiféres

(fig. t0)

- de certaines unités ligures de 1'Apennin septentrional comme
celle du Bracco (DECANDIA et ELTER 1972) ; la formation de Roche Noire res-
semble en effet beaucowp aux schistes du Val Lavagna (tournée de comparai-
son avec P. ELTER) qui peuvent d'ailleurs contenir des bréches remaniant les

ophiolites

_ - des schistes lustrés corses (AMAUDRIC DU CHAFFAUT et al. 1972)
une formation grésopélitique tr&s semblable & celle de Roche Noire y surmonte
en effet la formation d'Erbajolo qui est identique i la formation de la Re-

platte.

On peut noter la similitude de facids saisissante qui  existe
entre la formation de Roche Noire et les schistes noirs du Gondran {LEMOINE
1954c, 1971) qui ont &té comparés au complexe de base du flysch & Helmin-—
thoides (CABY et al. 1963).
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Fnfin la formation de Roche Noire évoque également, mais de manidre
moine nette, les couches du cidlme (MICHARD 1967) du Haut Val Grana ; une sé-
rie ophiolitifére rappelant celle de Chabrisre avec en particulier une for-
mation ressemblant beaucoup 3 la formation de la Replatte y a gté récemment

mise en évidence (SCHUMACHER 1972, MICHARD et SCHUMACHER 1873). 4

D. Paléogéographie

Les termes sédimentaires de la série de Chabridre, gui d&bute tou-
jours par des ophiolites, pourraient s'8tre déposés directement sur une.
crofite ocdanique selon une hypothése d&ja proposée pour les sédiments post-
ophiolitiques des unités ligures de 1'Apennin (DECANDIA et ELTER 1372, ELTER
1972) mais encore nullement démontrée (LEMOINE 1972).

Le domaine de dépdt de la série de Chabridre pourrait 8tre commun
aux Alpes pidmontaises, & la Corse et & 1'Apennin septentrional (AMAUDRIC DU
CHAFFAUT et al. 1973).

L'abondance et la variété des bréches indique probablement un re-
lief sous~marin escarpé et changeant, pendant et jusqu'2a bien aprés les é&pan-

chements basaltiques.
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§
CHAPITRE IIf

LA SERIE TRIASICO-LIASIQUE DU GONDRAN i

Résumé

La série triasico~liasique est tout i fait iden-
tique 3 la série du Gondran telle que 1'a définie LEMOINE
(1971) : en particulier, il ne semble pas que 1l'on obser-
ve de terme, plus ancien ou plus récent, en continuitd
avec la succession décrite. Une coupe détaillée (fig. 12,
p. 32) permet de préciser la lithostratigraphie du "Lias".

1. Les formations calcaréoschisteuses associées au Trias dolomitique

Faisant pendant aux sommets ophiolitiques, les sommets dolomitiques
rompent la monotonie des longues crétes de calcschistes uniformément déversés
vers 1'E. On les rencontre dans le sud du secteur é&tudié. L3, une dalle dolo-
mitique redressée constitue le sommet du P&ouvou (3231 m) et, juste au nord,

1'armature du massif du lac de Clausis (cotes 2955 et 2757).

I1 s'agit des dolomies triasiques du type habituel dans ce domaine
(LEMOINE 1971)., On a surtout pr8té attention aux termes calcaires et calcaréo-
schisteux qui leur sont liés. Dans les faci&s de "schistes lustré&s" qui entou-
rent ces dolomies, on recomnait en effet divers termes jurassiques de la "sé-
rie du Gondran”l(LEMOINE 1971). Leur 8tude est particuli&rement favorable sur
le flanc est de la dalle dolomitique (§ 2), ol la série est généralement ren-
versée mals continue. Des observations sur le flanc ouest (§ 3} précisent la

stratigraphie du Lias.

2. La série triasico-liasique & 1'E de la dalle du Péouvou

C'est 13 quel'on peut observer la continuité stratigraphique entre
dolomies triasiques et calcschistes liasiques, notamment le long des coupes

suivantes :

H
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- coupe par la créte principale du Péouvou (323! m) vers
le col des Ugoussés (2984 m), fig. 5, p. 12 et Il, p. 28 ; voir
aussi LEMOINE 1955, p. 277 et 1971, p. 190

- coupe par le ravim qui sépare le Péouvou du massif du
lac de Clausis, du point 2664 m vers le point 2873 m ;

- coupe suivant la créte E-W du massif du Lac de Gﬁausis,
par le sommet 2955 m et le point 2873 m (fig. 5, p. 12) ;

- coupe par la face NE du massif du lac de Clausis, du
sommet 2757 m vers le point 2873 m (fig. 5, p. 12).

La s&rie sera décrite dans l'ordre stratigraphique, alors qu'elle

apparz t sur le terrain en série renversée.

Elles forment une dalle dont 1'8paisseur est maximum (800 m) au
Péouvou, oi elle est pourtant incompléte puisque limitée a 1'W par un contact

tectonique 3 cargneules.

C'est un empilement régulier de bancs de quelques déci-
métres 3 un métre d'épaisseur 3 patine et cassure grises plus ou
moins claires. A 1'W (base stratigraphique), le litage s'estompe
et l'ensemble devient plus massif ; 3 1'E, les intercalatioms de
bancs dolomitiques & patine jaune assurent un passage progressif
au terme suivant. De nombreuses structures sédimentaires (lamina-
tions algaires fentes de dessication, bréches intraformation-

nelles) indiquent un milieu de d&pSt probablement intertidal

Il contient localement des coquilles qui n'ont pas &té dégagdes.

Ce faciés caractérise le Norien ou Hauptdolomit du Trias alpin (J.
MEGARD et  D. BERNOULLI, renseignement oral). Il est particuliérement compa-
rable au Norien des unités piémontaises externes (Vals Grana, Maira ; MICHARD

1967, p. 167).

Aux dolomies succéde une formation contrastée (10 3 20 m) constitude par

-

une alternance décimétrique 3 métrique :

- de niveaux schisteux brillants, de couleur noire ou ba-

riolée, avec parfois des reflets rouilles ;

-

- de calcaires siliceux 3 patine grise, massifs, 3 luma-

-~

chelles ou 3 polypiers branchus ;
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-

~ de calcaires spathiqués noirs 2 fragments dolomitiques

T R Lo e o
isolés '3 .

- de calcalres 5111ceux et dolomlthues rubanes montrant
en patlne, des zones plurl-mllllmetrlques alternatlvemeut blanches
et noires (essentlellement vers le haut stratlgraphlque de’ 1a for-

'matlon) ; -
- .de dolomies én~banes massifs & patine jauwne et cassure
"créme", qu1 par 1eur abondance cr01ssante vers ia base stratlgra—

;hlque de la formatlon aSSurent urn passage progre551f au. Norlen.

Cette formatlon a 1e fac1es caracterlsthue et blen reconnalssable
du Rhetlen {+ Hettanglen ’) (LEMOINE 1954 974 et 227 1971,.p. 188 et 190 ;
MICHARD 1967, p- 207) Son contact stratlgraphlque avec le Norlen et la presence de

polyplers conflrment cette attrlbutlon

Clest im. ensemble calcalre 11te (100 130;m) eq felief:perurappprt

au Rhetlen auguel ll succede contlnuement.¢'

Il ast falt d'un empllement trés regulxer de plaquettes _,'u

‘ plurl—mllllmetrlques et de- bancs ma331fs plur1 centlmetrlques i

) plur1—dec1metr1ques Ce’.sont des calcalres peu phylllteux, i pa-
tine grise é,rousse, mais contenant une, proportlon varlable de

5111ce et d! ankerlte.

Localemene'(différeﬁte dieXstition euklagenfsfatmosphé-
‘riques ou différence de'débitltectonique ?), lés calcaires en
‘plaquettes passent i des calcalres ‘non debltes presentant des'
zones SLllceuSes de quelques mllllmetres d’ epalsseur, a-patlne.

‘blonde, mises en relief par l.er051on. '

. ¥ Tarme créé par F. ELLENBERGER (1958 D. 238"240) pour quallfler un fac1es par-

ticulier du-Lias moyen et supérieur (post sinémurien) de Vanoise interne (série
i affinités brlangonnalses de 1la Grande Motte). Nous 1° ut}llserons au sens de-

M. LEMOINE (1971) pour de31gner,au sein de la série du Gondram, le facid&s d'un
Lias (du reste plus ancien i~ Sinémutien §.1.) essentiellement calcalre et pla-
quetéd ; ce Lias y est limité vers le bas par tes couches du Rhetlen—Hettanglen,
au facids trés différent, et vers le haut par les prémiers niveaux 3 bréches

qui définissent le passage 3 la formation-détritique rousse.




Cette formation ressemble point par point au Lias en plaquettes ou
Lias "prépiémontais" défini par ¢{. LEMOINE (1971, p. 188) au Gondran, au S du
Montgenévre. Ce Lias "prépifmontais" a &té daté du Sinémurien 2.l. i 1'Alpet,
au N du Montgenévre (découverte d'Armioceras dans sa partie supérieure,

LEMOINE i971).

ik,

C'est un empilement :

- de calcschistes et de calcaires souvent siliceux {(gré~

seux ?) et ankéritiques i patine rousse ;

- de schistes et de calcschistes gris luisants.

Cette formation se caractérise par sa richesse en bréaches

8léments calcaires et dolomitigues. Les briéches peuvent passer

o

des microbré&ches ou & de véritables grés dolomitiques.

oy

Ces couches sont tout 3 fait comparables par leur faci&s et leur

position & la formation détritique rousse définie par M. LEMOINE (1971, p. 188)

au Gondran. Malheureusement non datée, cette formation est probablement d'3ge

Lias moyen, peut-8tre Lias supé@rieur et Dogger,selon 1'auteur cité.

-

On remarquera que le passage d'un terme 3 1'autre,de facids pourtant
trés différent, se fait de fagon progressive et continue. Le passage du Norien
au Rhétien se fait par une zone 3 intercalations de bancs de dolomies 3 pa-
tine jaune ; le passage du Rhétien (+ Hettangien ?) 3 l'ensemble calcaire lité
se fait gr3ce & des calcaires rubanés qui passent progressivement i des cal-
caires plaqueté&s ; le passage de 1l'ensemble calcaire 1it& 3 la formation dé&-

tritique est lui aussi trd&s continu (voir coupe suivante).

-~

3. Le Lias a 1'W de la dalle triasique :@: lithostratigraphie détaillée

Des termes comparables & ceux quel'm vient de décrire affleurent
sur la cr8te principale entre le Cristillan et 1'Ubaye, du Péouvou (3231 m)
vers le col de Clausis (2785 m). Les différentes formations, cette fois en
série normale, reposent sur la dalle dolomitique du Péouvou. La coupe (fig.
11) permet de préciser la stratigraphie de la série liasique, exception faite
des termes les plus bas, apparemment biseautds par des mouvements disharmoni-
ques entre dolomies et calcschistes. Les niveaux sont décrits d'E en W et

de bas en haut (les numéros sont ceux des figures 11 et 12).
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Fig. 12 - Lithostratigraphie du Lias de la série du Gondran 3 1'W du

Péouvou ; les chiffres renvoient au texte et 3 la figure 11, p.28.

(1) Calcaires en plaguettes (10-20 m). Des calcaires ankéritiques

& patine rousse se débitent en plaquettes centimétriques extréme-
ment réguliéres. Ces plaquettes s'empilent sans interlits phylli-
teux. A une dizaine de métres du contact avec les dolomies du
Péouvou, apparaissent quelques bancs.de calcaires zonés (10-20 cm)

i patine grise et beige et & cassure gris sombre mouchet&e de blanc.

(2) Calcaires en plaquettes et calcaires compacts en bancs (120 m).
On observe des bancs (70-100 cm) de calcaires compacts parfois
zonés, 3 patine claire gris 3 beige, et & cassure gris sombre.

Ils s'interstratifient dans des cdlcaires en plaquettes (''piles
d'assiettes") identiques aux précédents. On remarque quelques
interlits caleschisteux gris luisant 3 roux mais la formationm
reste particuli&rement pauvre en niveaux phylliteux.




Cette formation a exactement le faci@s du Lias "prépiémon-
du Gondran.

_tng-i'i”
P .

(3) Zone de passage (10 m) 4 la formation suivante. Le fond de

la formation reste constitué de calcaires en plaquettes & patine

rousse ; l1'@paisseur des bancs calcaires compacts diminue (1 3

5 cm} ; quelques petits bancs de braches calcaféo—dolomiti?ues

3 patine jaune-roux apparaissent. #

(4) Calcaires en plaquettes et briches calcaréodolomitiques (60 m}.
On observe une alternance :

- de bancs de briches (30 cm), & patine jaune, & &lé-
ments calcaires et dolomitiques granoclassés (environ deux
bancs par métre) ;

- de calcaires ankéritiques en plaquettes {0,1-3 cm) &
patine rousse coutenant de nombreux nodules ferrugineux.

C'est 13 un des facids de laz formation détritique rousse
du Gomndran.

(5) Calcschistes et microbréches calcaréo-dolomitiques (50 m}.
Les bancs de bréches calcaré@odolomitiques sont moins épais

(10 em au plus), moins nombreux et 3 matériel plus fin (&lé-
ments inférieurs au millimétre) que ceux de la formatiom
précédente. Ils s'interstratifient damns un ensemble plus
tendre fait d'une alternance confuse :

- de caleschistes en plaquettes &paisses de quelques
millimétres, & patine grise et lustre, rarement rousse ;

- de schistes gris brillants ;

w~

- de quelques calcaires & patine beige clair et &
cassure gris moyen en bancs d'épaisseur varilable (1 3 30 cm).

Ce facids est Bgalement visible dans la formation dé-
tritique rousse du Gondran. :

{(8) Calcschistes et calcaires (60 m). Cette formation, sans
bréches, est essentiellement constitude de calcaires et de
caleschistes 3 débit confus en plaguettes et en petits bancs.
Ils sont beipe-gris clair, lustrés en patine, mouchet&s blanc
et gris en cassure. Quelques passées plus siliceuses {(gréseu-
ses ?) montrent une patine plus rousse ainsi que des lentilles
de guartz. La teinte d'ensemble de la formation est grise.

La signification de ces couches calcarfo-calcschisteuses est ambigué.
I1 peut s'agir d'un équivalent du sommet de la' série du Gondran, qui serait
localement privé de bréches. I1 peut aussi s'agir d'un terme nouveau et plus
récent. Cette seule coupe ne permet pas de trancher; quei qu'il en soit, ces
couches sont surmontées 3 1'W par des schistes oll 1'on peut reconnaltre la
formation de Roche Noire, faciés du Col des Ugousses ; j'interprdterais le
contact entre ces deux sé&ries différentes, série du Gondran et série de Cha-

briére,relativement tranché, comme un contact anormal.



4. Conclusion : la série du Gondran en Haut-Cristillan

Les coupes étudiées, notamment a 1'E de la dalle du Pé&ouvou, mon-
trent donc la continuitd stratigraphique entre quatre formations lithologique-
ment bien caractérisées. Deux d'entre elles n'ont livré aucun fossile. Néan-
moins, les caractéristiques des facids et surtout leur enchainement séquentiel
ne laisse aucun doute : en série renversde & 1'est du PEouvou, en sérf% nor-
male 3 l'ouest, on a affaire i une 3érre d’'dge triastque et liasique au moins
pour l'essentiel (1'Age des termes les plus jeunes est douteux), étrottement
comparable ¢ la série du Gondran qui,elle, est plus largement datée. Comme
1'a d&ja proposé M., LEMOINE (1971), on en reconnalt la succession typlque

- des dolomies noriennes !
- des schistes, des dolomies et des calcaires du Rhétien
(+ Hettangien ?) ;

- un ensemble calcaire 1ité, le Lias "prépiémontais” j
- un ensemble bréchique ; la formation détritique rousse.

En ce qui concerne celle-ci (fig. 12) on remarque que :

- 3 la base du Lias "prépiémontais" (formation 2) s'individualise-
rait une formation (1) sans gros banes calcaires ; celle-ci serait &galement
visible dans la coupe du P&ouvou vers le col des Ugousses oll elle passerait

progressivement au Rhé&tien (+ Hettangien ?) ;

- la formation détritique rousse (4 et 5) montrerait de bas en
haut un enrichissement en matériel argileux et un appauvrissement en matériel

détritique (bancs de braches plus rares, moins épais et de grain plus fin) ;

- une formation caleschisteuse (6) apparemment sans bréches surmonte
les formations détritiques ; il peut s'agir d'un équivalent localement non bré-
chique du sommet de la série du Gondran telle qu'elle est définie actuellement
(LEMOINE 1971) 3 il peut aussi s'agir d'un terme nowveau et plus récent ;

cette seule coupe ne permet pas de trancher.

En Haut-Cristillan comme au Gondran, la série triasico-liasique est
limitée vers le haut par des contacts tectoniques, relativement nets sur le
terrain, qui la séparent des termes supérieurs de la série de Chabriére. En
particulier entre Péouvou et Roche Noire,la série du Gondran & l'envers repose
sur la série de Chabridre 3 1'emdroit par un tel contact,qui ne peut donc pas

8tre stratigraphique (LEMOINE 1971).

C'est aussi la tectonique qui expliquerait la position de certains
faisceaux calcarfo-calcschisteux ol l'on peut reconnaitre des faciés de la sé-
rie du Gondran qui se trouvent séparés de la masse principale du Pé&ouvou et
"m&1és" i des facids de la série de Chabri&re. Ces &léments, d'attribution

malgré tout douteuse, sont &tudiés au chapitre suivant.
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CHAPITRE IV
¢

LES FORMATIONS CALCARBO-SCHISTEUSES D'ATTRIBUTION PROBLEMATIQUE

Résumé

Plusieurs faisceaux calcaires ou bréchiques, isolés tec-
toniquement, paraissent pouvoir &tre rattach&sau "Lias" de 1la
série du Gondran : soit qu'ils le prolongent stratigraphiquement
vers le haut, soit qu'ils en représentent des équivalents laté-
raux de faci&s variable. Par contre, l'importante masse des
"calcschistes indifférencids" pourrait constituer unm ou plusieurs
ensembles indépendants des sé&ries du Gondran et de Chabridre.

1. Deux groupes de "Schistes lustrés' d'attribution douteuse

A la marge occidentale du domaine &tudi&, & 1'&cart des massifs do-
lomitiques comme des massifs ophiolitiques, on observe 1'association d'épais
faisceaux calcaires plus ou moins plaquetés avec des formations 3 braches
carbonatées, quartzeuses ou micacées. Ces formations évoquent plus ou moins
certains termes de la s&rie du Gondran sans qu'il vy ait identité : leur at-
tribution sera donc discutée ici (§ 2 3 &), en dehors de la description des

coupes typiques de ladite série (chapitre précédent).

Situées principalement én rive gauche de 1'Aigue Blanche, d'autres
couches, d'attribution encore plus douteuse, seront &galement Etudides dans le
présent chapitre. Ces couches, privées de séquence lithologique remarquable,
présentent des facié&s monotones ; elles seront décrites provisoirement sous le

nom de "caleschistes indifférencids" (§ 5).

2. Les calcaires et les bré&ches quartzo-micacées de la créte du Pis

La coupe de la créte du Pis (fig. i3, localisatiomn fig. 1, p. 2) fait
voir un empilement de "Schistes lustrés" de faciés divers. Certains peuvent
&tre attribués 3 tel ou tel niveauxdes séries du Gondran ou de Chabridre et pa-
raissent, de toutes manidres, isolés par des contacts tectoniques {niveaux?, 7,
peut-8tre 8). D'autres présentent, au moins en partie, des facids nouveaux.
C'est le cas des "calcschistes indifférenciés" du bas de 1a coupe (niveau 1)
qui seront &tudiés plus loin (§ 5, p. 46). C'est aussi le cas des calcaires et des
bréches quartzo-micacées du milieu de la coupe (ﬁiveaux 5 et 6), qui paraissent
@tre en série stratigraphique continue (transitions ménagdes) avec une série i

bréches calcargo-dolomitiques plus banale (niveau &4).
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Lithostratigraphie (fig. 13) :

1. Caleschistes indifférencids (voir § IV 5 A, p. 46)

2, Formation détritique (80 m). Des calecschistes et des
calcaires siliceux et ankédritiques, 3 débit en plaquettes, con-
tiennent des bancs de bréches 3 2léments calcardo-dolomitiques ;
la taille des &léments augmente du bas (microbréches) vers le
haut de la formation. Bier que 1'on observe quelques passées de
schistes noirs et verts, c'est 13 le facids de la formation dé-
tritique rousse (partle 1nFer1eure) de la série du Gondran, vi-—
sible au P&ouvou, qui seralt 1c1 i 1l'endroit.

3. Contact tectonique 2 gypses, cargneules et dolomies

noires.

4. Formation détritique (120 m). Elle est essentielle-
ment constitude de calcschistes et de calcaires & débit en pla-
gquettes réguliires i patine variable {grise et lustr&e & rousse
et rugueuse) ; surtout vers le haut, ils peuvent passer latéra-
lement i des calcaires zounés en petits bancs (5-10 cm) & patine
gris clair ou gris moyen.

Les deux tiers inférieurs contiennent des bréches calcaréo-
dolomitiques : la formation a alors exactement le méme faciés que
la formation (2) sous—jacente et elle suggére la méme comparaison.

Le tiers supérieur montre un enrichissement en bréches
quartzo-micacBes et un appauvrissement en bréches calcaréo—dolo-
mitiques. Tout & fait au sommet, les bancs de bréches -toutes
quartzo-micacées— s'dpaississent et se multiplient assurant ain-
si un passage apparemment stratigraphique & la formation suivante.




5. Bréches et microbrédches quartzo-micacges (10-20 m).
Les bréches, tré&s quartzeuses et vertes, sont finement ruba-
nées ¢ elles peuvgnt Evoquer les jaspes supra-ophiolitiques.
Localement elles 5'appauvrissent en quartz et passent i des
schistes fissiles dorés ; ailleurs elles sont remplacées laté-
ralement par des calcaires zomés 3 patine brune et grise assez
gsombra.

4

6. Dalle calcaire (10-20 m). Les calcaires, i patine
grise, bloade ou brune, sont zoné€s ; ils forment des bancs déci-
métriques, séparés par de minces interlits phylliteux verts i
gris ; le débit em bancs peut passer latéralement i un d&bit en
plaquettes ("piles d'assiesttes'). Les interlits verts passent
latéralement 3 des bré&ches quartzo-micacges. Une alternance de
bancs calcaires et de bancs de briches mémage un passage trés
progressif depuils la formation (5) sous-jacente.

7. Alternance pilurimétrique de deux termes apparemment
distinets :

~ calecschistes et calcaires & débit en plaquettes conte-
nant des bréches quartzo-micacées et calcaréo—dolomitiques ;

- formation ressemblant beaucoup 3 la formation de Roche
Noire ; elle contient des niveaux ayant 1'aspect des braches 3
éléments ophiolitiques (il n'a pas &té possible d'observer les
varicles caractéristiques des fragments de coussins) et des ni-
veaux de "jaspes™ verts.

I1 s'agit probablement de l'altermance tectonique des
termes sup&rieurs des séries du Gondran et de Chabriére comme
c'est le cas en rive gauche du Cristillan, entre le col de
Clausis et le Lomnget (voir la fig. &, p. 20). Cependant ceci
n'est pas démontré et i1 ne faut pas exclure qu'il s'agisse
d'une seule formation, éventuellement en continuité stratigra-
phique avec les calcaires (6) sous—jacents,

8. Deux Bpais faisceaux-calcaires (40 em chacun) enser-
rent une formation détritique schisteuse (I10-20 m).

Les faisceaux calcaires sont comstitués par une alter-
nance de bancs compacts et de plaquettes réguliéres ("pile d'as-
siettes™) : ils sont sembiables au Lias "prépiémontais" de la
série du Gondran tel qu'il est visible au Péouvou.

La formation détritique qul semble associée stratigra-
phiquement aux faisceaux calcaires montre un aspect original ;
on ¥ observe en effet :

- des bréches quartzo-micacées vertes, parfois calcaires ;

- des schistes et calcschisteg noirs brillants, & len-
tilles de quartz ;

-~ des schistes siliceux verts {aspect de jaspes) ;

-~ des calcaires siliceux et ankéritiques & patine ocre-
brun et & d&bit en plaguettes ;

- des calcaires en bancs décimétriques i patine grise
et tachetée.

La séquence lithostratigraphique 3 calcaires et bréches quartzo-
micacBes (niveaux 4-5-6) mérite une discussion particuli@re. Plusieurs hypo-

théses peuvent &étre enviéagées (£ig. 14).



ool
o
<X
£
n S
== 0z
S.—f. = O
o | :’—3; i ! I
(f)— - @ e t SIS R 1
Coupe de 6{ — o E =
- - ceeaas - - 22 ? ------ ¢ 0
la crete 5{ ARAAD - %z
ot - — - e — - - Cf} - - R C
Pis = ) — _
du a a 5’1{ = = = = 3
. A 4 58 § o C = = #
fig. 13 A A 2= — = =~ = =
4|54l == 58| |58 2
A = @ = 3 -
=2 O = [ O‘JI,
A A o & e & o= &=
A 4 P B = & =
4 4 = & & £
¢ - S = 1 = . all.... '
= | <
| [ 1=
1 = ] { — {U:‘ | :
[ ) —
2 a = =
Oy i x E
Emg 1 CL;;
= -
&= ey = |
S5 158
— N
lére 2Eme 3éme fe et 5e hypothéses

Fig. 14 - Interprétation des couches calcaréo-détritiques de la cr@te du Pis.

Premiére hypothése :

11 pourrait s'agir d'une portion du Lias de la série du Gondran
qui serait ici § l'envers (fig. 14, l&re hypeth&se). lLes calcaires (6) repré-
senteraient le sommet du Lias "prépiémontais” ; les formations bréchiques (4)
et (5) correspondraient i la formation détritique rousse qui montrerait,
stratigraphiquement et de bas en haut, le passage de bréches quartzo-micacées

4 des bréches calcaro-dolomitigues.

Objections :

- De nombreuses coupes dans la série du Gondran, en
Queyras et en haute Durance, montrent que la formation détriti-
que rousse contient toujours 3 ia base des bréches calcaréo-dolo-
mitiques ; vers le haut celles-ci passent progressivement 3 des
bréches plus quartzo-micacées (LEMOINE 1971, p. 193), ce qui est
sédimentologiquement cohérent (remaniement du Trias puis du socle
siliceux).

- Pour des raisons structurales {(§ X 1 B, p. 163) il se-
rait séduisant de prolonger géométriquement ces couches par le
Lias décrit 34 1'W du Péouvou (§ III 3, p. 3] 3 33) qui, lui, est
i l'endroit.

Deuxidme et troisidme hypothéses :

Les formations (4}, {5) et (6) pourralent constituer une succession

stratigraphique appartenant 3 la série du Gondran mais cette fois d 'endroit.




La formation (4) représenterait alors la formation détritique rousse - elle
en a exactement le facids - qu} s'enrichirait en quartz et micas détritiques
vers le haut (comme cela est frégquent et logique). La grosse assise de bréches
guartzo-micacées (5), si particu idre, et la dalle de calcaires zonds 3 inter-
lits verts (6) swrmonteraient stratigraphiguement la Formation précédente,
avec deux significations possible (fig. 14, 2e et 3e hypothdses)
Elles pourraient représenter un dquivalent latdral du
sommet de la formation détritique rousse telle qu'elle est défi-
nie au P8ouvou (§ III 4, p. 34) ou au Gondran (LEMOINE 1971, p,
188) ; ceci supposerait une importante variation latérale de fa-
cigs ; ‘
Ellespourraient surmonter la formation détritique rousse
et donc prolonger la série du Gondran vers le haut ; ceci est
plus vraisemblable, car dans ce cas, c'est le contact tectonique

limitant la série vers le haut stratigraphique qui changerait de
niveau d'une coupe 3 1'autre.

Autres hypothéses :

Les formations (4), (5) et (6) pourraient enfin n'avoir aucwn rapport
avec la série du Gondran et appartenir 3 une autre série ; elles pourraient fi-
gurer ici & 1'endroit ou i 1l'envers (fig. 4, 4e et 5e hypothdses). Si les
données sont actuellement insuffisantes pour disc;ﬁer cette hypothése, une
comparaison peut néanmoins se faire avec les "séries intermédiaires" des Vals
Grana et Marmora (SCHUMACHER 1972 ; MICHARD et SCHUMACHER 1973). Cependant
elle ne permet pas de préciser la stratigraphie des couches calcardo-bréchi-

ques de la Créte du Pis, car les mémes ambiguités se présentent dans ces val-

lées piémontaises.

3. Une coupe complémentaire : la créte de Tancinion

A peu de distance au NW de la créte du Pis, celle de Tancinion (loca-
lisation fig. 1, p. 2) offre une succession comparable (fig. 15). Son intérét
réside dans la dimension qu'elle confére aux observations précédentes (conti-
nuité des unités quartzo-micacées) ainsi que dans la présence d'une &caille

de Carnien.

a. Le Cammien

Clest son seul affleurement pour tout le secteur Studié.

L'affleurement principal identifié comme Carnien (miveau 2, fig. 15)
se présente comme une &caille de 70 m de long sur 25 m d'épaisseur. On observe

une alternance
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- de schistes noirs fossilifdres 3 empreintes végétales
et 3 lumachelles de Bivalves ;

- de grgs feldspathiques gris & verts plus ou moins gros-
siers ou phylliteux ;

- de dolomies massives ou laminées 3 patine et cassure
trés variables (gris-clair, jaune-orange ou noires).
4
Vers le haut, elle passe 3 des dolomies litées, 3 strue-
ture massive, bréchique ou laminée.

Il s'agit ld du faciés typtque du Carnien (J. MEGARD-GALLI, rensei-~

gnement oral ; MEGARD-GALLI et CARON 1972).

Par sa position, cette écaille pourrait provenir de la série du

Gondrean. En effet, elle se place dams un contact anormal 3 gypses et car-

gneules que l'on peut suivre jusque dans le haut torrent des Roussettes en

rive droite du Cristillan { 13, ce contact contient des &cailles de Norien,

de Rhétien et de Lias "prépidmoatais

" de la série du Gondram ; ce contaac:

semble avoir la w@me signification que lz contact qui limite les dolomies

du Péouvou & 1'W c'est-a-dire le Norien 3e la sdrie du Gondran vers sa base

stratigraphique (voir § ITI 2 ¢, p, 29 et § X | B b, p. 163). Le rattache~

ment de 1'Bcaille carnienne de la cr8te ie Tancinionm 3 la série du Gondran

est d'autant plus vraisemblable que la présence de Carnien d'un faciés ana-

logue & la base d'une série piémontaise triasico~liasique (?) {(sédrie du

Gran Roce pré&s de Sestriere) a récemment 8t& montrée (MEGARD-GALLI et CARON

1972).
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Fig. 15 - Coupe de la crete de Tancinion (mémes symboles que la carte géologique

les numéros renvoient au texte ci-contre).




b. Les écailles de "Schistes lustrés' 3 bréches et calcaires

Au—-dessus des calcsc?istes indifférenciés (voir § 35, p. 46) et du

contact anormal ol est coincée 1'écaille de Carnien (niveaux | et 2, fig. 13),

on retrouve, pour l'essentiel, les couches décrites 3 la créte du Pis (les

numéros sont ceux de la fig. 15) :

-1

3. Formation détritique (20 m). C'est une alternance de
calcschistes et de calcaires en plaquettes ou en petits bancs et
de braches calcar@o-dolomitiques. Clest le faciés de la formation
détritique rousse (partie inférieure) de lz série du Gondran du
P&ouvou. '

"4, Contact tectonique 3 cargneules.

5. Formation schisteuse 3 niveaux quartzitiques (50 m).
Ce sont essentiellement des schistes noirs & lentilles de quartz
d'exsudation ; ils contiennent des calcaires siliceux en petits
bancs, des calecschistes 3 patine verte ou noire et de nombreux
petits niveaux de quartzites verts lités. Vers le bas, on observe
plusieurs banes (1-5 m) de quartzites micacés verts qui sont pro-
bablement des microbréches siliceuses bien recristallisées ; i
proximité affleurent des schistes dorEs et des schistes giliceux
rouges. Dans toute la formation on remarque des faisceaux métri-

ques de calcaires et de caleschistes ankéritiques en plaquettes.

6. Formation détritique (30 m) identique & la formation
(3) de cette méme coupe.

7. Epais faisceau calcaire (80 m) constitué par une al-
ternance de calcaires plus ou moins siliceux, & débit alternati-
vement en plaquettes et en bancs. On reconnait 14, le faciés du
Lias "prépiémontais" de la série du Gondran (P&ouvou). Le fais-
ceau calcaire prolonge ici le niveau (8) de la Créte du Pis (fig.
13, p. 36). ) ' ‘

8. Formation grésop&litique 3 bréches remaniant des ophio-.
lites (80 m) : c'est la formation de Roche Noire qui serait ici
isclée tectoniquement du reste de la série de Chabriére (voir §

IT 4 A, p. 18-19). A son sommet, des guartzites verts et des cal=-
caires zonés clairs, de type marmoréen, constltuent un niveau
quasi centinu (0 2 5-10 m).

9. Deux faisceaux calcaires enserrant une formation détri-
tique schisteuse. L'ensemble est absolument identigue i 1'ensemble
(8) de la coupe de la cr&te du Pis (fig. 13, p. 36).

_ | Les faisceaux 7 et 9 (comme le faisceau 8 de la créte du Pis) ont

des facids presque identiques 4 celui du Lias "prépiémontdis" de la série du
Gondran ; la seule différence vient de la présence d'un mince niveau médian
schisteux et bréchique. Ces faisceaux semblent isolés tectoniquement, aussi

leur interprétation (Lias "prépiémontais” de faciés particulier ? Formation

plus récente de la série du Gondran ? Formation appartenant i une autre série ?)

est difficile.
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Quant 3 la formation détritique (5) si riche en quartz et en micas,
on ne peut en trouver de bon équivalent dans la série du Gondran du Péouvou.
Elle rappelle, par contre, li sommet de la formation détritique (4) de la
crédte du Pis (fig. 13) et ses braches quartzo-micac&es. Elle est malheureuse-

ment isolée par rapport aux autres formetions.

g

4. Les calcaires et les formations détritiques de la cr@te du Puv

La créte du Puy et la créte, situde juste au S, qui joint le Col des
Estronques 3 la Pointe de Rasis (localisation fig. 1, p. 2) permettent d'obser-
ver la prolomgation et la variation, vers le nord, des formations reconnues
précédemment (fig. 16, niveaux | & 5). De plus, les deux coupes font apparaltre
des unités plus &levées (fig. 16, niveaux 6 & 11),avec des facids particuliers,
dont 1'interprétation stratigraphique pose de nouveaux problémes. I s'agit
notamment des bréches du Col des Estronques (6), des calcaires'de la Roche des

Clots (7) et du "flysch" de la Rousse (9).
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Fig. 16 - Coupe de la créte du Puy et coupe complémentaire au § (mémes
figurés que la figure 15, p. 40 ; les numéros renvoient au
texte ci-contre).

Au-dessus des "calcschistes indifférenci&s”" {(niveau 1,
fig. 16) et du contact anormal gypsifére (2), on rencontre les
formations suivantes :
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3. Calcaires & dé&bit en plaquettes ("piles d'assiettes'™
(10 m visibles),

4, Formatibn d8tritique (JO0 m) & schistes et calecschistes
fissiles, calcaires en plaquettes et calcaires siliceux zonés en
bancs. On observe des bancs de bréches granoclassées dont les &lé&-
ments sont essentiellement calcaires et dolomitiques 3 la base de
la formation et sont uniquement quartzeux et quartzo-micacés au
sommet. :

5. Calcaires en plaguettes et calcaires zonds en bancs avec
des niveaux gquartzeux verts (50 m).

6. Formation détritique du col des Estronques (30-50 m)
riche en schistes noirs ; elle contient des bancs de bréches calca-
réo-dolomitiques et surtout guartzo—micacées.

7. Calcaires siliceux et ankéritiques de la Roche des Clots
(100 @ au moins). C'est un empilement tr&s régulier de bancs com—
pacts (jusqu'a 50 cm) et de bancs (20 cm en moyenne) qui se déli-
tent en plaquettes (3 & 5 mm) aux faces planes et satinées. En pa-
tine, les calcaires sont gris ou blancs, toujours clairs et tache-
tds de noir ; leur cassure est gris sombre. Vers le haut, apparais-
sent des interlits siliceux et phylliteux verts (} sm 3 10 cm}.
Les calcaires de la Roche des Clots semblent en contact strati-

graphique avec la formation {6) précédente.

8. Contact anormal contenant une écaille (0-5 m) de forma-
tion de la Replatte.

-

9. Formation détritique sombre et trds schisteuse ou
"flysch" de la Rousse (50-100 m ?). On y observe :

- des ‘schistes neirs, trés abondants ;

- des calcschistes gris et luisants & roux et rugueux ;
ils constituent de petits niveaux irréguliers, isolés dans les
schigtes ; : :

- des calcaires en bancs (10-20 ecm) isolés ; leurs faces
présentent des enduits siliceux et phylliteux,doré@s et ecraquelés,

qui rappellent les enduits des calcaires 3 trame rousse de la for-
mation de la Replatte ;

- des grés plus ou moins calcaires en bancs (5-20 cm)
bruns qui évoquent ceux de la formation de Roche Noire ; ils
présentent des granoclassements et des figures de base de banecs ;

- des bréches en bancs pluridécimétriques i éléments es-
sentiellement quartzo-micacés mais aussi calcarBo-dolomitiques ;
de nombreux bancs montrent le passage d'une bréche quartzo-mica-.
cBe verte (base dy banec) 4 un grés brun granoclassé (sommet du
banc}).

10. Différents facisds de 1z gérie de Chabridre ; ils cons-
tituent une petite synforme au sein de la formation précédente ;
on y observe une alternance, sans ordre, de jaspes verts lités en

bancs (jusqu'd | m), de calcaires marmoréens, de calcaires 3 trame
rousse et d'un peu de schistes noirs.

11. "Flysch noir'" lutétien de 1'unité briangonnaise (renver-
sée) de la pointe de Rasis (voir Guillestre i/50 000 géologique). Il
surmonte la formation précédente par l'intermédiaire d'un contact

~

tectonique 3 cargneules.
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Comment caractériser les formations nouvelles de ces coupes ?

En ce qui concerne les formations détritiques, on peut distinguer 3 faciés.
§
La formation (4) é&voque beaucoup la formation détritique rousse

de la série du Condran. Son contact avee la formation caleaire (5) n'est pas

interprétable. i

S

La formation détritique de la Rousse (9) qui prend parfois 1'aspect
d'un flysch, ne ressemble pas beaucoup % la formation détritique rousse de la
série du Gondran. Elle s'en distingue par 1'abondance du matériel quartzo-
phylliteux qui est remanié, par ses gros bancs de grés granoclassés bruns et

par ses schistes noirs trés développés.

La formation détritique du col des Estronques (6) présente un facids
intermédiaire entre les deux précédents. Elle contient moins de grés et plus
de bréches calcaréodolomitiques que le "flysch' de la Rousse (9) ; par contre,
elle contient plus de schistes noirs et plus de bréches quartzo-micacées que

la formation (4).

Quant aux calcaires de la Roche des Clots (7) qui semblent en con-
tinuité avec les briches du Col des Estronques (6), ils &voquent le Lias "pré-

pidmontais" par leur alternance de bancs massifs et de plaquettes en "piles

~d'assiettes”". Ils s'en différencientnéanmoins par :

- leurs interlits silico-phylliteux verts qui ont localement plu-

sieurs centimétres d'épaisseur ;
- la disparition fréquente du débit en plaquettes au profit du

d&bit en bancs massifs.

Par ces deux derniers caractdres, les calcaires de la Roche des
Ciots ressemblent beaucoup i la dalle calcaire (6) de la créte du Pis (fig.

13, p. 36).

Deux interprétations stratigraphiques au moins peuvent dés lors

gtre proposées.

Premidre hypothése

Les formations bréchiques correspondraient toutes a la formation
détritique rousse répétée trois fois tectoniquement. Les calcaires de la Roche
des Clots, qui sont associés 3 la formation détritique du Col des Estronques,
représenteraient le Lias "prépiémontais', tectoniquement sé&paré de son substra-

tum triasique.
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La formation détritique rousse montrerait alors un important chénge—
menf latéral de facids, avec, d'E en W, un enrichissement en schistes, en grés,
et en bréches quartzo-micacéeseet un appauvrissement en calcaires, calcschistes
et bréches carbonatées. Cette variation apparait en effet relativement progres-
sive quand on passe_d'une unité tectonique 3 l'autre en se rapprochant du Brian-
¢onnais ; ceci est d'ailleurs vrail bour l'ensemble du secteur &tudié. éé Lias
"prépiémontais” présenterait une variation de faciés plus discréte (apparition

vers 1'W d'interlits siliceux et phylliteux verts).

Deuxidme hypothése

La formation bréchique du Col des Estronques et le "flysch" de 1la
Rousse seraient Equivalents ; ils seraient, de plus, stratigraphiquement asso-
ciés aux calcaires de la Roche des Clots. L'ensemble -calcaires puis forma-
tion bréchique- surmonterait stratigraphiquement la formation détritique rousse

au sein d'une série du Gondran prolongée vers le haut.
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Fig. 17 - Hypoth&ses sur la position stratigraphique des calcaires de la
Roche des Clots et du "flysch" de la Rousse.
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Cette hypoth&se, qui rend compte des différences observées entre
les formations susceptibles d'8tre comparées, est fondéesur 1'assemblage de

coupes partielles (fig. 17) A

~ 3 la ecréte du Pis, la dalle calcaire (6 fig. 13, p. 36), & inter-

lits verts,surmonterait stratigraphiquement la formation détritique rousse ;
. ‘ 4

- pré&s de la Pointe de Rasis, les calcaires de la Roche des Clots
(i 1'envers) seraient surmontés stratigraphiquement par la formation bréchi-
gque du Col des Estronques, &quivalente du "flysch" de la Rousse (fig. 16,

p. 42)

- la base stratigraphique des calcaires de la roche des Clots, mon-
trant des interlits verts, correspondrait i la dalle calcaire (6) de la créte

du Pis (fig. 13, p. 36). |

S. Les calcschistes indifférencigs

Ils constituent la moitié inférieure des versants en rive gauche
de 1'Aigue Blanche (cr@te de Curlet, Pic Marcel 2696 m), ainsi que la Pointe

des Averses (3081 m) (localisation fig. 1, p. 2).

A. Les calcschistes de la créte de Curlet : un ensemble sans affinités

"4

précises’

C'est une formation calcaire plus ou moins phylliteuse ou siliceuse,
3 débit en feuillets ou en bancs, 'trés monotone et sans niveaux-repdres. Son

épalsseur apparente dépasse 500 m.

Les feuillets millimétriques, irréguliers, correspondent
i des niveaux plus calcschisteux ; en cassure, ils apparaissent
mouchetds, blancsSet noirs; en patine, leurs faces sont gris clair
et luisantes et leur tranche beige & gris foncé. Les banes, pluri-
centimétriques, également irréguliers, correspondent & des niveaux
plus calcaires ; leur cassure et la patine de leursfaces sont
identiques 3 celles des feuillets ; leur tranche montre, en patine
une zonation plus ou moins discréte, beige 3 brume (probablement
des microbréches calcaires, dolomitiques et quartzeuses. trés fines).
On observe un passage continu des calcschistes en feuillets aux
calcaires en bamcs et aucune impression d'alternance ou de rythmi-
cité ne se dégage de cet ensemble, particuliérement monotone.

B. Les calcschistes de la Pointe des Averses : certaines affinités avec la

formation de la Replatte

Ils montrent localement {sommets 308] m et 3126 m) des alternances

de calcschistes fissiles noirs et de calcaires siliceux en bancs métriques,
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i patine sombre et tachetée ; ce faciés rappelle un peu celui de la formation
de la Replatte, sans sa trame rousse caractéristique. La limite entre les
caleschistes et la formation de la Replatte qui affleure plus 3 1'E, au som-
met 3114 m, est pérticuliérement difficile § cartographier de fagon précise.
De méme la limite avee les caleschistes indifférenciés de la créte de Curlet

est impossible 3 préciser. i

6. Conclusions lithostratigraphiques : 2, 3 ou 4 séries de ''Schistes lustrés' ?

I1 semble, au terme des trois chapitres qui précédent, que les di-
vers facids de "Schistes lustrés" (sensu lato) inventoriés en Haut-Cristillan

puissent 8trerangés en quatre groupes !

- les "Schistes lustrés™ ayant normalement une base ophiolitique;

clest la série de Chabridre ;

- les "Schistes lustrés" ayant normalement une base dolomitique;

c'est la série du Gondran (s.s.) ;

- les "Schistes lustrés" 3 bréches surtout quartzo-micacées dont

le soubassement et méme la polarité stratigraphique sont discutables ;

- les "Schistes lustrés indifférenciés", 3 stratigraphie interne

et soubassement inconnus.

Les deux premidres séries semblent constituer deux ensembles indé-
pendants.

A. Les séries de Chabriére et du Gondran

Les "Schistes lustrés" de la série de Chabriére affleurent princi-
palement autour des grandes masses d'ophiolites ol l'ordre de leur succession
stratigraphique -jaspes, marbres, formation de la Replatte, formation de Roche
Noire (nouvellement définie : voir chap. II)- est encore souvent conserveé.
L'8ge probable de ces formations sédimentaires va du Malm au Crétacé moyen-
supérieur (?). Ces formations apparaissent également isolées tectoniquement
sur toute 1'dtendue du secteur &tudié. Leur identification est alors subordon-

née 3 la reconnaissance de leurs facids, qui sont, heureusement, suffisamment

typés.

Les Schistes lugtrés de la série du Gondran ne sont identifiables
sans ambiguité qu'd proximité des masses dolomitiques, lorsqu'ils sont -encore

en contact stratigraphique avec le Trias ou lorsque leur position structurale
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vis & vis du Trias est claire. Les niveaux calcar@o—schisteux sont d'dge lia-
sigue pour l'essentiel mais le haut n'en est pas daté.

¢
Les autres Schistes lustrés pourratent constituer aussi des séries

stratigraphiques indépendantes ou, au comtraire, Etre envisagés comme des

diverticulations des ensembles précédents. ;
2

Le probléme ne mérite guére d'8tre discuté en ce qui concerne les
"ecaleschistes indifférenciés", car,3 1'gchelle de la présente &tude, les dom—
nées disponibles sont trop réduites. Cette grande masse monotone qui ne présente
que quelques variations laté@rales de faciés, correspond probablement & plu-
sieurs formations qu'il n'a pas &t& possible de différencier de fagon systé-

matique.

Le probléme peut au contraire &tre posée pour les faci@s & bréches

quartzo-micacées.

B. Les Schistes lustrés i bréches quartzo-micacées

Entre les massifs de dolomies triasiques et les unités briangonnai-
ses, affleurent des formations sbréchiques ("flysch de la Rousse', bréches
du Col des Estronques), qui sont assocides A des faisceaux calcaires (calcai-
res de la Roche des Clots). Ils pourralent appartenir & la série du Gondran

suivant deux hypothéses différentes.

Tout d'abord les formations bréchiques et les faisceaux calcaires
pourraient correspondre respectivement 4 la formation détritique rousse et au
Lias "prépiémontais'. Ces formations seratent sépardes de leur substratwn
triasique et répétdes tectoniquement. On observerait une variation latérale
de faeiés : importante pour la formation détritique rousse, qui, d'E en W, de-
viendrait plus schisto-gréseuse et moins calcaire, s'enrichirait en bréches
quartzo-micacées et, corrélativement, s'appauvrirait en bréches calcaréo~dolo-
mitiques ; moins visible pour le Lias "prépiémontais'', qui, vers 1'W, contien-

drait des interlits siliceux et phylliteux verts.

Suivant une autre hypothése, certaines formations bréchiques et les
faisceaur calcaires associlés pourraitent représenter les nivequx supérieurs
d'une série du Gondran prolongée, et seraient décollés de leur substratum lia-
sique. La série stratigraphique aurait pu alors comporter primitivement de bas

en haut :

- le Trias essentiellement dolomitique }

- le Lias "prépiémontais' i calcaires en plaquettes et en bancs ;
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- la formation, détritique rousse typique, calcschistéuse, & bréches

calcaréo~dolomitiques ;

. g :
- la suite de cette formation, & bréches calcaréo-dolomitiques et

quartzo—micacées

; j
- les calcaires de la Roche des Clots, plus massifs que ceux du
I v

-

Lias "prépiémontais™, 3 interlitd siliceux et phylliteux verts parfois &pais ;
prép ; | 1
l o
| . . . e
- le "flysch" de la Roﬁsse schisto-gréseux, riche en bréches quartzo-

micacées. f
| '

L'idée d'un faisceau c?lcaire qui &voquerait le Lias "prépiémontais”
et qui surmonterait stratigraphiéuement,la formation détritique rousse, au
toit de la série du Gondran s.s%%., a déji Eté avancée par‘M. LEMOINE (iné&dit,
comm. orale), pour expliquer lagsuccesséon visible 3 la Charvie dans la chalne

de Rochebrune (Queyras). !

La ressemblance du "flysch" %e la Rousse et celle des calcaires de
la Roche des Clots avec respectivement 'les "couches de Valliera" et les "cal-

caires du Plum et de Marmora" des Alpes cottiennes méridionales (MICHARD 1967 ;

SCHUMACHER 1972) mérite d'&tre notée. @r ils pourrailent &@ventuellement cons~
tituer le sommet diverticul& de la sé&rie de Narbona, elle-méme comparable i
la série du Gondran, selon une hypothése (MICHARD et SCHUMACHER 1973) analo-

gue i celle qui est envisagée ici.

Dans la région de Sestriere, J.M. CARON (1970 et 1971, p. 55-57) dé-
crit des "schistes noirs 3 bréches" qu'il compare aux couches de Valliera et
qui évoquent le "flysch" de la Rousse ; ils surmonteraient stratigraphiquement
des calcaires siliceux ankéritiques qui pourraient_étré 1'équivalent des cal-
caires de la Roche des Clots ; cet ensemble prolongerait hypoth&tiquement

vers le haut la série triasico-infraliasique du Grand-Roc.

Enfin remarquons que dans une série du Gondran prolongée par les
calcaires de la Roche des Clots et par le "flysch" de la Rousse, les bréches,
carbonaté&es 3 la base et quartzo-micacdes au sommet, sembleraient reconsti-
tuer une '"stratigraphie inverse" (LEMOINE 1967, p. 322 ; CARON 1971, p. 57),
témoin de 1l'enfoncement progressif du niveau de 1'&rosion dans une couverture

calcaréo-dolomitique puis dans son socle siliceux.

On remarque  cependant que les arguwrnents précédents ne permettent
pas d'exclure 1'hypothése d'une wnité d bréches quartzo-micacées indépendante

de la série du Gondran.
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; CHAPITRE V

ANALYSE DES DEFORMATIONS SUPERPOSEES

S

Résumé

Trois phases tectoniques principales sont distinguges. La
plus ancienne (phase I),correspondrait 3 la réalisation de la folia-
tion métamorphique primitive. Les deux suivantes (phases II et III)
correspondent 3 des plissements serrés de direction primitive NW-SE
et N-S et de styles bien différents. Le plissement N-S, déversé vers
1'E, est associé aux rétrocharriages des auteurs.

1. Les trois générations de structures

Pour l'ensemble du secteur &tudi&, ces structures,qui correspondent
d des déformations généralisé@es 3 toutes les échelles, sont partout visibles 3
1'échelle de la lame mince et quasiment partout & 1'échelle de l'affleurement.

Tous les Schistes lustrés du secteur é&tudié montrent des plis isocli-
naux trés généralement aplatis et &tirés, qui semblent appartenir i une méme gé—
nération de structures. Leur axe est paralléle i une linéation d'intersectiom
trés visible et presque omniprésente, de direction moyenne NE-SW et plongeant au
SW. Ces structures sont reprises par des plis plus ré&cents, de style variable

et d'axe moyen N-S, horizontal.

Les plis isoclinaux, premiers cité&s, ne semblent pas correspondre aux
structures tectoniques les plus anciennes : en effet, on observe au microscope,
et méme parfois & l'affleurement, que ces plis sont associBs i une schistosité
de crénulation (strain slip cleavage), c'est—3-dire 3 une schistosité secondaire,
paralléle 3 leur plan axial. Cette schistosité déforme et transpose une foliatiom
métamorphique préexistante, témoin d'un événement métamorphique et trds probable-—
ment tectonique, plus ancien (voir § VI 4 A, p. 98 et photo 175, p. 103) (CARON
1973 3 CARON, SCHUMACHER et TRICART 1973 ; SCHUMACHER 1972 °; TRICART 1973).
Par convention,et pour clarifier les descriptions, nous dé-
signerons les différentes générations de structures par des chiffres.
Nous affecterons :

- 1'indice "O" aux structures s&dimentaires (S; = stratifica~

tion) 3
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- 1'indice "1" & la foliation métamorphique ancienne et
probablement primitive (5;) ainsi qu'aux structures qui pourraient
lui 8tre associées ;

- 1'indice ™" aux plis isoclinaux de direction axiale NE-
SW (P;) ainsi qu'aux structures qui leur sont associées, schistosité
(S2) et lination (L) ;

— 1'indice "3" aux plis de direction axiale N-S5 (P3) et aux
structures qui leur sont associées (53 et Li).

Sl

Toutes ces structures sont reprises par des déformatioms tardives, es—
sentiellement fracturantes, dont certaines seront affectées de 1l'indice (4) ;

néanmoins elles n'ont jamais le caractdre omniprésent des structures (1) & (3).

2. Le style des petites structures

A. La foliation métamorphique S,

Elle correspond a l'orientation préférentielle des phyllites parallé-
lement au litage souligné par les niveaux caleitiques, quartzeux ou phylliteux
(voir photo 20, p. 103). On peut supposer que des plis P; intrafeoliaires (iso-
clinaux et synschisteux) lui sont associés, mais ils n'ont pas pu @tre identi-
fids avec certitude tant les déformations ultérieures sont importantes. On ne
peut interpréter d'emblée comme les charniéres de tels plis, de nombreuses fi-
gures (voir photo 20, p.103) dessinées par les petits lits quartzeux,et visibles
au microscope : il peut en effet s'agir soit de figures s&dimentaires, soit de

figures de rejeu de la schistosité lors des dé&formations ultérieures.

B. Les plis P, et les structures associées

~

Les plis P, mésogcopiques (décimétriques d métriques) sont sub—isocli-
nauxr d itsoclinaux avee un profil de géométrie presque semblable (classes lec & 2
de RAMSAY 1967). Ils présentent un aplatissement maximum dans les jaspes et sur-
tout dans les schistes oii ils sont en plus tr&s cisaillds paralldlement 3 leur
plan axial. D'une fagon générale, leur style, qui change relativement peu d'une
roche 3 .1'autre, varie surtout en fonction de la position dans les grandes struc-—

tures.

Les plis P, mé&soscopiques montrent le plus souvent des flancs trés longs
et une charnidre aigue : on peut vérifier que 1'on se situe alors dansle flanc d'un
pli P, pluri-hectométrique i pluri-kilométrique (fig. 18 et photo 1, p. 85). Par-
fois les petits P, montrent des flancs relativement courts et &ventuellement une
charniére arrondie : on  observe que l'on se situe alors prés de la charniére

d'un pli P, majeur (fig. 18 et photo 2, p. 85).
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Charnidre du pli majeur

Flancs du pli majeur

Fig. 18.- Le style des petits plis P, varie en fonction de leur position dans le
pli P» majeur.

La schistosité S; correspond généralement au débit principal des

Schistes lustrés. Les plis P, &tant trés fermds, leirs deux flancs sont géné-
ralement contenus dans l'épaisseur méme des différents niveaux, plaquettes ou
bancs, ce qui est d'une grande importance pour 1l'interprétation des coupes li-
thostratigraphiques (photo 5, p. 87). Le d&bit général des différentes forma-
tions correspond alors 3 une parallélisation des surfaces Sy, 5, et S» (voir
convention § 1, p. 50-51) ; cette parallé&lisation est tr&s nette & l'affleure-
ment, mais moins rigoureuse 3 1'échelle microscopique ofi la surface S, apparéit
surtout comme une schistbsité de crénulation patrticuliérement serrde (voir § VI
4 A, p. 98).

La lingation Ly constitue la linéation® principale des Schistes lustrés.

C'est une linéation d'intersection, parfois une linéation de microplis, qui sem-
ble tdujours paralléle 3 1'axe des plis P,. Remarquablement droite, elle est loca-
lement 3 1l'origine d'un d&bit en longues baguettes ou "rods", qui sont autant de
charnisres de plis P,, cisaillées et isolées (& la fin de la formation des plis P,
ou bien lors de la phase III). De nombreuses structures témoignent d'un important
étirement de la roche parallélement & la linBation L, : &tirement en fuseaux (plus
ou moins aplatis) des coussins de lave (fig. 19), boudinage de bancs de bréches,
"pressure shadows” de calcite autour de nodules ferrugineux, aplatissement et tron—
gonnement des nodules les plus gros (fig. 20). L'étirement suivant la lin&ation L
s 'accompagne d'un fort aplatissement dans le plan de la schistosité.

-

linéation est pris au sens le plus large - ligne matérialisée de quelque fagon
que ce goit, dans ou sur la roche - et non. au sens strict de "lingation vraie"
- structure linéaire affectant la masse de la roche -.




Fig. 19 - Coussin de lave &tiré en fuseau (hauteur 50 cm) dans une coulée verti-
o calisée ; le grand axe du fuseau est sensiblement paralléle i la linéa-
tion L, des marbres voisins (non visible ; E du Scmmet 2873 m ; série de
Chabriére).

Fig. 20 - Nodules ferrugineux aplatis et boudin&s dans les calcaires en plaquettes
de la formation détritique rousse (Sommet Jacquet, s&rie du Gondran). Les
petits boudins d'oxyde ferrugineux (0) sont séparés par des fentes de
tension & calcite fibreuse (C) ; ces structures indiguent un &tirement

" dans la méme direction que la lin&ation L, portée par la roche (R).

En conclusion les plis P, correspondent d une déformation sensi—
blement homogéne pour l'ensemble du secteur étudié. Vu la géométrie semblable
de leur profil, ces plis semblent s'étve formés essentiellement par glisse-
ments (fluage et microcisaillements), parallélement & leurs plans axiaux. Ils
traduisent dgalement un fort aplatissement perpendiculairement au plan de la
schistositd Sy. Les plis P, portent par atlleurs la trace d'un tmportant flu-
age parallélement & leur axe, fluage qui po@rrait gtre au moins partiellement
contemporain de leur genése (voir § 3 A d, p. 70);‘A_ce propos on notera qu'un
fluage parallEle 3 1'axe n'est pas caractéristiqﬁe en‘soi de plis formés par
glissement. La direction des glissements peut en effet atre ndrmgle {CLOOS

1947), paralléle (BADOUX 1963 et PIQUE 1972) ou oblique (CARON 1973, . HANSEN
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1971 et MATTE 1968)‘par rapport & l'axe des plis. C'est un glissement obli-

que par rapport 3 leur axe qui va caractériser ici les plis Pj.
d

C. Les plis P; et les structures associées

i

a

Le style des plis P3 mésoscopiques varie beaucoup suivant 12 compé-

tence du matériel déformé :

~ Dans les niveaux schisteux, la déformation se fait par
d'innombrables microcisaillements dans les plans de la schis-
tosité de crénulation S3. Les plis sont presque isoclinaux et
semblables ; ils sont associés & une lindation de microplis.

- Dans les calcaires siliceux et dans les niveaux les
plus calcaires des calcschistes, la déformatiom résulte du flu-
age de la calcite et de la silice parall&lement aux plans axiaux
des plis P3, mais sans qu'il s'individualise obligatoirement une
schistosité& 53 ou une linéation Lj3. Led plis, assez fermés, avec
des charniéres arrondies et des flancs courts, montrent des pro-
fils de géométrie concentrique-aplatie 3 presque semblable

e e (classe lc de RAMSAY 1967). '

- Les bancs massifs {(marbres, bréches diverses) se dé-
forment surtout par flexure, avec formation de plis ouverts
trés dissymétriques (avec un flanc tré&s court). En profil, ces
plis ont une g@ométrie concentrique (classelb de RAMSAY 1967)
ils présentent une schistosité de fracture i 1'intrados et par-

fois des fentes de tension & l'extrados (photo 6, p. 87).

-

- Dans les jaspes, i alternance régulidre de niveaux
phylliteux et quartzeux, la déformation se fait respectivement
par microcisaillements (photo 4, p. 85) et par fluage, toujours
parallélement au plan axial des plis Pj;. Ceux—-ci, souvent en
chevrons moyennement ouverts (30°), ont en profil une géométrie

presgue semblable (classe lc 3 2 de RAMSAY 1967). Les charnidres
aigués sont fréquentes.

Les petits plis P; présentent souvent, en particulier dans les
caleschistes, un aspect remarquable (fig. 21), caractéristique de leur mode

‘de formation (CARON 1973, HANSEN 1971, HOWARD 1968, RAMSAY 1967 et TRICART
1973).

- Les axes des plis sont tré&s fréquemment courbes, voire
sinueux, et, 3 la limite, ils affectent la forme d'un fer i che-
val (photo 7, p. 87).1Ils restent néanmoins contenus dans les plans
axiaux correspondants.

_ - De nombreux plis montrent une grande variation de pro-
fil, lorsque 1'on se déplace le long de leur axe, et ceci meme
si celui-ci est relativement rectiligne : ce sont des plis acy-
lindriques (photo 8, p. 87). ' -
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- Les charnigres (mesur@es parallé&lement i 1'axe) sont
généralement courtes ; on observe alors de nombreux relais lon-
gitudinaux ; un gas extr@me est celui de plis acylindriques, &
axe courbe et i charniére courte, qui peuvent alors ressembler

-

a des boules ou & des miches (photo 9, p. 87).

- Enfin, les axes plus ou moins rectilignes de plis
contigus, méme cylindriques, peuvent former entre eux destan-
gles importants (jusqu'd 90°) : ce sont des plis désaxés (photo
10, p. 87).

Plis & axe courbe Relais de charniéres

Plis désaxés

Plis acylindriques

0 50 cm
T ——

‘Fig. 21 - Quelques aspects particuliers des plis Pj mésoscopiques.

Tous ces caractéres sont la conséquence d'imporiants glissements
dans une multitude de plans paralléles au plan ;am'___al, des plis, qui constituent
alors des "plans de glissement”. 1l peut en résuitér une forte dispersion
des axes des plis P3, qui restent néanmoins contenus déﬁskdeé plans_paral~
léles & leur plan axial (CARON 1973, HANSEN 1971, HOWARD 1968, RAMéAY 1967,
SCHUMACHER 1972 et TRICART 1973). Ces glissements vignnent 3 la fols du
fluage de la calcite et du quartz, par recristallisation (méme sans Sj; in—
dividualisée), et d'innombrables microcisaillements (voir JEANNETTE 1971)

dans les plans de la schistosité Sj.
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Le style des plis P3 peut varier de fagon alternative suivant des

zones grossiérement paralléles (fig. 22).

Des zonks remarquablement pauvres en plis P3; altermnent
avec des zones ol au contraire, ces plis sont nombreux et ser-
rés ; c'est dans ces zones-ci que 1'on observe les plis Pj3 acy-

-

lindriques ou désaxés, 3 axe courbe ou & charniéres courtes.

P
Les zones ainsi distingudes, d&camétriques 3 hectométri-
ques, sont en général grossi@rement parall&les aux grandes assises,
mais elles semblent relativement indépendantes de leur lithologie.

Le style des plis P3, qui sont ainsi concentrés dans 1'es-
pace, n'est donc pas caractéristique du raccourcissement & 1'é-
chelle régionale ; il &voquerait plutdt un niveau structural plus
profond que celui qui correspond aux grandes structures associées.

} : l./ Ve 2 //‘ﬂ
’/M‘?/ s ‘,,"'/ s
/;'2/’;/ % ?%’/’/// z

10 & 100 m

Fig. 22 - Variation alternative du style des plis P3 mésoscopiques suivant des
zones grossiérement parall&les (limitées par des tiretés sur la figure).

Le style des petits plis P; peut varier canidérablement sulvant

leur position au sein d'un pli P3; majeur (fig. 23 et 24).

D'une fagon générale,toutes les observations faites sur
les flancs normaux (décamétriques 3 hectométriques) de plis Pj,
concordent ; les plis P; mésoscopiques y sont relativement ou-—
verts et plutdt de style concentrique. La schistosit& S; apparalt
nettement sécante sur les débits Sy + S; + S; confondus (voir
photo 23, p. 139).

Sur les flancs inverses, le style est généralement diffé-~
rent ; les plis Py sont plus fermés et plus &tirés ; la schisto-
sité §; est confondue avec les autres débits Sy + S; + Sy, qui
parfois ne peuvent 8tre reconhus qu'au microscope. C'est dans
ces flancs inverses que 1'on observe les alternances de zones
décrites au § précédent. : '
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Fig. 23 - Nomenclature des flancs d'un pli d'ordre n déversé vers 1'E (d'apré&s RUHLAND
1970).

.On se -situe au flanc normal d'un pli d'ordre n dans 1'un ou l'autre des cas
suivants

- si la schistosité (S4) de plan axial du pli d'ordre n ou de ses plis mi-
neurs associds est plus pentée que 1'enveloppe des plis mineurs d'ordre n + 1
(ou que la stratification (S,), en 1l'absence de plis mineurs) ;

- si la schistosité définie plus haut pend en sens contraire de 1'enveloppe
des plis d'ordre n + 1 {ou de la stratification, en l'absence de plis mireurs).
-On se situe en flanc inverse du m@me pli dans le cas contraire, c'est—d-dire si
la schistosité définie plus haut pend moins que l'enveloppe des plis d'ordre n + |
(ou que la stratification, en 1'absence de plis mineurs). Un flanc est dit E, W,
..+, pour un pli d'ordre n,selon que l'enveloppe des plis d'ordre n + 1 (ou que,
la‘stratification, en 1'absence de plis mineurs) pend vers-1'E; W, .... La limite
entre les différents flancs se situe donc au niveau, respectivement; de la crite,
du creux et du flane vertical du pli d'ordre n. o
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j
A

Sur le flanc normal W

d'un pli P3 majeur

Sur le flanc inverse W
d'un pli Py majeur

Fig. 24 - Variation du style des plis P3 mineurs d'un flanc 3 1'autre d'un pli P3; majeur.

Dang l'ensemble du secteur étudié les glissements dans les plans
ariqux des plis P3 mésoscopiques sont donc nettement plus importants dans
les flanes majeurs inverses qui dans les flanes majeurs normaux. De plus,
il est frappant de constater combien les flancs inverses semblent plus dé-
veloppés que les flancs normaux ; 3 la limite, ceci situerait 1'ensemble
du secteur &tudié en flanc igverse pluri-kilométrique pour les plis Pz (7).
Ces distinctions sont faites en se référant & 1' asymétrie des petits plis

P3 et 3 la position du débit S3 par rapport au débit Sj. .

Enfin certains affleurements montrent des plis P3 particulirement
isoclinaux et étirés qui oblitdrent presque compl&tement les structures an-
térieures, du moins i 1'échelle macroscopique. Dans ce cas,la linéation L3
est pratiquement seule visible ; la schistosité S3 correspond alors au débit
principal des formations ; en particulier elle débite les calcaires et cale-
schistes en plaquettes contourndes, irrégulidres et biseautées, qui s'oppo-
sent aux plaquettes régulidres 3@ faces planes ("piles d'assiettes"”) corres-

pondant au débit Sz dans les mémes formations (zones pauvres en plis P3). Ces




zones riches en plis P3 pourraient correspondre soit & des charniéres de

plisP3; majeuss, soit & des zoned dé chevauchement lors de ce plissement.

En conclusion, les plis P3 résultent de la superposition de deux
méeanismes de déformation : d'ume part wn plissement de type concentrigge
(dventuel lement suivi d'un aplatissement) et d'autre part des gZissemeﬁfs
dans des plans paralléles aux plans axiaux des plis. La part relative de
ces deux processus semble varier de fagon importante, enlparticulier en
fonction de la position dans les grandes structures. Il s'ensuit que la
déformation qui accompagne les plis P3; semble beaucoup moins homogéne Que

celle qui est associ&e aux plis P,.

D. Les structures tardives

Ce sont des plis concentriques et ouverts, d'échelle variée (larges
voussures, froissages ouverts, chevrons 3 plan axial redressé&, plis conjugués
et kink bénds), assoéiés 3 des fractures diverses (failles, diaclases, fentes
- "dé"tersion...). On comméritera surtout léurs diréctions respectives (§ 3 C,_

p. 80=81)..

”

3. Analyse des directions

Avant d'aborder 1'analyse des grandes structures régionales il .
convient, par l'@tude de quelques affleufemeﬁts représentatifs, de prééisér
dans quelle mesure les petites structures (charniéres, sqhistosités,_linéq—.
tions...) des différentes générations peuvent Stre caractérisées par leur
direction. Il faut examiner de guelle maniére les structures leS'pluS ré-
centes sont susceptibles de modifier la direction initiale des stfuctures

plus anciennes. .

Conventions utilisées

Les directions sont mesures- suivant une demi-circonféreﬁcejgraduée:
vers 1'E 3 partir de 1a-dfre¢tion du Nord Magnétique (Nord Z&ro). Les pendagéé
des plans et les plongements des axes sont mesurés de 0 & 90° et suivis de ‘
l'orientation -de leur inclinaison (RUHLAND 1§70). Par exemplé : un plan de di-
rection NE-SW ayant un pendage &e ?O° vers le SE sera noté N_45;70 SE ; une

linéation de direction NW-SE plongéaﬁt de 30° vers le NW sera nofée N 135,30 NW.
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On utilise la projection stéréographique méridienne de 1'hémisphére

supérieur ( canevas de Wulff} afin de visualiser la position dans 1'espace

des différents éléments structuraux (BUCHER 1944, GROCLIER 1961, HAMAN 1961,
PHILLIPS 1955 et RUHLAND 1870).

-
Enfin on figurera le cas &ch&ant 1'asymétrie d'un pli par une flé&che
allant du flane long vers le flanc court en tournant autour de l'axe du pli,
que l'on observe suivant son plongement (fig. 25). Dans le cas d'un pli 3 axe

horizontal deux fléches, tournant en sens inverse, sont nécessaires (fig. 25).

Pli de flanc normal sud ' P1li de flanc inverse sud-est
(FNS) , (FISE)
axe N 90,10 W , axe N 45,horiz.

‘Fig. 25 - Comvention pour figurer 1'asymétrie d'un pli.




A. Les plis P, et P; au S du torrent des Prés Bei‘gers

]
Les deux torrents au SE du torrent des Prés Bergers (un seul est

figuré sur le fond topographique 1/20 000), entaillent la formation d&tri-

tique rousse de la série du Gondran. Les couches, de direction N-§, pendent

Fi

-

fortement vers 1'W, comme dans la plﬁs grande partie de la région studige :
cette disposition tré&s régulidre résulte d'une phase tectonique tardive, clas-
siquement dite de rétrocharriage (voir § I 2, p. 3) qui provoque un déverse-
-ment général des structures vers 1'E et le chevauchement -~ le "rétrocharriage" -

des unit#és brianconnaises, dans la méme direction, sur les unités pidmontaises.

Les dalles contiennent des plis isoclinaux de géométrie semblable
dont les axes sont parall&les & une linéation d'intersection bien visible par-

tout et généralement fortement pentée au SW.

Au microscope, on observe que le plan axial de ces plis est maté-

“tialisé par uneé schistosité de crénulation séfréénaai correspond au débit en
dalles.des calcschistes : les plis observés déforment une foliation métamor-
phigue plus ancienne. Nous interpré&terons donc ceé élémeﬁfs comme correspon-—

dant aux plis P,, & la linéation L, et i la schistosit& S, (voir § 1, p. 50).

Les &lémerits précédents sont repris par de trés nombreux plis,
ouvérté i isoclinaux, et de géométrie variable. Leurs axes, généralement
N-S et horizontaux, peuvent acquérir de forté'plongements. Ces plis apparais-—
sent comme la seule déformation"pénétrative’ayant affect& les plis précédents.

Nous les interpréterons comme des plis P3 (voir § 1, p. 50).

Dans le deuxi&me torrent au SE du torrent des Prés Bérgers, sur
environ 300 m, tous les plis P; sont asymétriques de type flanc inverse et
déversé&s vers 1'E (fig. 26). L'enveloppe de ces plis, presque paralléle au

débit géndral en dalles et en plaquettes (S;), pend fortement vers 1'W. On se

situe donc dans le flanc inverse W au moins plurihectométrique d'un pli Pj

majeur {FIW; ; voir fig. 23, p. 57).
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Les plis P: mésoscopiques (photo 3, p. 85) sont presque
iscclinaux avec des charni@res arrondies ; ils montrent en profil
une géométrie de type concentrique aplati, mais ils tendent vers
une géométrie de type semblable. Une schistosité $S; (crénulation
des micas, aplatissement du quartz et de la calcite), et éventuel-
lement une lin&ation L3, ne s'iadividualisent qu'aux charnigres
des plis P3 ; ailleurs le débit S3 semble confondu avec 1l¢ débit
S», qui est lui méme paralléliséd, & 1l'échelle macroscopigue, avec
les débits S; et S;.

Des affleurements immédiatement au N {(ler torrent au SE du torrent
des Prés Bergers) complétent les précédents. Sur environ 30 m, les plis P,
mésoscopiques sont asymétriques, de type flanc normal, et déversés vers L'E ;
leur enveloppe pend assez doucement vers 1'W : on se situe donc dans un grand

flanc normal W (FNW voir fig. 23, p. 57) pour les plis P; (fig. 26 ; 2 et 3,

fig. 29, p. 71).

Les plis P; mésoscopiques sont tr&s ouverts avec des
charnidres tré&s arrondies ; en profil ils ont une géométrie plu-
tdt concentrique (photo 11, p. 87).

Ce flanc normal W est compris entre deux zones ol les plis P; mé-
soscopiques sont asymétriques de type flanc inverse W (1 et 6, fig. 29, p. 71).
Le chahgement d'asymétrie - passage d'un flanc & 1'autre - se fait par deux

zones de charnidre :

se W majeur,

L'une est faillée (entre 1 et 2, fig. 29, p. 71) ; 1l'autre
(5, fig. 29) montre des plis Pj3 décimétriques isoclinaux et symé-
triques dont le profil tend vers une géométrie semblable. Il appa-
rait une schistosité S; dont les plans, d'espacement centimétrigue,
sont le sidge d'importants microcisaillements. C'est le seul en~
droit ol apparalt une linéation Lj d'intersection bien développée.

Il semble que les petits plis P; en cascade, de type flanc normal,
se situent sur le flane normal W d'wn pli Ps d'ordre immédiatement inférieur ;
ce dernier serait lui-méme de type flanc inverse W, car son flane normal repré-

sente aussi son flanc court (fig. 26). Ce pli appartiendrait & un flane inver-
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Pli d'ordre n + 1 4
k” de type FIW (figuré ci-dessous)

P1li d'ordre n
(PLI MAJEUR)

FIW du pli d'ordre n + 1 FNW du pli d'ordre FIW du pli d'ordre n + 1
{flanc long) n + | (flanc court) {(flanc long)

Pli d'ordre n + 2
de type FIW (photo 3)
Pli d'ordre n + 2

Enveloppe des de type FNW (photo i1)
plis mineurs

Enveloppe des
plis mineurs

Premier torrent au SE du TS des Prés Bergers
L

|
4 1

Deuxiéme torrent...

Fig. 26 - Enchalnement des plis P3; au SE du Torrent des Pré&s Bergers.
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L'analyse des directions, grice au report sur stéréogramme, permet
de prolonger l'analyse du style des petites structures et de préciser les

4
az

principaux m&canismes des déformations. o

Les plis, visibles dans le deuxidme torrent au SE de celui des i
Prés Bergers, appartiennent au flanc inverse W d'un pli P3 majeur (voir §
3Ab, p. 61-62 et fig. 26). Les directions reportées sur la figure 27a con-
cernent un groupe de 5 plis P; pluri-décimétriques contigus, analogues i ce-

lui de la photo 3, p. 85.

Les axes mesurés des plis P3 sont sensiblement paralldles 3 1'axe
moyen construit N 170, horizontal ; leurs plans axiaux sont paralldles entre
eux, en N 170,45 W. Les plis sont pratiquement isoclinaux : sur leurs flancs,
la schistosité S, est paralléle 3 leur plan axial, ce qui explique gqu'en
dehors des charniéres des plis P3, la schistosité S3 demeure invisible. Les
plis P3 reprennent une linéation d'intersection identifiée comme la linéation

L, (voir § 3 A a, p. 61).

On oppose volontiers deux types de plis, qui correspon-
dent en fait aux limites entre lesquelles varie la majorité
des plis visibles :

- les plis de type "concentrique' supposés formds par
les mécanismes de flexure et de glissement couche 3 couche ;

- les plis de’ type "semblable" supposés formés au con-
traire par flux ou glissement dans des plans paralléles i leur
plan axial, c'est-3-dire dans les plans de leur schistosité
("plans de glissement"), et généralement suivant une direction
précise au sein de ces plans ("direction des glissements").

Lorsque des plis reprennent une lin&ation plus ancienne, 1'analyse
des différentes directions prises par cette linéation par rapport aux &léments
de symétrie des plis qui la déforment, permet de reconstituer en partie le

type de déformation qui leur correspond (RAMSAY 1960 et 1967).

8i les plis Py étatent des plis de type "comcenmtrique”, la lindation
L, tournerait autour de leur charnidre, en conéervant un angle constant avec
leur axe ; c'est-a-dire que, sur stéréogramme, la lindation L, serait portée
par deux demi-petits cercles centrés sur 1'axe du pli P3 (fig. 27b). Ce n'est
pas le cas dans l'exemple étudiérffig. 27a) puisque cet .angle varie en fait de

60° 3 100° environ.



57 les plis P, étaient@des plig de type "semblable™ la lindation

L, tournerait autour de leur charniére tout en restant contenue dans un plan
qui contient aussi la direction des glissements ; sur stéréogramme, la linga-
tion serait port@e par wn grand cercle (fig. 27¢). L'intersectiion du plan axial
du pli Py et du plancontenant la linéation L2 reprise, serait wne droitegparal—

lele d la direction des glissements lors de la genése du pli ; sur stéréogramme,
| cette direction seraitindiquée par l'intersection des grands cercles correspon-—
dants (RAMSAY 1960, WEISS 1959) : c'est la "méthode de WEISS' pour déterminer

la direction des glissements dans de tels plis.

Dans 1l'exemple étudid, la lin&ation L, n'est pas tout & fait reprise
dans un plan, puisque, sur stdréogramme (fig. 27a), elle ne s'inscrit qu'impar-
faitement sur un grand cercle. Le pli P; semble néanmoins beaucoup plus proche
du type "semblable" que du type "concentrique". La direction des glissements
dans ce pli, déterminde par la "méthode de WEISS", serait approximativement

N 55,40 SW ; elle serait donc oblique (70° environ) sur 1'axe des plis Pj.

Remarquons enfin que les lin&ations portées par les deux flancs pa-
ralléles des plis P3, ne font, entre elles, qu'un angle moyen de 20°. Cet
angle serait pratiquement nul dans le cas d'un pli subisoclinal rigoureuse-

ment de type "semblable".

En conclustion,par leur géométrie propre comme par la maniére dont
1ls repremnent la linéation Lp,les plis Py paraissent s'Etre formés en grande
partie par glissement dans des plang paralléles a lewr plan axial sutvant une

direction WSW-ENE, oblique sur leur aze.

I1 s'agit donc probablement de plis formés en partie par flexure,
glissement couche 3 couche et aplatissement, seuls mécanismes qui condui-
sent théoriquement 3 la forme isoclinale,et en partie, sinom essentiellement,

par glissement dans des plans paralldles 3 leurs plans axiaux.
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a. (symboles : voir fig. 28)

Fig. 27 - Reprise de la linéation L, par un groupe de plis Py mésoscopiques de
type flanc inverse W (deuxidme torrent au SE du torrent des Prés Bergers ;
plis d'ordre n + 2 de la figure 26, p. 63).

a — Stéréogramme analytique.
Méme légende que la figure 28, p. 68. Les axes et les plans axiaux des plis P; sont
respectivement bien groupés, ce qui justifie 1'analyse sur un groupe de plis con-
tigus plutdt que sur un seul pli. La lindation L, est presque reprise sur un grand
cercle ; son intersection avec la trace du plan axial moyen des plis P3 correspond

3 la direction des glissements dans ces plis : elle est nettement oblique sur leur
axe.

b - Stéréogramme théorique figurant la reprise de la linéation L, sur un pe-
tit cercle par des plis P, supposés de type concentrique (essentiellement formés
par flexure et glissement couche & couche). Cette dispersion théorique différe
nettement de la dispersion réelle.

c - Stéréogramme théorique figurant la reprise de la lin&ation L, sur un
grand cercle par des plis F3 supposés de type semblable (essentiellement formés
par glissement parallélement 3 leurs plans axiaux). Cette dispersion théorique
est voisine de la dispersion réelle. .
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aa.

Fig, 28 - Dispersion des axes des plis P, et P; mésoscopiques sur le flanc inverse W
plurihectométrique d'un pli P3; majeur (deuxi&me torrent au SE du torrent des
Prés Bergers ; plis P; et linéation L, représentés sur la photo 3, p. 85).

Eléments

-

mesurés
axe d'un pli P3; mésoscopique avec indication &ventuelle de son asymétrie ;
schistosité S3 ;
plan axial d'un pli P, mésoscopique ;
schistosité $, ;
linéation L, portée par le flanc normal E d'un pli P; mésoscopique ;
" n inverse W n n ;
Al 1 normal w n n

constrults

axe de zone de plans S, et S; (axe moyen des plls P, mésoscopiques) et
grand cercle correspondant H

plan de gllssements des pllS P3 avec angle de separatlon (en pointillés) ; -
plan contenant approx1mat1vement 1a linéation L, ;

direction des glissements determlnee par 1a methode de WEISS sur des plis
P3 mésoscopiques isolés. .
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Les mesures concernent?l'ensemble de 1'affleurement (2e torrent au SE
de celui des Prés Bergers) ol se situe le groupe de plis décrit au § précédent.
La fig. 28 représente les directions d'un grand nombre de petites structures qui
appartiennent au flanc inverse W pluri-hectométrique d'un pli P3 majeur gvoir §

3Ab, p. 61 et fig. 26, p. 63).

Sur stéréogramme (fig. 28), les pBles des plans axiaux des plis Pj3 et
les pGles de la schistosité S3 sont relativement bien growpés autour d'une po-
sition moyenne N 170,70 W, malgré la grande surface sur laquelle les mesures
ont été prises*. Ces pdles coincident avec la majorité des pdles des plans S;,

ce qui s'accorde avec la g@ométrie fermée des plis Pj.

Les axes de nombreux plis P3 sont sub-horizomtaux et ont une direction
moyenne N ]70* i cette direcrion coincide donec avec la direction du débit géné-
ral Sz + S3. Les axes des autres plis P3 sont dispersés de fagon spectaculaire
(plis désaxés, voir fig. 21, p. 55) et acquidrent, pour certains, des plongements
trés forts. 1ls restent néanmoins contenus dans wt plan : sur stéréogramme, les
axes sont grossi&rement portés par un grand cercle qui est la trace de leur

plan axial moyen, sensiblement confondu avec le plan du débit général.

Ce type de dispersion résulte classiquement de glissements dans des
plans parallgles au plan axial des plis, qui joue le rdle de plan de glissement
(voir § 2 C, p. 35). Ieci, le plan de glissement correspond essentiellement au
débit général des couches c'est-a-dire aux schistosité&s S, et S3; habituellement
confondues, sauf dans les charniéreé'des plis Pj3, ol 11 s'agit de la schistosi-

té S; seule.

Si on considére le grand cercle portant les axes des plis Pj3, on voit
qu'une pqrtion de ce cercle est dépourvue d'axe et sépare deux groupes d'axes
ayant des’asymétries opposées : cet arc de cercle représente 1' "angle de sépa-
ration” ( CARON 1973, HANSEN 1971, TRICART 1973) qui comtient théoriquement la
divection des glissements. Cette direction a pu 8tre déterminée, par ailleurs,
sur plﬁsieurs plis P; décimétriques isolés reprenéﬁt la iinéatiqn L, (méthode
de WEISS : voir § 3 A ¢, p. 65);.1es différentes directions, ainsi trouvées,
sont assez bien groupées de N 40,60 SW 3 N 70,60 SW, et ge'plécent bien dans

1'angle de séparation défini piUs haut.

*Les dispersions, verticales pour les plans, et horizontales pour les axes, sont
dues en grande partie au fauchage des couches, inévitable 4 cette altitude.
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La lin2ation Lz, quoique mesur&e sur un grand nombre de plis Pj,
reste grossiérement contenue %ans un plan. La trace de celui-ci coupe la trace
du plan de glissement dans l'angle de séparation. Bien que la méthode de WEISS
ne s'applique normalement qu'd des plis isolés, il semble que 1'on puisse ob-
tenir 13 une solution globabe et supblémentaire, env. N 45,65.SW, pour, la di-

rection des glissements.

On remarque enfin que la lin&atiom L;, qui est port@e par les dalles
conformes au débit général, garde une direction relativement constante, qu'elle
soit sur le flanc normal W ou sur le flanc inverse W d'un pli P; ; elle matéria-
lise pratiquement la direction des glissements contemporains des plis P,. 11
est donc géométriqﬁementlpossible qu'une partie des structures indiquant un

étirement parallélement 3 la lin&ation L, date de la gen&se desplis Pj.

En conclusion, L'ensemble de ce flanc tnverse W majeur pour les plis
Py est le stége d'importants glissements dans la schistosité 5; et trés sou—
vent dans la schistosité S, qui est pratiquement confondue avec elle. Ces glis-
sements modifient fortement la difection des éléments tectoniques et L'on

{

peut opposer : p
- d'une part la grande dispersion axiale des petits plis Ps ;

'—_d'autre part la constance de la direction des glissements, d'un pe-
tit pli P3 4 l'autre, aineil que la constance de la linéation L» Qui est portée
par les dalles hors des charniéres des plis P3, et qui matérialise pratique—

ment ‘la direction des glissements.

Les €léments tectoniques dessinés sur la fig. 29 sont ceux du pli P,
pluri-décamétrique de type flanc inverse W qui affleure dans le ler torrent au
SE de celui des Prés Bergers (voir § 3 A b, p. 62 et fig. 26, p.. 63). Les axes
des plis P; décimétriques sont assez bien groupés autour de 1'axe moyen du
grand pli (axe de zone des plams S, et S3), N 165 horizontal ; cette faible
dispersion, 3 mettre en relation avec le style concentfique des plis, momntre
que les glissements différentiels parallélement auz plans axtaux des plis P,

sont bien moins importants que dans le flanc inverse majeur (fig. 28).

A 1'échelle du pli plufi—décamétrique (n°® 13 6, fig. 29) la linéation
Lz n'est pourtant pas reprise sur un petit cercle Les mesd%és sont cependant
1n5ufflsantes pour vérifier si la reprlse s'effectue exactement sur un grand
cercle. On remarqué enfin qu en 1 et en 6 (fig. 29), c est~a—d1re sur: les flancs
inverses du p11 p1ur1 decametrlque, le deblt S» est prathuement confondu avec

le plan de gllssement N 165 65 W du grand pli Pa (Sa et plan axial maJeur) ; la




T Pt P3(FIW) ~

Fig. 29 - Reprise de la lindation L, par un pli P; pluridécam@trique de type flanc

inverse W (premier torrent au SE du torrent des Prés Bergers ; pli d'or-
dre n + 1 de la figure 26, p. 63).
Mémes symboles que pour la figure 28, p. 68.

lindation L, portée par ces dalles s'approche de la direction des glisse-

ments déterminée plus haut (fig. 27 et 28).

Du fait de 1'importance des_glissements qui désaxent les petits plis
P3, il est difficile de changer d'échelle et d'8tablir les corrélations entre

ces petits plis et les grandeés structures.
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On peut remarquer qu'il y a coincidence entre :

- l'axe d% zone des schistosités S, et 53 (positions
moyennes)

- 1'axe des petits plis P3 de type plutdt concentrique
(en particulier les plis de flanc normal W, fig. 29) ; ces plis
ne semblent pas trés affectes par les glissements et leurs] axes
sont susceptibles de n'avoir &té qu'assez peu tournds ;

- l'axe moyen des petits plis P; de flanc inverse W (fig.
28, p. 68), qui eux, sont en partie désaxés par d'importants
glissements parallélement 3 leurs plans axiaux.

Ces troils axes sont grossiérement N-S et horizonmtaux. Ils sont done
paralléles & la direction générale des dalles de Schistes lustrés. Les plis
P3; sont nettement déversds vers 1'E autour de cet axe N-8 horigzontal et 1'on
n'observe aucune trace d'un plissement plus tardif susceptible d'avoir modifié

ce sens de déversement.

Les plig Py semblent done responsables de la direction méridienne
des asgises de Schistes lustrés et de lewr déversement vers L'E. Or cette po-
sition résulte de mouvements vers 1'E qui caractérisent c1a551quement une pha-

se tectonlque majeure tardive (§ 3 A, p. 61).

On peut done rapporter les plis P; & la phase de rétrocharriage (s.l.).

B. Analyse de quelques‘plis P; mineurs

Les plis P3, qui affleurent en d'autres endroits du secteur &tudig,
reprennent la linéation L, de fagons diverses. La chronologie est chaque fois

&tablie de la méme maniére :

- les plis P, isoclinaux, ne peuvent &tre confondus avec
les plis plus tardifs, d'un style trds différent (chevrons ouverts,
kink bands...) ;

- les plis Pj3 reprennent une lin2ation (Lj;) paralléle 3
1'axe de plis isoclinaux (P,) &tirés ;

- ces derniers ne peuvent 8tre confondus avec des plis P,
éventuels car la schistosit& qu'ils développent,parallélement 3
leur plan axial,est une schistosité de crénulation :

- ces E&léments seuls sont visibles, & 1'exclusion de tout
autre indice d'une quatri®me génération-de plis isoclinaux.

a. Un pli Pg reErenant la llneatlon Ly sur un;petlt cercle

L'exemple (flg 30), est pris dans la partle haute des falaises qui

e trouvent face au hameau de . Bols Nolr. Le p11 P3, deCLmetrlque, est 1soc11na1
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et déversé vers 1'ESE ; en profil, il présente une géométrie de type concen-

trique (peu) aplati (classe lc de RAMSAY 1967).

L'axe du pli est coukbe (arc de 37°) et grossidrement N-S. Le pli re-
prend une linéation Lz, qui garde un angle relativement constant (40°-60°) avec
1'axe (N 0,20 N) de la portion de charnidre ofi les mesures ont étéd faites. La
reprise se fait grossidrement sur une hélice, c'est~i-dire sur un petié-cercle
en projection stér8ographique : elle caractérise un pli essentiellement formé

par flexure et glissement couche-i-couche.

On peut restituer approximativement la divection primitive de la li-
néation Lo en déroulant le pli Py et en remettant som axe d 1'horizontale :
avant sa reprise par le pli P3, la lindation L, pouvait Stre N 140, en suppo-
sant qu'elle fut horizomtale.

Des glissements modérés, dans des plans parallZles au plan axial du
pli P3, semblent néanmoins avoir eu lieu, courbant légérement 1'axe du pli. Ils
paraissent surtout avoir &té sensibles prés de la charnidre, o ils auraient

écarté la linéation L; du petit cercle de reprise.

Fig. 30 - Reprise de la lindation L, par un pli P; mésoscopique de type concentri-
que (calcschistes de la série du Gondran dans les falaises face au hameau
de Bois Noir). :

M8mes symboles que pour la flgure 28 - (p 68) . Lés 1inéations‘L2 ont &té mesurdes sur
un méme profil, corresnondant 4 1l'axe constru1t, ainsi qu'd 1'axe mesuré qui en est
le plus ‘proche. Les 2 petlts cercles sont le lieu des droites faisant un angle res-
pectivement de 40 et 60° avec l'axe constrult du p11 Pj. Dans le cas d'un pli de type

parfaitement concentrique 1a llneatlon L2 s 1nscr1ra1t sur.un. petit cercle unique.
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b. Des plis P; reprenant la lingation L, sur un grand qgrglg

Les exemples (fig. 31 & 35) sont volontairement pris en des lieux
divers et dans des formations%variées. Il s'agit chaque fois d'un pli'P35pluri—
décimétrique isoclinal qui présente, en profil, une géométrie de type concen-

trique (trés) aplati (classe lc de RAMSAY 1967).

-1 .
"R

a - Stéréogramme analytique.

~—%Y  axe d'un pli P3; (plusieurs mesures dans le cas d'ume charniére
courbe) 3
T plan axial du pli P; (correspond au plan de glissement) ;

) direction des glissements dans le plan axial du pli Py
—0  lindation L, ;
© schistosité S5, ;

~ ~~ +*  plan de reprise de la 1inéati0#-L2 H
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i,

b - Stéréogramme th&orique montrant la reprise de la linéation L, par un pli P;
"désaxé" de type semblable. La dispersion de la linéation L; dans un plan est com—
mandée par 1'angle d'ouverture du pli P;3 et par la position de son plan axial. L'axe
du pli P3 est dans la ligne de plus grande pente du plan axial : il a probablement
gté tourné par des glissements différentiels dans des plans parall&les & ce plan
axial. Bien que d'axe E-W, le pli a la signification d'un pli de flanc normal W.

Fig. 31 - Reprise de la linéation Lz par un pli P3 mésoscopique de type semblable
(face N du massif du Lac de Clausis ; calcschistes de la série du Gondram).
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Fig. 32 Fig. 33

Fig. 32, 33, 34 et 35 - Autres exemples de reprise de la linéation L2 par des plis
P: mésoscopiques de type semblable (formation de la Replatte de la face
N de Roche Noire (fig. 32 et 33), du Col N de Cristillan (fig. 34) et du
Col des Ugousses (fig. 35) ).

MEmes symboles que pour la figure 31. Dans chaque exemple, la lingatiom L, est re-
prise dans un plan différent. La direction des glissements dans les plis P3 apparalt
comme la direction la plus constante (comparer avec les fig. 27, p. 66 et 31, p. 74).
Les plis P3; sont trés désaxés et tendent & se paralléliser avec la direction précé-
dente, on a figuré, pour chague pli la rotatlon qu'il 'a subit dans le cas oG son axe

Etait primitivement horizontal.




La direction des plans axiaux des plis P3 varie de WNW-ESE 3 NNE-SSW
le fauchage des couches, partoul important sur les crEtes &levées, est en par-

tie responsable de 1'ampleur de cette variation.

Les axes des plis P; présentent le plus souvent de forts plongements
et se placent parfois dans la ligne de plus grande pente du plan axial tfig.

31 et 32).

Tous ces plis reprennent la linéation L, dans un plan, ce qui carac-
térise des plis formés essentiellement par glissement. L'intersectien du plan
axial et du plan contenant la linéation L, donne,pour chaque pli, la direction
des glissements correspondante (voir § 3 A ¢, p. 65). On remarque qu'elle res-—
te NE-SW ou ENE~WSW malgré la grande dispersion des autres éléments : la di-
rection des glissements parallélement aux plans axiaux des plis P; reste plus
ou moins fixe dans 1'enmsemble du secteur étudié ; c'est ld wne des caracté-

ristiques principales de la 3e génération de petites structures.

Le plan contenant la lination L, est tr&s variable ; sa position
ne parait pas dépendre uniquement de l'orientation initiale des axes des plis
P, et P3 (probablement constante, en moyenne, pour  le secteur &tudid), ni de
la direction des glissements dans les plans axiaux des plis P3 (constante
elle aussi). La part relative de ces glissements par rapport aux autres méca-
nismes de déformation (flexure, glissement couche-3-couche, aplatissement...)

semble jouer un role important.

On peut interpréter la position trés redressée des axes des plis P;
comme la conséquence directe des glissements parallélement aux plans ariaux.
Ces glissements tournent les axes et ten&ent i les paralléliser avec leur di-
rection propre ; la rotation s'effectue dans le plan axial de chaque pli qui

correspond aussi au plan de glissement.

Pour interpréter 1'asymétrie d'un pli ainsi complétement desaxé, dont
1'axe est dans la ligne de plus grande pente du plan axial, il semble légitime
de rameéner cet axe 3 l'horizontale en le faisant tourner dans le plan axial
sans le faire passer par la directiom de glissement. Ainsi les plis des fig.

31 et 32 apparaissent de type flanec normal b;en qu'ayant i la fois des axes
voisins et des asymétries apparemment opposées. Les plis des figures 33 et 34

apparaissent par contre, par cette m@thode,de type flanc inverse.
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Fig. 36 -~ Dispersion axiale de plis P3 mesoscoplques & axe courbe (Jaspes du
somme t 3071 m).

Eléments mesurés

axes coutbes de 3 ﬁlis Ps ;

Eléments construilts

leurs plans axiaux respectifs ;

| oen b1

direction des glissements dans les plans axiaux.

Les flaches visualisent la.rotation subie par chaque pli dans son plan axial sous
1'effet de glissements différentiels dans des plans parall&les & ce plan, dans le

cas ol les axes &taient primitivement horizontaux. On observe tous les intermédiaires
entre des axes a faible plongement et d'autres, redresses, qu1 sont quasiment para-
1€1l1isés avec la direction des gllssements comme c'est lé cas sur la figure 28, p. 68

‘mais ici, cette dispersion sur un arc 3 100°, n 'est le fait que de trois plis métri-
ques contlgus. : o : S

k]




Les mesures ont &té faites dans des jaspes prés du sommet 307! m, en
rive gauche du Cristillan,sur trois plis décimétriques contigus, & charniére

courte (1 m)y dont les axes sont particulirement sinueux. _
4

Théoriquement, tous les axes courbes sont contenus dans wn plan uni-

que,qui correspond & leur plan axial commun ainsi qu'd leur plan de glissement.

Sur la fig. 36,0n voit que pour chaque pli les différentes direc-
tions prises par l'axe restent portées par un meéme grand cercle. Les trois
grands cercles, correspondant aux trois plis, sont assez voisins. Le grand cer-

cle moyen correspond en principe au plan de glissement.

d. Conclusion : les mécanismes de la déformation et la direction

Sur une grande partie du secteur étudié, on observe tous les tnter-

médialres entre

- des plis P3,de style plutdt concentrique, formés principalement

par flexure et glissements couche-d-couche, d'axe N-5 ;

- des plis P3, de style plutdt semblable, largement affectés par
d'importants glissements dans des plans parallé&les 3 1eupé plans axiaux ;
1'axe de ces plis peut prendre la direction EW, avec un fort péndage vers 1'W ;

i1 se parallélise alors plus ou moins avec la direction des glissements.

I1 est tentant d'interpréter les piis Py céncentriQu@s comme les
témoins d'un stade initial de la déformation, Epargnés par lééigffets d'une
8volution plus récente. Celle-ci, dont les pi%S‘Pg sembiables représenteraient
le gtade ultime, serait caractérisée'par d'importants mouvements tangentiels
dans des plans paralléles aux plans akiaux des plis Py fschistosité S; et sur-
tout schistosité So, qui lui est ig plus souvent paralléle). Ceci n'est pas
démontré et il ne faut paé‘exciure une interpré;ation analogue 3 celle de
BORRADATLLE (1972) : les plis seraient apparué'évec des axés-horizonpaux,puis
ces axes auraient été tournés'progressivement vers lé'diregtibn des glissements
comme cela est enViségé précédemment ; mais Ies.plis setformanﬁ & plusieurs re-
prises, et tout au long de l'épisode de déformation, ceux dont les axes plon-
ggnt le plus seréiﬁntlies plﬁs‘éncieﬁé et ceux i axe encdré_hbfiZOntal seraient

les plus récents.
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Quot qu'il en soit, ces glissements se font dans une direction ENE-
q g

#SW a NE-SW remarquablement comstante pour toute la région étudide et qut,

seule, caractérise vratment la 3e génération de structures.

Ils tendent @ paralléliser avec leur direction tous les éléments
linéaires préexistants ; ce parallélisme est généralement réalisé pour les
axes des plis Py ; il ne l'est que dans les cas extrémes pour les axes des

pite Ps,

Malgré ces dispersions, on peut proposer une direction primitive

JW-SE pour les plis P, et N-S pour les plis Pi.

C. Les plis ouverts tardifs

Les plis tardifs se regroupent essentiellement en trois familles
principales, qui sont représentdes dans l'ensemble du secteur &tudié, et qui

se distinguent par leurs directions (fig. 37).

a. Les plis N-§

Les plis N~§ sont les plus anciens ; ils apparaissent généralement

comme des flexures ouvertes, métriques i décamétriques, assocides i des fen-

-
.

tes de tension et i des kink-bands. Ils pourraient éotrespondre a la fin de

l1'épisode de déformation associé& aux plis Pj.

Des ondulations, des froissageés crénulants et des kink-bands sont
associés 3 une lindation de microplis ou de microkihk—bandset i des fentes de
tension. La linéation, trés visible sur toutes les sﬁrfaces micacdes dans 1'en-
semble du secteur étudié, est souvent bien plus marquée que les linéatiqns Lo

ou- L3.

Localement, 3 1'extrémité NW du secteur &tudié (créte du Puy, créte
de Tancinion...), la lin8ation tardive est associée é:des plis en chevrons
(ouverture des flancs : 70°) dégimétriqueé, é‘plansaxiaqx:verticaux, d'axe
N 70 horizontal (photo 12, p. 87). Ces'blis présenténtllé parficuiarité de n'ap-
paraltre que dans des aires restreintes,(§1Uri—dééémétrfqﬁes) ol ils se juxta-
posent en véritables accordéons ; ailleﬁrs, seule la linéation N770 est visible.
Ces plis, qui déforment nettement la 1inéatibﬁ Ls, Sﬁfﬂétérappelées plis Py.
Une grande structure pourraif_leur'étre.aééociée, au Sud de la'Poiﬁté de Rasis
(voir § IX 3, p. 153).

e




c. Les plis E-W_
Les plis ‘E-W paraissept &tre les plus récents. Ce sont des ondula-

tions trés plates et des kink-bands, sans lingation associge. Ils ne disper-

sent les lindations antérieures que trés localement.

Q.

Fig. 37 - Directions des structures tardives dans les jaspes du Torrent des Prés

Bergers).

.
3

'——O plis ouverts et flexures (généralement pluridécimétriques)

—o microplis ;

—<] kink bands ; -

e schistosité Sa.

1, 2 et 3 : trois générations de structures tardives, respectivement, de la plus

ancienne 3 la plus récente.
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D. Les jeux de fractures en coin

2De gréndes fracture; sont visibles dans toutes les faces Nord ol 1'&-
rosion 1esasoﬁ1igne (fig. 38). Deux familles, l'une en N 75,50 S avec abaisse-
ment des comquéiments SE, l'autre en N 60,90 avec abaissement des comPartiments
NW, déterminent des coins effondrés i toutes les &chelles, jusqu'i celie du ki-
lométre. Les rejets, qui n'excident que rarement le md&tre, sont plus importants
pour la premiére famille : il semble en fésulter un effondrementrgénéral des
structures du coté du SE (sauf s'il y a rotations de blocs, ce qui ne peut &tre
vérifié). L'extension se fait suivant la direction des contraintes minimales

(RAMSAY 1967) qui est NW-SE,et légérement plongeante vers le NW.

Fig. 38 - Directions des princ{pales fractures dans les falaises face au hameau de
Bois Noir (calcaires en bancs et en plaquettes de la série du Gondran).

~

Eléments mesurés !

A fracture avec abaissement relatif du compartiment $ ;

A fracture avec abaissement relatif du compartiment N ;

2
« fractures sans déplacement visible.

Eiéments construits : ol, o2 et g3, diréction des cphgréintes principales (respecti-
~ yement maximum, moyenne et minimum).
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4. Les troié[phaées tectoniques principales

‘Dans l'ensemble du secteur &tudié, deux générations de plis isocli-
naux (P, ét'Pa) déforment une foliation primitive (8;). Toutes ces structures
sont déformées par des plis ouverts tardifs, parmi lesquels des plis en che-
vron {Py) tré&s localisés. L'analyse des petites structures permet de reconsti-
tuer une succession de différents types de déformation, ce qui incite & décou-
per l'histoire téctonique de la‘région en trois phases tectoniques (s.l.) prin-
cipales (TRICART 1973), suivant un schéma tr&s semblable 3 celui qui est proposé

pour des régions voiéines {(CARON, SCHUMACHER et TRICART 1973 ; SCHUMACHER 1972).

La "phase I", la plus ancienne, correspondrait 3 la réalisation de la
Foliation métamorphique (S,) primitive* ; les plis isoclinaux intrafoliaires(P; 7)
qui lui sont probablement associés,n'ont pu 8tre identifiés de fagon certaine
et systématique. Certaines grandes structures (voir chapitres VII, VIII et X)
pourraient, hypothétiquement,lul 8tre rapportées. L'individualisation de cette
phase tectonique reste néanmoins subordonnée d la connaissance de la direction
des plis Py qui devrait pouvoir &tre comparée 3 celle des plis P;.

La 2e phase tectonique ou '"phase II" est un pligsement gerré st homo-
géne de direction inittale probablement NW-SE, Les plis P2, généralement fer-
més et étirés, sont essentiellement formés par gliééementé dans des plans paral-
18les 3 leurs plans axiaux suivant une direction semble-t-il confondue avec leur
axe. La schistosité S;, qui a les caractdres d'une schistosité de crénulation®,
transpose les surfaces antérieures et correspond au débit général des Schistes

lustrés. Les charriages décrits par les auteurs, pourraient, a priori, &tre con-

temporains de cette phase II comme de la phase I.

La 3e phase tectonique ou 'phase III" semble correspondre au moins
certains épisodes de la phase de rétrocharriage des auteurs®. C'est un plisse-
ment moins homogéne que le précédent, d'axe primitif N-S,et déversé vers 1 'E,
Les plis Py, qui pourraient s'8tre &bauch&s initialement par flexure et glisse-
ment couche-3-couche, sont affectés par des glissements d'importance trés va-
riable, paralldlement 3 leur plan axial. Ces glissements se font dans une direc-

tion NE-SW & ENE-WSW remarquablement constante®.

Les structures tectoniques plus récgﬁtes {plis ouverts, flexures, kink-
bands, fractures, ...) ne semblent par correspondre 3 une déformation généralisée
du secteur &tudié™. Les plis en chevrons Pysyqui dispersent les axes des plis Pj,
paraissent trop locaux pour caractériser une nouvelle phase tectonique compara-

ble aux précédentes.

*Ces différents points précis de l'histoire tectonique régionale ont également été
soulignés en d'autres endroits du domaine piémontais tant au N (CARON 1973) qu'au
S (SCHUMACHER 1972) du secteur étudié ; voir surtout CARON, SCHUMACHER et TRICART
1973,
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Photo 5. — Plis P2 intrafoliaires dans les
calcaires en plaquettes (Sommet Jacquet : for-
mation détritique rousse de la série du Gondran

Les plis P,, isoclinaux, ont des charniéres
trés &tirées. Dans le prolongement de certaines
d'entre elles (%), le litage (Sy + S)) ne tour-
ne plus de fagon apparente : le débit em pla-
quettes correspond alors 3 la schistosité S,
seule. Ailleurs, c'est-3-dire dans les flancs
des plis, le débit en plaquettescorrespond aux
surfaces Sg, S) et S, confondues. Remarquer

les figures de fluage de la calcite fréquentes
aux flancs de tels plis. '

Photo 6. - Pli P3 déformant un banc de bricheg
calcaréodolomitiques (Sommet Jacquet ; forma—

tion détritique rousse de la série du Gondran)

Remarquer le profil de géométrie presque con~
centrique qui montre un &paississement modéré
du banc i la charniére du pli, ainsi que les
fentes de temsion 4 son extrados. Le pli (hau-
teur visible : 2 m), qui est déversé vers le
SE,appartient au flanc normal W d'un pli P,
majeur.

Mo

Photo 7. - Pli.-P3 & axe sinueux dans des cale-
schistes siliceux (sommet 3071 m ; bloc &boulé
de la formation de la Replatte, série de Cha-
briére)

L'axe du pli P3 décrit un S,mais il reste con-
tenu dans un plan (plan de glissement : PG) pa-
ralléle 4 son plan axial et 3 la schistositéd
S3. Une telle morphologie résulte de glisse—
ments d'importance variable, non seulement d'un
plan'de glissement 3 1'autre (formation du pli),
mais &galement, au sein de chaque plan (cour-
bure de l'axe). La direction des glissements
(DG) est théoriquement 1'un des rayons de 1'are

dessiné par 1'axe courbe.

Photo 8. — Plis P; acylindriques et désaxés
dans les calcaires & trame rousse de la for-
mation de la Replatte (col N de Cristillan ;
série de Chabriére)

Remarquer le relai de Charnidre (%) qui fait
disparaftre le grand pli P; de gauche ainsi
que l'angle important que font entre eux les
axes des plis P; contigus. La direction des
glissements déterminée par ailleurs, est ici
paralléle 3 1'axe de prise de vue. Cet exem
ple, comme le précédent (photo 7), est pris
au flanc inverse W d'un pli P; majeur.

Photo 9. ~ Pfis‘Pa'en‘miches dans des calc-—
schistes (pied de la face N du Sommet 3016 m)

Les deux demi-boules aplaties représentent res-
pectivement 1'extrados de deux charnidres de
plis P3. Ici chaque pli es&t isoclinal et son
axe décrit un arc 2 180° dont la courbure ap-
proche en valeur la courbure de la charniére
elle-méme. Les plans de glissement (PG) sont
paralléles au plan de symétrie des miches. La
direction des glissements (DG), détermindepar
ailleurs:, est parallale 3 1'axe de 1la prise de
vue ; elle est contenue dans le plan de glisse-
ment et elle est tangente aux portions d'axe
(*) diamétralement opposées, pour chaque demi-
miche. Fi

plan de glissement,qui se superposent aux glis-

Photo 10. = Plis P; désaxds dans la Formation
de la Replatte (entre Roche Noire et le Col
des Ugousses ; s8rie de Chabrigére)

Les axes, pourtant rectilignes, des plis Pj,
font entre eux des angles importants et acquié-
rent de forts plongements. Ceci s'explique par
des glissements différentiels, au sein de chaque

sements différentiels qui existent d'un plan
de glissement a 1'autre. Les plis P; sont iso-
clinaux : sauf 3 leur charniére, le plan de
glissement (PG) qui est confondu avec la schis-
tosité S3, est paralldle au débit principal
(S2). Ces plis sont de type flanc inverse W,
mais le fort plongement des axes géne 1'inter-
prétation des assymétries.

Photo 11. ~ Plis P3 de flanc normal W dans des
calcschistes de la formation détritique rousse
(ler torrent au SE du Torrent des Prés Bergers;
série du Gondran)

Les plis P3 tr&s ouverts montrent, en profil,
une géométrie de type concentrique. Leur plan
axial est nettement sécant sur leur enveloppe
ce qui caractérise le flanc court d'un pli d'or-
dre immédiatement inférieur. En comparant i la
photo 3,0on mesure la grande différence de style’
qui existe, .pour les plis P3 mineurs, entre
le flanc inverse W (flanc long) et le flanc nor-

important.

mal W (flanc court) d'um pli P; majeur.

Photo 12. - Plis tardifs P: dans des calcschis-
tes (Rif des Flottes)

Les plis Py, symétriques, forment des chevrons
ouverts 3 plan axial redressé. Ils développent
trés localement une schistositd (S:) de type
fracture-crénulation espacée, sub-gerticale.
Ils reprenment la lination L: sous un angle
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CHAPITRE VI

-

QUELQUES DONNEES SUR LES CRISTALLISATIONS METAMORPHIQUES

Résumé

Les roches &ruptives portent les traces de trols épi-
sodes de (re)cristallisation. Le premier montre l'association
remarquable de la jadéite et de la lawsonite, caractéristique
d'un métamorphisme de haute pression et de basse température.
Sa liaison avec la réalisation de la foliation métamorphique
primitive (phase tectonique I) et avec la cristallisation de
minéraux de haute pression et basse température (Lawsonite)
dans les calcschistes n'est que probable. Les deux &pisodes
suivants, caractérisés dans les roches &ruptives par la des-
tabilisation des minéraux antérieurs, semblent ré&sulter d'unm
métamorphisme de température plus Eélevée. Les recristallisa-
tions correspondantes, dans les métasédiments, restent géné-
ralement modestes et paraissent associfes aux phases tectoni-
ques IT et IITI.

- 3

Le but 1limitéd de cette 8tude est d'essayer de préciser 1'ambiance
métamorphique qui a accompagné les différentes phases tectoniques. L'&tude
de certaines roches vertes (§ 1) ou des roches acides associées (§ 2), parti-
culi&rement riches en mindraux caractéristiques, permet de retrouver les traces
de plusieurs &pisodes de cristallisation. L'étude de certains métas&diments,
jaspes (§ 3) et calcschistes (§ 4), permet de tenter une corrélation entre

les différentes générations de petites structures et de minéraux (§ 5).

1. Observations dans les gébbros

Les gabbros décrits ont deux provenances ; certains viennent des
filons qui s'insérent dans les serpentinites, prés de la cote 2873 m, sur la
créte principale, entre 1'Aigue Blanche et le Cristillan ; les autres sont

remanids dans la bréche polygénique qui est située i la base d'une coulée

sous-marine, prés de cette méme cote (voir fig. 4, p. 8).

A, Description macroscopique

La roche montre des pyroxénes dorés (diallage), de taille trés va-
riable (jusqu'a 10 cm), aux contours irréguliers (trés sinueux en section).

-

Le fond feldspathique, blanec & vert pdle, est finement cristallisé.
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B. Description microscopique

Tous les gabbros prégentent sensiblement les m@mes mindraux (fig.
39).

- Le dlallage est le seul minéral relique de 1l'ancienne paragenese
magmatique. Il est eplgenlse de fagon orientée par du glaucophane : unt cr1stal
de glaucophane englobe un cristal de diallage, en s'orientant sur celui-ci
(les bissectrices des clivages (110) et (170) de 1'amphibole et du pyroxéne

sont confondues).

- La lawsonite, abondante, cristallise en baguettes courtes et non
orientées, généralement disposées sur un fond &quigranulaire d'albite et de
petit mica blanc. Ces minéraux, juxtaposés avec des contours nets, parais-—

sent en équilibre.

- Les amphiboles bleues sont essentiellement du glaucophane. Les
grands cristaux épigénisant le diallage englobent des lawsonites automorphes
aux contours trés nets ; ailleurs les baguettes de glaucophane recoupent les
prismes de lawsonite. Il semble que les deux minéraix aient cristalliséd en
meme temps, maié que la croissance des amphiboles se soit poursuivie aprés la

formation des lawsonites.

- Des actinotes aciculaires, mélangées 2 quelques aiguilles bleu

pile d'amphibole sodique, forment de grosses touffes. Leur développement en-

‘traine la destruction du diallage, du glaucophane qui &épigénise le diallage,

et des lawsonites sur fond albito-micacs.

~ Les phyllites sont variées :

De petites phyllites vertes (mica blanc .et chlorite), associées i
1' alblte et 3 la lawsonite, donnent au fond de la roche sa coloration vert
péle.

Des chlorites abondantes et des micas blancs, tous plus tardifs,

sont associés aux touffes d'actinote.

Le diallage, le glaucophane et les lawsonites sont instables vis—3a-
vis desplages et des travées chloriteuses ou chlorito-albitiques qui les tra-
versent. Les lawsonites semblent "blind&es" par le glaucophame ou 1'albite

vis-a~vis de ces minéraux tardifs,

=~ Accessoirement, omn observe dans la roche de petlts cristaux auto-

morphes de sphene (probablement formes grice au tltane 11bere par la destruction
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du pyroxéne),des apatites, &galement automorphes, des reliques de zircons et

des amas opaques. On observe un peu de quartz et de la calcite en quantité

¥

variable.

i TN
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Fig. 39 - Métagabbro remanié& dans la bréche polygénique du sommet 2873 m
(D : diallage ; G : glaucophane ; Ac : actinote ; C-M-Ab : chlorite,
mica blanc, albite).

C. Conclusion

- De la roche primitive il ne redte que des reliques de diallage
et peut-étre d'apatite. Aucune trace d'autre ferromagnésien (olivine, horn-
blende) n'a &té observée. Le feldspath primitif a &té& enti&rement remplacé
par de l'albite et d'abondants min&raux calciques : il possédait probable-

ment une forte teneur en anorthite.

- Une premiére génération de minéraux de métamorphisme constitue 1'as-

sociation suivante : albite, lawsonite, glaucophane, mica blanc et chlorite.



92 -

Lors de ces premiéres transformations métamorphiques le diallage est épigéniséd
en glaucophane tandis que le plagioclase se transforme surtout en albite et
tawsonite. La croissance du glaucophane semble se poursuivre aprés 1'appari-

tion des autres minéraux.

- On observe une deuxiéme génération de minéraux qui sont esgentiel-
lement : l'actinote, la chlorite, l'albite, le mica blanc et I'amphfgole
bleue . A leur contact, les minéraux de la premidre génération disparaissent
partiellement : on observe surtout la croissance d'actinote sur le diallage,
la chloritisation des lawsonites et la transformation du glaucophane en chlo—

rite et albite finement crigtallisdes.

~ Tardivement des filonnets i calcite, quartz, albite et chlorite

recoupent la roche.

2. Observations dans les roches acides

Ce sont des fragments de roches acides, grenues, ¢ue 1'on trouve

-

remaniées dans la bréche polygénique qui est situBe 3 la base d'une coulée de

diabase (cote 2873 m).

a

A. Les roches leucocrates

fois orientdes; quelques minéraux ferromagndsiens (biotite) se dé&tachent sur

un fond quartzeux clair.

plages, bien engrenges, de quatre sortes :

- des plages d'un pyroxéne sodique dispersif en grandes gerbes.
L'analyse chimique (communiquée par P. SALIOT ; ENS Paris) montre qu'il con~

tient 88 % de jadBite ce que confirment ses caract&ristiques physiques (ng =

R

1,671 et np =~ 1,659 ; biréfringence d'environ 0,012 ; extinction i environ 45°sur
e ; 2 Vng = 77° ; la raie (221) sur diagramme de diffraction X indique une
distance réticulaire de 2,925 R). Ce pyroxéne est partiellement transformé en

chlorite avec intercalation, entre les deux minéraux, d'un fin liserd d'albite.

-~

- des plages & albite et mica blanc en petits cristaux enchevétrés

avec quelques apatites, sphénes et &pidotes..
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- des plages de quartz en grands cristaux isodamétriques. Le quartz
et le pyroxéne s'interp&nétrent suivant des contours compliqu&s qui suggérent

une syncristallisation. ¢

- des monocristaux de biotite partiellement décoletéeet chloritisée.

Ils sont chargés de grains d'&pidote, de sphéne, de leucoxéne, de zircon 3
4

,

auréole pléochroique et d'aiguilles de rutile.

La lawsonite, absente de certains &chantillons, peut abonder dans
d'autres. Elle apparalt en prismes non orienté&s sur le pyroxéne jadéitigque
avec lequel elle semble en équilibre ; elle est alors remarquable de frai-
cheur (photo 13, p. 103). Elle apparalt aussi sur le quartz et dans ce cas

elle est morcelde en petits grains.

c¢. Conclusion

La roche montre l'association remarquable de la lawsonite et d'un
pyroxéne jadéitique & 88 % de jadéite théorique. Ces minéraux, qui sont asso-
ciés 3 du quartz, de la chlorite, du mica blanc et de 1'albite, sont ca-

ractéristiques d'un métamorphisme de haute pression et de basse température.

-

Le seul min&ral relique de la roche primitive est 1a.biotite. L'as-
sociation jadéite—quartz-lawsonite pourrait remplacer d'anciens plagioclases sui-
vant la réaction classique (Zn DEER, HOWIE, ZUSSMAN 1963) : Plagioclase + H,0
+ Jadéite + Quartz + Lawsonite. La grande variation dans 1'abondance de la
lawsonite serait liée dans ce cas 3 une variation équivalente de la basicité
du plagioclase. Cette variation pourrait résulter d'une sodification anté-
rieure au métamorphisme alpin telle que D. STEEN (1972) 1'a décrite & Cha-

brisre.

La roche initiale pouvait contenir du plagioclasé (de basicité déji
variable 7}, du quartz et de la biotite. Il est difficile de préciser la na-
ture de cette roche avant sa sodification (7). Comme elle est associée i des
gabbros, diabases et serpentinites, il est tentant d'y voir une autre roche
du cortége ophiolitique du type de la sy&nite de la Replatte du Gondran prés
du Montgenévre (CHESSEX et al. 1964 ; PUSZTASZERI 1969) ou de celle, de com-
position semblable (''méta-albitique"), décrite en inclusion dans les serpenti-
nites de la Gavia, en Haute Ubaye (STEEN 1972) ; ces deux roches sont associées
aux ophiolites de la série de Chabri&re comme celle qui est &tudige ici.

L'analyse chimique*montre que cette dernidre est moins acide, un peu
moins sodique, plus caleique et beaucbuﬁ plus ﬁgrro—maghésiengg que les syénites
de la série de Chabridre; en résumé, moins spilitique et plus mqgnésienne.

* voir annexe p. 101. o S 7 -



La roche &tudiée ici se rapproche, par sa composition minéralogique,
des "méta-albitites riches en.silicates calco—alumineux" que D. STEEN (1972)
décrit comme une variété rare des méta—albitites de la Gavia et pour lesquel-

les il envisage une métasomatose calcique au début du métamorphisme alpin.

B. Les autres roches acides

les roches leucocrates et des roches plus sombres, bleues ou vertes, riches en

minéraux ferro-magnésiens.

i celles décrites dans les roches leucocrates ; d'autres minéraux apparaissent

en plus,

- Les pyroxénes

On observe de nombreuses rosettes de pyroxéne jadéitique dont le coeur

est constitué par de 1'aegyrine et olt 1'on voit le passage progressif d'un miné-
ral & lfautre. Certaines rosettes sont nettement moins dispersives & la périphé-
rie qu'au centre (pyrox&ne plus riche en jadéite 3 1'extérieur). La cristallisa-
tion du pyroxéne a donc débuté avec la formation d'aegyrine, s'est poursuivie
avec celle d'une grande quantité de pyroxéne jad@itique et s'est terminée, au

moins localement, avec un ultime enrichissement en jadé&ite.

- Les amphiboles

Ce sont essentiellement des amphiboles bleues. De grands prismes de

glaucophane paraissent en &quilibre avec le pyroxéne jadéitique avec lequel ils
forment des gerbes mixtes, sugg&rant une syncristalligation. D'autres grands
prismes d'amphiboles, isolés, montrent une zonation complexe, avec générale~

ment un coeur glaucophanitique et un pourtour crossitique.

Des crossites et quelques amphiboles vertes aciculaires forment des

touffes; souvent trds abondantes. Elles se développent surtout sur les pyro-
xénes sodiques, associes 3 une chlorite verte et limpide ; elles se dévelop-
pent &galement, associBes i de petits cristaux de quartz et d'albite, dans les
microcassures des grands quartz plus anciens. Leur développemenﬁ, qui semble
indépendant de 1la minéralogie de la roche, est tr@s variable d'un &chantillon

& 1'autre ; il est nettement 118 3 une microfracturation de la roche.
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- Les phyllites

Les anclennes biotites : on peut observer, au coeur de grands prismes
de glaucophane, des reliques de biotite chloritis@e 3 aiguilles de rutile ; la
chloritisation semble ant&rieure 3 la cristallisation du glaucophane. Celui-ci
est en &quilibre avec le pyroxéne jadéitique avec lequel il parait avoiszyn—
cristallisé. Ce glaucophane apparait lui-méme comme relique dans deggrands
micas blancs, parfois "interstratifiés" de chlorite et chargés d'aiguilles de

rutile.

Les plages 3 mica blanc et albite : on observe de grandes plages

faites d'un feutrage vert pile de petit mica blanc avec un peu de chlorite
et d'actinote. Elles reposent sur un fond quartzo—albitique (essentiellement
albitique) finement cristallisé&. Cette association semble li&e 3 une phase de
plissement qui brise les crossites et crénule les grands micas blancs 3 ai-
guilles de rutile. Parall&lement, les crossites sont pseudomorphosées en albi-
te, les lawsonites se chloritisent, les pyroxénes se transforment en chlorite

et albite.

c. Conclusion

s .
I1 semble que 1'on puisse distinguer trois épisodes de cristallisa-

tion ou de recristallisation :

- le premier corregspond & wn métamorphisme de type haute pression
et basse température avec l'apparition des min&raux suivants : pyroxdne so-
disue {(aegyrine et surtout jadélte), quartz, lawsonite, glaucophane, chlorite,

mica blanc , albite (7).

~ un deuxiéme épisode, lié 4 wune déformation de la roche, se traduit
surtout par l'envahissement de celle~ci par des crossites aciculaires et par
une importante chloritisation des min&raux ant@rieurs. I1 apparaflt des micas
blancs gxceptionnellement grands (phengite 7). Cet &pisode serait caractérisé
par les minéraux suilvants : crossite, mica blanc , chlorite, albite, quartz,
actinote. Il se produirait sous des températures plus élevées que lors de 1'é-
pisode précédent, la pression étant inférieure ou tdentique (CHATERJEE 1971 ;
STEEN 1972).

- wn troisiéme épisode, correspondrait 3 des recristallisations mo-
dérées d'albite, mica blanc , chlorite, actinote et quartz. (es recristallisa-

tions accompagnent une phase de plissement.
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L'évolution des assemblages min&raux semble traduire le passage
(progressif ?) d'un métamorphisme dans le facig&s "schistes bleus” 3 un méta-
morphisme dans le faciés ”sch%stes verts" conform@ment au sch&ma maintenant
classique (CHATTERJEE 1971 ; ELLENBERGER 1958 et 1960 ; GAY 1971 ; MICHARD
1967 ; NICOLAS 1966 et VIALON 1966}, 1'é@volution de d&tail &tant probable-
ment plus complexe (GUITARD et SALIOT 1970 et 1971 3 CARON 1971 et CHA;TERJEE
1971). : H

3. Etude de plis replissés dans les quartzites amphibolitiques

A. Description macroscopique

En face NW de Roche Noire (affleurement 7 fig. 46, p. 121}, des
jaspes sont plaqués sur les serpentinites. Ils dessinent des plis P3 gros-
si&rement N-S et déversés vers 1'E, de type flanc inverse W. Ces plis défor-
ment des plis P, plus fermés et &tirés qui sont contenus dans 1'é&paisseur

des dalles et dont les axes plongent fortement au SW.

Le style et 1la direction de ces plis P, et P; sont tout & fait
conformes 3 ce que 1l'on observe dans l'ensemble de la synforme de Roche

Noire (voir ch. VII).

B. Description microscopique

La roche est essentiellement constituée de gquartz isodiamétriques,

de crossites aciculaires et de plages chloriteuses. Certains niveaux plus car-

bonat&s montrent de nombreuses lawsonites généralement plus ou moins pseudomor-
phosées en un mélange sombre de petits micas et de granules opaques. On observe
un peu d'albite et quelques restes de prismes d'épidote, trés abimés. L'enrichis=~
sement de la roche en amphiboles.sodiques est trés localisé et caractérise, dans

le secteur &tudi&, les jaspes qui sont directement au contact des serpentinites.

Les aiguilles de crossite et les paillettes de chlorite sont dispo-
sées i plat dans des plans paralléles au plan axial des plis P, ; elles maté-

rialisent une v&ritable schistosité "

cristallophyllienne", exceptionnelle dans
le secteur &tudid. Ces mindraux semblent contemporains de la déformation mar-
quée par les plis P; puisque orientés préférentiellement selon le plan axial

de ceux—-ci (fig. 40 et photo 14, p. 103).

Les pseudomorphoses de lawsonite, qui ne présentent aucune orienta-
tion, sont cisaillées et boudines suivant les plans de schistosité S, (fig. 40
photos 15 et 16, p. 103). On ne peut exclure qu'une partie de ces déforma-

tions résultent d'un rejeu du débit S, lors de la formation des plis Pj.
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Fig. 40 - Pli P, dans des jaspes amphibolitiques. Les amphiboles bleues (AB),

sur fond de quartz, sont disposées 3 plat.parallélement au plan axial
du pli P, ; elles paraissent avoir (re)cristallisé durant le plisse-
ment. Les anclennes lawsonites (L) sont cisaillées et boudinées dans
la schistosité S, ; elles lui seraient ant&rieures.
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Fig. 41 - P1i P; dans des jaspes amphibolitiques. Les amphiboles, brisées ou

flexurées, suivent la courbure du pli P3 ; leur cristallisation est
antérieure au plissement.
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Tous les minéraux précédents dessinent les plis P3 ou sont réorientés
mécaniquement dans les plans d'wne.schistosité de crénulation S, qut les brise
¢ - . . . .
ou les tord (fig. 41). Seul le quartz paraltavoir abondamment recristallisé

lors de la gen&se des plis Pj.

e,

C. Conclusion

Les mindraux les plus anciens, des lawsonites, actuellement en dé-
séquilibre avec les autres minéraux et plus ou moins transformées en micas
blancs, paraissent antérieurs aux plis P, ou du moins 3 la fin de leur fagon-
nement. Le probldme, complexe, de l'dge relatif des lawsonites par rapport

aux plis, sera rdexaminé plus loin (§ 4C).

Les plis P2 sont ici, par exception, synschisteux ; ils semblent
contemporains de la cristallisation de crossite, chlorite, quartz, albite et

micas blancs. Les plis P, sont nettement postérieurs d toute foltation.

4. Observations dans les calcschistes

Les calcschistes contiennent essentiellement de la calcite et du
quarti, qui ont largement recristallisé lors de chaque phase tectonique, et
des phyllites, chlorites et surtout micas blancs, qui sont essentiellement
antérieurs aux plis P; et P;. Localement, les calcschistes contiennent des

lawsonites, actinotes et albites en quantités tr&s variables.

A. La schistosité S,

L

Dans 1'ensemble du secteur &tudié et d&s que la roche est suffisam—
ment phylliteuse, wne schistosité de crénulation S2, constante et serrée, maté-
rialise le plan axrial des plis P,. L'essentiel des phyllites est flexuré ou
brisé et réorientd de place en place dans les plans de schistosit& qui parais-
sent donc transposer une foliation métamorphique (S;) plus ancienne (photos 17
a 20, b.'103). Souvent, dans les niveaux trd@s phylliteux et sur les flancs des
plis, les phyllites, tr&s serrées, sont quasiment toutes réorientdes ; la schis-
tosité de crénulation S, peut alors mimer une véritable schistosité cristallo-
phyllienne. Ceci n'exclut pas que quelques phyllites aient cristallisé § plat

dans la schistosité& 5, lors de la gendse des plis Pj.
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."B. La schistosité S,

Dans les niveaux phylliteux, le plan axial des plis P, est matéria-
lisé par une schistosité de crénulation S; bien moins constante que le débit
S, et généralement nettement moins serrée. Trés peu de phyllites semblent
avoir recristallisé dans la schistosité S; ; par contre, le quartz et lﬁ'cal-
cite ont beaucoup recristalliéé, notamment prés des charni&res des plis P;
dont le plan axial est alors matérialis& par un important aplatiséement de ces

minéraux.

C'est 1l'important fluage des niveaux silico-calcaires, qui, associé
4 des microcisaillements multiples dans les niveaux phylliteux, permet i de

nombreux plis Pj3; d'acquérir une géométrie quasi-semblable.

Tardivement 3 ces plis P3;, on observe quelques cristallisations

d'albite .ocellaire qui en englobent les structures.

C. Le probléme des lawsonites

Certains caleschistes (principalement i proximité& des serpentinites)
contignnent des lawsonites en tablettes nomorientées. Elles sont parfois assez
bien consefvées mais généralement elles sontpseudomorphosées plus ou moins tota-
lement en amas de petits micas blancs et de granules opaques d'un aspect parti-

culier.

les lawsonites limpides sont rares dans les calcschistes ; la grande
majorité d'entre elles contient de fines inclusions ; ce sont surtout de pe-
tites phyllites qui, par leur orientation et leur disposition, figurent diffé-
rentes structures qui semblent avoir préexisté & la lawsonitg et y avoir &té
englobées lors de sa croissance. On reconnalt ainsi des fragments de schisto-
sité de flux ou de crénulation et des plis plus ou moins ouverts, conservés
i l'intérieur des tablettes de lawsonite et préservés des déformations ulté-

Tleures.

- L'étude de ces figures permet de penser que toutes les lawsonites
des calcschistes ne sont pas contemporaines ou du moins, qu'elles n'ont pas

eristallicé au méme moment par rapport 4 la genése des plis P,.

Dans certains échantillons (photo 18, p. 103) les lawso-
nites fossilisent une schistosité de flux alors que tout le reste
de la roche montre une schistosité de crénulation serrée S; de
plan axial des plis Pz. Ces lawsonites paralssent nettement anté-
rieures aux plis Pz qui les deforment.
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Dans d'autres &chantillons (phote 9, p. 103) la schistosi-
té de crénulation S; est nettement incluse lans les lawsonites et
semble les traverser ; ces lawsonites sont sost&rieures aux plis P,.
Elles subissent par ailleurs un &tirement ans le plan de la schis-
tosité S, et un aplatissement suivant une . irection perpendiculaire,
associés soit & la fin de la deuxi&me phasc¢ de déformation (plis P,)
soit & la troisidme (plis Pi).

i

Ces observations rejoignent celles faites plus au N (J.M. CARON, iné-
dit : communication orale) et montrent, soit que la eristallisation des lawso-
nites s'est étalée dans le temps, soit qu'elle est réalisée en plusieurs épi-

sodes, plus ou moins distincts, avant et aprds la deuxiZme phase tectonique.

5. Conclusion

Les roches &ruptives (ophiolites et roches acides assocides) mon-
trent les traces de trois épisodes de cristallisation ou de recristallisation

successifs.

Le premier est caractérisé par 1l'apparition de minéraux
de haute pression et de basse température (lawsonite, glaucophane
et jadéite) pour une gamme relativement large de compositions.

Le deuxi&me, qui semble syntectoniqﬁe, se traduit surtout
par le développement d'actinote dans les gabbros et de crossite
dans les roches acides.

Le troisiéme, &galement syntectonique, n'est sensible que
dans les roches acides oll se produisent des recristallisations
modérées (chlorite, micas blancs, albite).

Les roches méta-sédimentaires sont beaucoup moins riches en parage-
néses variées mais elles portent pratiquement toutes les traces de #trois

phases de déformation généralisée ou phases tectoniques principales.

Il est probable que le métamorphisme initial de haute pression et
basse température des roches éruptives soit péné-contemporain de la réalisation

de la foliation métamorphique primitive (S,) des Schistes lustrés.

On peut en effet pemser qu'a priori les roches &ruptives et les ro-
ches méta~s&dimentaires qui leur sont associées de fagon primaire ont eu la
wéme histoire. Il est possible que la cristallisation des lawsonites les plus
anciennes des Schistes lustrés soit contemporaine de l'un.et 1'autre &véne-
ment. Néanmoins si tous ces phénoménes sont antérieurs aux plis P,, leur con-

temporanéité n'est pas démontrée.
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Le nombre total d'événements tectono-métamorphiques ayant affec-
té 1'un et l'autre matBriel apparaissant identique, 71 est probable, mais
non certain, que le deuxiéme ép%sode de @eleristallisation dane les roches
éruptives, par ailleurs syntectonique, corresponde ¢ la deuxiéme phase tec-
tonique (plis P2) des roches métasédimentaires.

Pour les mémes raisons, le troisiéme épisode de(réleristallisation
dans les roches éruptives, d'ailleurs discret, pourrait eorrvespondre d la
trotsiéme phase tectonique (plis Pj3) des Schistes lustrés. Dans ces derniers,

les recristallisations autres que celles de la caleite, du quartz et dans une

moindre mesure de l'albite, sont alors insignifiantes.

L'existence de trois phases tectoniques et métamorphiques principa-—
les dans les caleschistes piémontais a &té& reconnue au § comme au N du see-—
teur &tudié (CARON, SCHUMACHER et TRICART 1973 ; SCHUMACHER 1972) ; en parti-
culier une foliation métamorphique (8,) anti@rieure i deux plissements isocli-

naux (plis P, et P;) et jusqu'ici méconnue (CABY 1973) y a &té identifiée.

Annexe : analyse chimique d'un fragment de roche acide leucocrate remanié
dans la bréche polygénique du sommet 2873 m (voir description microscopique

p. 92-93).°

Pourcentages pondéraux :

$i 0, : 53,2
Al.03 : 16,8
Mg0 : 8,05
Ca0 3,9
Feo 03 6,8 Analyse faite par spectrométrie
Mns0y @ 0,093 d'arc pour tous les &léments
Ti 0z : 0,81 sauf pour les alcalins qui sont
Naz0 : 7,20 ' ' analysés par absorption atomique.
K30 : 0,42

Perte & 1000 : 3,48

Total : 100,75
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Photo 13. - Roche acide leucocrate.remaniée
dans la bréche polygénique du sommet 2873 m

‘.‘Photo 14.

- P1i P, replissé par un pli Py dans
les jaspes amphibolitiques de la face NW de

Association minérale typique de la jadé&ite
(J), du quartz (Q) et de la lawsonite (L).
Ces minéraux,étroitement imbriqués,sont ty-
piques d'un métamorphisme précoce (voir

VI 2 A, p. 92-93) de type haute pression et
basse température.

Roche Noire

La schistosité S» correspond i une orientation
préférentielle des amphiboles bleues (AB) qui
paraissent avoir cristallisé lors de la forma-
tion du pli P,. Cette importante cristalloge=~
nése dans la schistosit& S; est exceptionnelle
dans le secteur &tudié (voir § VI 3 B, p. 96).
La schistosité S3 correspond 3 la flexion, la
rupture ou la réerientation de cés meémes amphi-
bolesyqui n'ont pratiquement pas recristallisé
lors de la formation des plis Ps;.

Photo 15. -~ Méme Echantillon que pour la
photo 14

La schistosité S, correspond i 1l'orientation
planaire des amphiboles. Une lawsonite est
fragmentée par des mouvements dans le plan
de la schistosité S, et ses débris sont
noyés dans du quartz de recristallisation.
Cette lawsonite est antBrieure aux derniers
cisaillements dans la schistosité S, et,
peut-€tre,antérieure 3 cette schistosité
elle-méme.

Photo 16.
14

- Mé@me &chantillon gque pour la photo

La schistosité@ S, correspond & l'orientation
planaire des amphiboles bleues. Elle se défor-
me autour d'une ancienne lawsonite, partiel-
lement pseudomorphosée, qui joue le r&le d'un
objet anté-tectonique, créant de part et d'au-
tre des "ombres de pression" (pressure shadows)!
Cette lawsonite parait antérieure au dernier
aplatissement perpendiculairement & la schis-
tosité Ss ; elle est peut 8tre méme antérieure
& la réalisation de la schistosité S,.

Photo 17. = Pli P, dans les marbres phylll-
teux du Torrent des Prés Bergers

Une schistosité de crénulation (Ss) en sou-
ligne le plan axial. Elle montre une juxta-
position de plages effildes ol les phyllites,
courbées ou brisdes, sont plus ou moins nor--
males au plan axial du pli. Ces plages sont
séparées par des cordons,constitués de phyl-
lites serrées,qui sont au contraire orientées
parallélement au plan axial du pli. I1 appa-
rait que 1'essentiel des phyllites préexis-
tait au pli qui les déforme (voir § VII 4 A,
p. 98).

Photo 18, - Pli P, dans les calcschistes de
la Pointe des Averses

Le plan axial du pli P, est matérialisé par
une schistosité@ de crénulation (S;). Les law-
sonites, non orientées et partiellement pseudo-
morphosées, présentent des inclusions qui, par
leur disposition alignée, figurent un litage
(S¢) ou une schistosité ancienne (S; ?). Ces
alignements sont subparallé&les & 1'enveloppe
des microlithons de la schistosité Sjp,et gros-
siérement disposé&s dans 1'enveloppe du pli P,.
Ces lawsonites sont donc vraisemblablement
antérieures 3 la schistosité $, et au pli P,
{(voir § VI 4 C, p. 99-100).

Photo 19. - Lawsonites relativement tardives
dans les marbres du Rif de Marcel

La schistosité de crénulation (S2) se trouve
incluse & l'intérieur des gerbes de lawso-
nite qui sont,par ailleurs,non orientées. La
croissance de ces lawsonites est donc nette-
ment post&rieure i l'essentiel de 1"@pisode
de déformation associé aux plis P, (voir-§

VI 4 C, p. 99-100)

Photo 20. - Foliation métamorphique S; dans
les calcschistes liasiques di massif du Longet

La foliation S; est marquée par l'orientation
préférentielle des micas sub-parallélement i
la stratification (S : alternance de niveaux
quartzeux (Q), calcitiques (C) et micacés (M).
Les amandes de quartz pourraient représenter
d'anciennes charnigres de plis P,,isolées par
fluage dans S;. La schistosité S,, de crénula-
tion, est ici exceptionnellement espacée.
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CHAPITRE VII

¢

ANALYSE DE LA SYNFORME DE ROCHE NOIRE

Résumé

A Roche Noire, la série de Chabriére, 3 1'envers, des-
sine un pli synforme pluri-kilométrique. Son 3ge n'a pu &tre
démontré directement par 1'analyse systématique des petites
structures, tant la déformation li&e i la phase tectonique
III oblitére les structures plus anciennes. Néanmoins, dans
la mesure oll les deux plis associés. 3 la synforme et d'ordre
immédiatement supérieur datent de la phase II, il est proba-

ble qu'il en soit de méme pour la structure majeure.

1. Structure généraie du Massif de Roche Noire’

A. Une série renversée, ployée en synforme, en rive gauche du Cristillan

.

La structure du massif de Roche Noire, d&ji décrite dans ses gran-—
des lignes par M. LEMOINE (1955 et 1971) et bri&vement &voquée au chapitre II
méritait une &tude détaillée. La disposition générale des formations appa-

ralt clairement en face NW du sommet de Roche Noire (voir fig. 5, p. 12).

La grande masse des ophiolites de Roche Noire {e&ssentiel-
lement des serpentinites et des ophicalcites) repose sur la masse
également importante des schistes et des calcaires de la forma-
tion de la Replatte par l'intermé&diaire d'un niveau relativement
continu de marbres clairs (calcaires marmoréens). Vers leur base
géométrique, les serpentinites ou les ophicalcites emballent des
lentilles décamétriques de diabases (3 d&bit en coussins, bréchi-
ques ou massives) et de gabbros. Un niveau peu 8pais et trés dis-
continu de jaspes (radiolarites) s'intercale localement entre les
ophiolites et les marbres. Ces jaspes se transforment en micro-
quartzites 3 amphiboles bleues (voir photo 14, p. 103) chaque fols
qu'ils sont en contact direct avec les serpentinites ou les ophi-
caleites.

On reconnait, dans la succession de ces formations, la série de Cha-
briére en position renversée, encore que certains niveaux soient localement
absents, tantdt par boudinage (?), tantdt & la suite d'une discontinuité ori-

# . - hY
ginelle (?):(v01r II 3 D, p. 17). N

La structure du massif apparait bien si 1'on suit 1'excel-
lent niveau-rep@re que constituent les marbres clairs (fig. 5, p. 12).
I1 recoupe deux fois la créte principale, de part et d'autre du som—

- met de Roche Noire. Entre ces deux points, il descend vers le
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Cristillan et dessine une vaste synforme déversée vers 1'E. Au
creux de celle—ci, & proximité d'une ancienne carrigre d'ophical-
cites ("marbre" des carriers), le niveau-repére de marbres des-
sine un pli isoclinal pluri-hectométrique dont le plan axial est
matérialisé par uneflame de jaspes ; ce pli, déversé vers 1'E,

se raccorde 3 la synforme majeure. Immédiatement au N du col des
Ugousses (replat glaciaire 2873 m), les marbres paraissent des-
siner un autre pli pluri-hectométrique, identique au précédent,
mais dont le rattachement & la synforme majeure est moins nette-—
ment visible. i

Ainsi, dans le massif de Roche Noire, la série de Chabriére en posi—
tion renversée est ployée en une synforme pluri-kilométrique déversée vers L'E.
On observe aussi dewx plis isoclinaux pluri-hectométriques, également déversés
vers L'E, dont 1'un au moins (pli de la carriére de "marbres") apparait comme

un pli mineur associé d la synforme majeure et d'ordre tmmédiatement supérieur,.

B. Le prolongement de la synforme en Ubaye : le comportement tectonique
partiéulier des serpentinites '

Les serpentinites et les ophicalcites de Roche Noire se prolongent
vers le S jusqu'a 1'Ubaye. Elles affleurent suivant une bande, qui du N au 3,

est progressivement plus &troite puis discontinue.

A la cote 2829 m elles constituent une lame, essentielle-
ment ophicalcitique, de 300 m seulement d'&paisseur ; ses deux
faces portent desvplacages de calcaires marmoréens dont le pen-—
dage vers 1'W est conforme 3 celui des formations métasédimen-
taires encaissantes. Plus au S, les serpentinites et les ophical-
cites constituent des lentilles de dimensions variées (1 m & 1 km
de long) qui sont séparées par de faibles &paisseurs de calcaires
marmoréens ou de schistes noirs et de calcaires 3 trame rousse.
Les serpentinites et les ophicalcites traversent 1'Ubaye et s'é-
paississent pour constituer, au S de cette riviére, le "complexe
serpentineux de la Gavia' (STEEN 1972).

De Roche Noire 3 1'Ubaye, 1'alignement d'ophiolites et de
marbres est bordé par deux larges bandes ol affleure la formation
de la Replatte. La bande orientale, tr@s large, présente des ali-
gnements de petites lentilles de serpentinites, d'ophicalcites
ou de diabases, en chapelets, qui jalonnent autant de contacts

anormaux.

On ne retrouve pas, en rive droite de 1'Ubaye, la disposition obser-
vée en rive gauche du Cristillan. Vers le S, la large synforme ophiolitique
se pince et passe i une lame peu &paisse, d'abord continue, puis, qui se dila-
cdre en lentilles de dimension variable. Cet aplatissement du corps ophiolitique
se fait normalement au plan du débit général des Schistes lustré&s. Il semble
que, par exagération de ce phénoméne, on passe aux chapelets de lentilles de
roches vertes qui jalonnent des contacts anormaux.'Alors qu'a Roche Noire les
ophiolites paraissent occuper une position stratigraphique bien définie (série

de Chabrigre),vers 1'Ubaye il n'est pluspossible de reconnaitre une succession
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stratigraphique et sa polarité ; on n'observe qu'une alternance parfaitement
monoclinale de roches vertes et de formations métasédimentaires post-ophioli-
tiques. On constate done iei wun passage progressif entre les deux principaux
types de gisements des ophiolitee dans les "Schistes lustrés” du Queyras
(LEMOINE 1955 et 1962 ; LEMOINE, STEEN et VUAGNAT 1970)
- les "syneclinaux perches” ol les ophiolites semblenm
avoir une szgnzficatzon stratigraphique ;

- des masses 'plus ou moins allongées, lenticulaires, in-
tercalédes isoclinalement au sein des Schistes lustrés, jalonnant
en intrusions froides des contacts anormaux®.

Le passage du premier type au second semble di & la tectonique et
s'accompagne d'une désolidarisation des’ serpentinites vis—d-vis des formations
méta-sédimentaires a& cause d'un comportement tectonique trés différent. Alors
que les roches méta—sédimentaires qui entourent les ophiclites présentent au
moins deux générations de plis isoclinaux, de tels plis n'ont jamais pu Etre
observés dans les serpentinites malgré le bon repé&re que constitue leur rubane-
ment ; ces roches montrent, au contraire, une multitude de petites surfaces
strides qui délimitent des amandes ou "poissoné", généralement décimétriques ;
cette déformation, discontinue # 1'&chelle de l'affleurement, pourrait se tra-
duire par une déformation d'apparence plastique i 1'"&chelle du massif.

Les serpentinites, qqi s'aplatissent, se dilacéreﬁt ou se boudinent
d 1'échelle régionale, semblent suffisamment plastiques pour migrer et se ras-
sembler en grandes masses — la synforme de Roche Noire, la synforme du Pic
Marcel, le massif de la Gavia - séparées par des "ombilics", ou pour s'injec-

ter dans des contacts anormaux comme au S et & 1'E de. Roche.Noire.

2. Analyse tectonique sectorielle

A. De Roche Noire au Col des Ugousses

~

Les observations sont faites dans la formation de la Replatte qui

affleure sur la créte principale 3 1'W de Roche Noire.

Les bancs calcaires et le d&bit principal des schistes
ont une disposition tr&s régulidre : environ N 170,60 W. Ils cor-
respondent & une schistosit& de crénulation serrée ("strain slip
cleavage') associée 3 des plis isoclinaux étirés qui sont conte-
nus dans l'épaisseur mBme des différents niveaux. Ces plis sont
associés i une linéation d'intersection paralléle & leur axe et

partout bien marquée.

On observe d'autres plis, plus ré8cents, qui déforment la
schistosité, la linéation et les plis dé&crits plus haut. Ils sont
tous asymétriques de type flanc inverse W (nomenclature voir fig.
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23, p. 57).-Ce sont des plis ouverts, 2 charniére arrondie,
dont le profil tend vers une géométrie de type concentrique
et dont les axes sont subhorizontaux (photo 21, p. 139) ;
ils sont associés & june schistosité de crenulatlon plus ou
moins sdcante sur le débit général (bancs calcaires et
niveaux schisteuﬂ et moins pente que lui. En de nombreux-
endroits, ces mémes plis se ferment et s'&tirent ; leur pro-
fil tend alors vers une géométrie de type semblable tandis
que leurs axes sont souvent trés plongeants (photo 10, p- ;
87) ; ils restent de type flanc inverse mais 1la sch15tos1te
de crenulatlon qui leur est associde est alors sen51b1ement
confondue avec le débit général défini plus haut. :

. On ne trouve pas trace d'une déformation intense
(pénétrative) plus récente encore.

On observe donc deux plissements pénétratifs successifs et deux
seulement. Le plus ancien est, en partie au moins, bost—métamorphe puisqu'il
crénule une foliation antérieure ; il ne correSPSnd pas & la défor-
mation initiale des roches. Par‘comparaison avec les observations faites
en rive droite du Cristillan (voir § V 3 A, p. 61), on peut interpréter les
plis isoclinaux &tirés contenus dans les bancs comme des plis P,, et les’

plis plus récents, de type flanc inverse, comme des plis Pj.

Sur ‘stéréogramme” (fig. 42a), on remarque la constance du plan de
stratification (alternance de bancs caicaires et de niveaux schisteux) me-
suré loin des charnidres des p¥is P3; c'est-i-dire sur les flaﬁcs longs de
ces plis. Ce plan S¢ qui correspond &galement aux schistosité& S5;, S, et S3
sensiblement confondues, joue le rdle d'un plan de glissement (N 170,60 W)

lors de la phase III.

Les axes des petits plis P; sont dispersés en effet dans ce plan
de glissement, en déterminant, sur sa trace, un angle de séparation (voir

définition § V 3 A d, p. 69) d'une quarantaine de degrés.

Les axes des plis P, portés sur les flancs longs des plis P,
c'est-3-dire en fait par le plan de glissement (voir ci-dessus), sont re-
marquablement groupés dans une direction (N 30,50 SW). Ils sont paralléles
3 la direction des- glissements déterminée par la méthode de WEISS sur un
pli P; isolé (fig. 35, p. 76), et ils sont contenus dans 1'angle de sépa-—

ration défini plus haut.

La position du plan axial des plis P; et 1' asymétrie de ces
plis montrent que les affleurements se situent au flanc inverse W d'un

pli P, majéhr (voir la nomenclature des flanes d'un pli fig. 23, p. 57).
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B. Le pli couché du replat 2873 m

La partie orientale du replat glaciaire 2873 m correspond au plan

axial d'un pli isoclinal couché& vers 1'E qui mesure environ 800 m de long.

Il est constitu@ par la succession Ophicalecites — Marbres -— forhna-
tion de la Replatte - formation de Roche Noire en position normale (série de
Chabrigre). Ces couches, recoupées par la créte secondaire 2873 m - 2955 m,
se prolongent vers la cré&te principale, entre Roche Noire et le Col des

Ugousses.

On observe un grand nombre de plis isoclinaux, ou plus rarement
ouverts, qui s'enchainent de fagon cohérente et semblent tous de la méme gé&-
nération. Ils développent dans leur plan axial une schistosité de crénula-
tion serrée ; ce ne sont donc pas des plis P; (voir § V 1, p. 50). Leur
style (fig. 43) est incompatible avec celui des plis P; tels qu'on les iden-
tifie de fagon rigoureuse dans le secteur &tudié. Ils paraissent done pouvoir
€tre interprétéscomme des plis P,.

Fig. 43 - Pli P, en "feuille de chéne" dans les calcaires de la formation de
la Replatte (cote 2873 m ; série de Chabrigre).

Le pli est contenu dans l'épaisseur m€me d'un banc calcaire, isoléd dans les
schistes. Au coeur du pli, on passe d'un flanc 3 1l'autre sans discontinuité ;
le pli, typiquement intrafoliaire ne peut €tre dérould ; ceci, ajouté 3 sa
géomdtrie en feuille de chéne @tirée (section normale & 1'axe) caracté&rise un
pli formé essentiellement par des glissements paralldlement 3 son plan axial.
Le pli, symétrique, se situe a4 proximité d'une charnidre majeure de méme 3ge.
Dans le secteur &tudié, un tel style ne se rencontre que pour les plis P,.
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Leurs axes, paralléles & une linéation-d‘intersection bien marquée,
plongent tous vers le SW (fig. 42b). Les plis P, observés dans les calcaires
marmoréens ou & la base de la formation de la Replatte sont sensiblement symé~
triques, ce qui s'explique si “'on admet qu'ils se situent 3 proximité du

plan axial d'un pli P, majeur (voir plus loin).

Dans les niveaux plus tendres, on observe quelques plis'ouvergﬁ
asymétriques, de type flanc inverse W, dont les axes sont subhorizontau;
(Fig. 42b). Par comparaison avec les affleurements de la créte principale
(§ 24, p. 107-108) nous les interprdtons comme des plis P3. Si 1l'on fait
abstraction de ces plis P3 (ce qui se justifie par leur importance relati-
vement modeste ici), les plans de la schistosité S, apparaissent en zone

avec l'axe moyen (N 35,40 SW) des plis P,.

b. Le flanc inférieur

I1 est dessiné par des calcaires marmoréens qui surmontent la for-
mation de la Replatte (portion renversée de la série de Chabridre) et qui consti-

tuent le rebord nord du replat 2873 m.

Les calcaires marmoréens constituent de grandes dalles apparemment
pauvres en plis. Elles portent une forfér1iﬁéa£ié&fﬁ‘intetgeqtion, toujours
rectiligne, qui est associ&e & des plis intrafoliaires &tirés. Cette lin&a-
tion que 1'on suit sans discontinuité dans 1l'ensemble du pli couché, semble
correspondre 3 la linéation L, ; ceci s'accorde avec le style des plis qui

lui sont associés.

Vers 1'E, les dalles calcaires paraiésent dessiner une large vous-—
sure anticlinale. Il s'agit en fait de l'enveloppe de charnilres décamétri-
ques constituées de calcaires marmoréens et qui sont isolées dans la formation
de la Replatte. Les plis, déversé&s vers 1'E et de type flanc normal W, pa-~
raissent &tre des plis P, dans la mesure ol ils sont associés 3 la linéa-
tion d'intersection (Lp ?) et aux petits plis intrafoliaires (P, ?) des cal-

caires.

La fig. 42creporte les directions mesur@es sur les calcaires. Les
axes des petits plis P, (?) et la lin&ation L (?) restent bien groupés mal-
gré la grande surface analysée. L'axe N 20,40 S que l'on peut construire
‘pour la voussure anticlinale (axe de zone des dalles calcaires) se confond

avec la direction précédente.




Dans la formation de la Replatte on observe quelques plis ouverts

asymétriques de type flanc inverse W. Leurs axes sont subhorizontaux (fig.

42c}. I1 pourrait s'agir de pli% P,.

¢. La charniére

Les deux flanes du grand pli couché se rejoignent i 1'extrémi§5
NE du replat 2873 m ol l'on observe des lentilles de jaspes et de calcaires
marmoréens {(plusieurs métres d'épaisseur et plﬁsieurs décametres de long)
intercalées dans la formation de la Replatte et dans un peu d'ophicalcite.

Chaque lentille représente en fait une charniére aigue et trés &tirée, avec
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une disposition "en sandwich" ; la juxtaposition de ces lentilles constitue la

charniére majeure du grand pli couché sans qu'on puisse voir les couches
tourner & aucun endroit. Les petits plis associds 3 ces charnidres décamd-
triqueé sont trés probablement les plis P, : ils dé&veloppent une schistosi-
té de crénulation serrée, leur style est habituel pour les plis P, de la
région étudiée, et surtout ils sont associés & la linéation d'intersection

{(Ly)bien visible partout.

En 1'absence de critére absoiu (pli repliss&, intersections de
schistosité...) les 3ges relatifs proposéds pour les petites structures ne
sont qu'hypothé&tiques. On peut remarquer que les petits plis P, s'enchal-
nent de fagon coh&rente (plis '"conformes') dans le grand pli couché, i
l'extrados de sa charniére, pr&s de son plan axial et sur ses flancs, 3

la maniére de plis mineurs dans uhe structure majeure de méme age.

La direction des axes des petits plis P,, comme celle de la 1i-
néation L,, qui constitue un excellent repé&re, reste constante dans 1'ensem~
ble de la grande structure et elle est paralléle i 1'axe probable N 30,40 SW
du pli majeur (axe des plis associ&s au pli majeur, et d'ordre immédiatement

supérieur, 3 la charnidre de celui-ci :(€)fig. 42¢).

Les plis interprété&s comme des P; sont peu nombreux et présentent
des axes généralement N-S et subhorizontaux. Ils sont de type flanc inverse
W sur les deux flancs du grand pli couché. Ils n'entrafnent pas de disper-

sion importante des structures antérieures.

Il semble done que le pli couché du replat 2873 m soit un pli P,.

Par comparaison avec les données recueillies dans d'autres massifs on peut
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penser que L'axe primitif de ce pli était NW-SE (horizontal ?) et que sa
direction axiale actuelle, nettement plongeante, résulte de sa reprise par

les plis P; {voir ch. V). ‘

Les plis P3, de flanc inverse, déforment l'ensemble du pli couché

comme ils déformeraient une couche &paisse unique. On peut donc supposer que
4
le pli couché synforme &tait déj3 réalisé (peut—8tre avec un preofil moirds

isoclipal ?) avant les plis Ps; et qu'il a simplement &té renversé vers 1'E
P q _

par ceux—ci.

C. Le pii couché de la carriére de

marbre

C'est une synforme isoclinale

au creux de la synforme de Roche Noire.

déversée vers 1'E qui se raccorde

Le pli, sché&matisé& sur la fig. 44,

est surtout visible gr3ce aux calcaires marmoréens qui le dessinent sur
300 m environ. On peut le subdiviser en trois secteurs que nous &tudierons

successivement d'E en W.

E //Sbnpenﬂhﬁes

w-f-“fﬁﬁﬂﬂ%@”d&SCUﬂﬂ@%ﬂ e W
¢ PLi P3(FNW)
Pli P2
N\E::éz

Jaspes

Q 100m Formation de g

Replatre

Fig. 44 - Schéma interprétatif du pli couch& de la carri&re de marbres.

Prés de la zone de rattachement du pli couch& i la synforme de
Roche Noire, les calcaires marmoréens des deux flancs sont relativement peu
épais et directement accolés. Ils passent stratigraphiquement Vérs le haut

et vers le bas 3 la formation de la Replatte.
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Ces formations montrent deux générations de plis, auxstyles

trés différents :

- des plistisoclinaux 3 charni&res aigues, avec, en

profil, une géométrie de type concentrique-aplati & semblable ;
ils sont contenus dans 1'@paisseur des bancs et une schistosi-
té de crénulation marque leur plan axial ; ils sont associés

& une lindation d'intersection bien marquée ; i

M

- des plis ouverts i charnidres arrondies, montrant en
profil une géométrie de type presque concentrique ; ils sont
tous trés asymétriques, de type flanc normal; suivant leur
plan axial on note une schistosit@ espacée de type fracture
ou crénulation, plus pentée que les limites lithologiques et
que le d&bit en bancs des calcaires (photo 23, p. 139).

Les plis ouverts replissent les plis isoclinaux qui sont donc plus
anciens (photo 22, p. 139). Comme on ne trouve pas de trace d'une déforma-
tion pénétrative encore plus récente, nous les interpréterons comme des plis

P; reprenant des plis P,.

Les plis P, et P3 sont sensiblement coaxiaux (fig. 42f) ; leurs
axes, qui plongent au S ou au SW, sont moyennement dispersé&s (arc a 50°)
dans le plan de la schistosité Si, qui constitue un plan de glissement.

Les plans S5; (d&bit en banc des calcaires) sont to;alement dispersés autour
de 1'axe des plis P3. Le débit 83, bien distinect i;i du dégit S,, consti-

o
tue la seule surface de direction constante.

A 1'W de 1'affleurement précédent, les calcaires marmoréens s'é-
paississent (fig. 44) ; les plis P3.disparaissent compl&tement tandis que

les plis P, sont de plus en plus nombreux (fig. 45).

Vers 1'W, les bancs de calcaires marmoréens semblent s'effilocher
dans la formation de la Replatte. On observe que chaque terminaison, vers
le NW, d'un banc, correspond 3 la charnidre d'un pli P, synforme, dont les

deux flancs sont contenus dans 1'épaisseur du banc.

La terminaison NW des calcaires marmoré&ens correspond 3 la juxtapo-~
sition d'un grand nombre de petits plis P,. C'est 1'enveloppe de ces plis
qui dessine la charniére majeure du pli gouché ; les couches elles-mémes

ne tournent pas 3 1'échelle du grand pli.
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Fig. 45 - Plis P, mineurs dans des calcaires marmordens (série de Chabriare)
i la charniére du pli couch& de la carriére de marbre. Les plis,qui sont ex-
ceptionnellement ouverts et peu &tirés, montrent une charni&re arrondie ;

ils sont en cela caracté@ristiques d'une zone de charniére majeure de méme

dge ; ils différent de la majorité des plis P; de la région &tudiée, qui sont
isoclinaux, étirés, et possédent une charniére aigue,et qui se situent sur les
flancs des grands plis P. On observe un filon de quartz oblique sur le li-
tage (S5p + 5;) et déformé avec lui dans le pli P,. '

Les axes des plis P, plongent au SW (fig. 42e). Ils se disper-

- gent'un peu (arc de 40°) dans un plan N 5,50 W proche du plan de glissement
dans les plis P; voisins (voir § a et'e) ; bien que 1'on. n'observe pas de
plis Pj;, cette dispersion des axes des plis P, pourrait 8tre contemporaine
de la phase III. Les plans S, sont dispersé&s autour des axes des plis P,

(disposition en &ventail).

On observe de nombreux plis isoclinaux P2 et P; qu'il est parfois
difficile de distinguer. Les plis P3;, d'asymétries variées,repremnent les
axes des plis P, sur des grands cercles (voir fig. 32 et 33, p. 76) ce qui

indique d'impertants glissements paralli3lement & leurs plans axiaux, sui-

vant une direction grossiérement NE-SW (fig. 42d).

Les plans S; et §3; sont paralléles et constituentrun plan de
glissement dans lequel sont dispersés les axes des plis Py et P3. On peut
alors interpréter la position redress&e de tous les axes comme une consé-
quence des glissements importants lors de la genése des plis P;. Ces glis-
sements entraineraient tous les axes et, par rotatioms dans le plan_de.i
glissement, tendraignt 4 paralléliser ces axes avec leur direétion propre
(directicﬁ;des glissements}. Cette réorientation serait presque enti&rement

réalisée ici.




d. Conclusion : une autre synforme P, plurihectométrique

Les plis Py et P3 peuvent &tre bien identifiés dans les marbres,
grice 3 leurs différences de style, grice a 1'obliquité de leurs plans

axiaux respectifs et surtout grice aux figures de plis replissés.

La charni&re du pli couché de la carri&re de marbre est dessinée
par l'enveloppe de plis P, mineurs (fig. 44). Les deux flanecs du pli coqéhé
majeur sont déformés par des plis P3 de flanc normal W, a plans axiaux net-

tement plus redressés (fig. 44).

Le pli couché de la carriére de marbre apparait done comme un pli
D, pluri-hectométrique qui rappelle beaucoup celui du replat 2873 m (§ 2 B,
p. 109 3 112). Son axe ne peut étre déterminé autrement que par comparaison
avec l'axe des plis P2 mineurs associés i sa charniére (axes dirigés NE-SW

et plongeant moyennement au SW).

Sur les flancs amincis du pli couché majeur, la schistosité Sj;
est nettement oblique sur les dalles de marbres et ne semble pas 8tre le
siége d'importants glissements (plis P; de style plutdt concentrique).
-L’amtnczssement des flancs du pli couché pourrait done résulter d'wn fluage

RURRE MO S

penécontemporazn de la fbrmatzon du pZz, ¢'est-d-dire de la.phase II.

D. Au N du Col Sud de Cristillan

Des marbres pointent sous les &boulis de serpentinites et jalon-
nent la remontée des couches vers la créte principale. Ce sont des délles‘
réguliéres dont la direction N 155,35 SW & N 160 30 S est reportée sur la
fig. 42g. On observe des plis isoclinaux 1ntrafollalres, associés a une
_llneatlon 4’ 1ntersect10n, et qui sont, vu leur style, trés vralsemblable—

ment des plis sz-

E. Entre les cols'dé Cristillan

Les calcaires marmoréens de la cote 3071 m reposent sur la for-
mation de la Replatte et plongent sous les serpentinites de Roche Noire,-

dont un placage de jaspes les sépare.
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a. Dans les calcaires marmoréens et dans les jaspes

Les dalles de marbres et de jaspes, trés redressées, portent une
forte linéation d'intersection, ¢ré&s pentée au SW. Cette linlation est asso-

cide 3 des plis isoclinaux trds &tirds qui semblent &tre des plis P,.

On observe, plus spécialement dans les jaspes, des plis
qu1 reprennent la linéation L;. Ce sont des plis fermés, & thar-
niere arrondie, en gousse ou & axe sinueux (fig. 36, p. 78) .

Ils semblent plutdt de flanec inverse W, mais sans certitude.

On est conduit 3 y voir des plis Pj3.

La direction des glissements, déterminde par la méthode
de WEISS sur un pli P3; isolé est N 50,25 SW.

Les axes des plis P; sont fortement dispersés dans le
plan desdalles (fig. 42h) (S2 et S; sensiblement confondus) qui
constitue un plan de glissement.

La lindation L» contenue dans ce plan est paralléle i
la direction des glissements.

La disposition des petites structures indique donc d'importants
glissements NE-SW dans les plans axiaux des plis Pj, glissements qui tendent -
a paralléliser les axes des plis P, et P3 dans leur direction. Cette réorien-—

i

-Eéfibh;-éffective pouf les premiers axes n'est que partielle pour les seconds.

On y observe aussi deux générations de plis, interprétables comme
plis P, et Py :
-~ des plis isoclinaux, &étirés et & charniére aigue,

développent une schistosité de crénulation trés serrée qui
correspond au débit en bancs des calcaires : ces plis sont

~

associés 3 une linéation d'intersection, partout bien visi-
ble, qui constitue un repére commode.

- des plis de g@ométrie variable mais qui semblent 7 !
appartenir tous 3 une méme génération, plus récente, repren-
nent les structures ci-dessus. Ils développent une schistosité i
de crénulation moins serrée que la precedente ; suivant les
endroits, celle-13a est subparalléle i celle-ci ou au contraire
la recoupe nettement, avec un pendage moindre.

Immé&diatement sous les marbres‘du sommet 3071 m, les plié-Pg mésos—
copiqﬁes sont trés nombreux, serrés, et affectés de nqﬁbreux cisaillements
parallélement & leur plan axial ;'ilé sont généraieménf éymétr{ques. Il sem—
ble qu'on spit & la charniére d'un pli P3 plus grand,'cebendant-invisible
dans le péﬁéage. I1 est possible qu'un cisaillement, contemporain dés%plis'
Py, sépare 1a formation de la Replatte et quelques marbres d'une part, des

g randes dalles de marbres et de jaspes du sommet 3071 md' autre part.
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Plus au NE, vers le Col N de Cristillan (3011 m), on observe une
alternance décamétrique 3 plurid&camétrique de 2 types de zones structurales,
ce qui rappelle les observationsofaites entre Roche Noire et le Col des

Ugousses (§ 2 A, p. 108).

—- Des zones oli les plis P; sont de style presque con-
centrique, tr&s asymétriques, et déverséds vers 1'E (type flanc
inverse W) ; leurs axes, N-S, subhorizontaux, sont paralléles
d une lination L3 (intersection. et microplis), exception-
nelle pour la région &tudiée.

, ~ Des zomes ou les plis P; sont de style presque sem-
blable, isoclinaux, d'asymétrie difficilement interprétable ;
on observe des plis désaxés, des plis 3 axe courbe {photo 7,
p. 87), des plis acylindriques (photo 8, p. 87) qui témoignent
de glissements parallélement 3 leur plan axial, c'est-i-dire
dans la schistosit& S; qui est plus ou moins confondue avec le
débit général S,.

Tous les axes (plis P, et P3) sont contenus dans un plan unique qui
correspond aux schistosités S, et S; confondues, et qui a la signification
d'un plan de glissement lors de la gen&se des plis Pj (fig. 421, p. 106). La
dispersion des axes dans ce plan n'est pas quelconque ; la direction des glis-
sements dans les plis P; a pu &tre déterminée par la méthode de WEISS sur un

~petit pli Py isolé_(figf'Bﬁ, p. 76) ; les axes.dééﬂélis P, porté&s par des
P lans paralléles au débit général, qu'ils soient au flanc normal W ou au flanc
inverse W d'un pli P3, sont tous sensiblement paralléles 3 la direction des
glissements dans les plis Pj; telle qu'on 1'a déterminde plus haut. Les axes
des plis P3; ne se dispersent pas totalement dans le plan de glissement ; ils
occupent presque tous une position voisine de celle de la ligne de plus gran-
de pente de ce plan. Nous admettfons,que les axes des plis Pj3, quelle qu'ait
été leur direction primitive (probablement horizontale comme dans les zones
adjacentes 3 plis P; concentriques), ont &té tournds ("dragués", entrainés)
par des glissements dans les plans axiaux des plis P; aprés leur formation ou
aprésie début de celle-ci. Cette rotation a tendu & paralléliser ces axes avec
la direction des glissements ; ici les glissements sont particulidrement im-

portants et cette parallélisation est presque réalisée.

pli Ps majeur

Les plis P3; présents dans les marbres du sommet 307] m, semblent
de type flanc inverse W ; les observations sont néanmoins trop partielles
pour que cefte conclusion soit reprise dans les discussions ultérieures.

L'asymétrie des petits plis Py n'y est pas connue.
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Dans la formation de la Replatte sous—jacente les plis P3, affec-—
tés par d'importants glissements, sont franchement de type flanc inverse W ;
il est possible qu'un contact a?ormal tardif, cisaillant les plis Pj;, se si-

tue 4 la base des marbres du sommet 3071 m.

3. Interprétation de la structure d'ensemble &

A. Direction des petites structures dans 1'ensemble de la synforme

La constance de certains plans, axes ou linéations, contraste avec
la dispersion, parfois extr@me, des autres. Les deux phénoménes s'expliquent

par les mémes mécanismes.

L'analyse des affleurements (§ précédents) montre le rdle important
des glissemenﬁs parallélement aux plans axiaux des plis P3. Pour l'ensemble
de la synforme, ces glissements se font dans un plan et suivant wune direction
remarquablement constants par rapport ad la grands Variabilité des axes des
petits plis P;3. Le plan de gZissement'(ﬁ-S fbrtement penté 4 L'W} et la di-
rection des glissements (qui plonge au SW ou au SSW) constituent les seules
éléments fimes associés aux plis P;. Eux seuls semblent pouvoir caractériser,

- par leur direction, la phase tectonique III.

Seuls la limte ophiolites - roches métasédimentaires (jaspes ou
marbres) et de fagon moins rigoureuse, le contact marbres - formation de la
Replaﬁte dessinent la synforme de Roche Noire. En effet, les ophiolites ne
paraissent pas ployées (voir § 1B, p. 107) tandis qu'3 une dizaine de métres
au plus de celles-ci, le litage des roches métasédimentaires est systémati-
quement couché dans le débit général, de direction N-S, avec un fort pendage
a l'w.

Dans les calcschistes les plis P3; sont isoclinaux et le plan dé
glissement (S3;) est généralement confondu avec le débit S, ; c'est pourquoi.
les plans S; sont relativement peu dispersés dans ce type de matériel (fig.
42a, d et/i, p. 106). | '
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Dans les marbres, par contre, les plis P3 sont plus ouverts ; les
plis P, présentent une schistosité en éventail ; il en résulte une dispersion
des plans 8 sur des grands cercles qui restent néanmoins en zone avec res-

g £ q

pectivement les axes des plis P; (fig.42f) ou P, (fig. 42b, c et e).

§e§ petits plis P, i

Les axes des plis P, gardent partout la méme direction, NW-SE,
plongeante au SW. Ils sont paralléles & la direction des glissements dans
les plans axiaux des plis P3; chaque fois que celle-ci est connue (fig. 42a,

d, h et i).

Il gemble que les axes des plis P, atent été tournés, réorientés,
par les glissements dans les plis P3 et parallélisés avec la direction trés

réguliére de ces glissements.

Cette réorientation reglonale quasi parfaite est la
conséquence :

-~ de la reprise dans un plan des axes des plis P, par
la majorité des plis Py ;

. . R | ,

- du fait que de fagon générale les axes des plis P,
sont portés par le plan de glissement associé& aux plis P3 (voir
§ précédent b), 1i% au caractdre isoclinal de ces derniers H

- de la constance du plan de glissement et de la di-
rection des glissements associ&s aux plis Pj. :

Les axes des petits plis P3 ont par contre des directions trés va-
riables mais ils restent contenus dans le plan de glissement qui leur est
associé. Leur dispersion semble varier en fonction de 1'intensité deé_glis;
sements que l'on peu &valuer grossiérement en considérant le style des pe-

tits plis Pj.

Lorsque les glissements sont relativement peu importants, les plis
P; sont ouverts, plutdt concentriques, et bien réglés ; leurs axes sont sub-

horizontaux (fig. 42b}.

Lorsque les glissements sont plus importants,les plis P; sont re-
lativement fermés et &tir&s, et souvent acylindriques; leurs axes commencent
i se disperser (plis & axe courbe, plis désaxés, relais de charniéres : ils
plongent ay S (fig. 42f) et ils deviennent alors coaxiaux des plis Ps, ou

au N (fig. 42a et h) et peuvent déterminer un angle de séparation (fig. 42a).



120 -

57 les glissements deviennent plus importants encore, les axes des
plis P3, devenus isoclinaux, avec des charnidres trés courtes, se paralléli-
sent avec la direction des glisgements dans leurs plans axiaux ; ils ont
alors un plongement pratiquement maximum (presque la ligne de plus grande pen-

te de leur plan axial)et leur direction est normale 3 celle des axes des plis

P3 peu affectés par les glissements (fig. 42d et surtout 42i). p

A matériel identique (formation de la Replatte) ces glissements
sont nettement plus importants & 1'E des ophiolites (fig. 42i) qu'a 1'W (fig.
42a). Peut-8tre les ophiolites ont-elles joué le réle de noyau compétent et
laminé leur substratum ? ou peut-&tre existe-t~il un gradient régional dans

1'intensité de ces glissements ?

B. Détermination de 1'axe de la synforme

Reporter sur un méme stéréogramme toutes les positions des dalles
des marbres qui entourent les ophiolites n'aurait pas de sigrnification : en
effetyelles dessinent deux plis isoclinaux P, plurihectométriques enti&rement

couchés dans le débit générai ; de plus, en plusieurs endroits, des plis P,,et

surtout des plis P3 ouverts, dispersent fortement les plans.

~Nous ne reporterons dbnec (fig. 46) que les pSles des dalles res-

tées planes et au contact des serpentinites.

On remarque que la synforme est tsoclinale (plans | et 8 quasiment

paralléles) avec un plan axial N 170,55 W

Les couches verticales, & la limite entre le flanc normal E et le
flanc inverse W, sont masqués par les &boulis (entre les affleurements 6 et 7)

Elles auraient permis de mieux connaitre la direction axiale de 1la synforme.

L'affleurement 5 au creux de la synforme indique um plongement
axial moyen au SSW. Sur stéréogramme il est possible de construire un are
NV 10,25 SSW pour l'ensemble de la synforme.
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Fig. 46 - Construction de 1l'axze de
la synforme de Roche Noire.

Eléments mesurés :

o débit en dalle (S;) des calcaires marmor&ens plaqués contre les ophiolites (dalles
"~ uniquement déform@es par des plis isoclinaux 3 1l'exclusion de tout pli ouvert) ;

——O linéation L, portée sur les plans ci-dessus.

- Eléments construits
——® axe de la synforme (axe de zone des plans 5;) ;

M plan axial de la synforme (plan bissecteur des deux flancs opposés de la synforme).

Eléments déterminés 2 proximité :

~—+ direction des glissements parallelement aux plans axiaux des plls P3, dans la for-
mation de la Replatte voisine des marbres ci-dessus.
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C. Genése et dge de la synforme

A priori, l'essentiel de 1'édification de la synforme de Roche
Noire peut ré&sulter de 1'une ol 1'autre des trois phases tectoniques recon-
nues, ou encore d'une certaine combinaison de ces phases. La discussion

peut s'appuyer sur divers caractéres structuraux.

Si cet axe était horizontal et N-S, on aurait 13 un argument pour
faire de la synforme un pli P; majeur (voir § V 4, p. 83). S'il était au
contraire paralléle i la direction des glisseﬁents associés aux plis Pj,
qui est la direction axiale régionale présentée par des petits plis Py, ce-
la permettrait de proposer, pour la synforme, un Zge plus ancien (pli P, ou
méme P;). En fait 1'axe géndral de la synforme a une position intermédiaire
entre les deux directionsenvisagées (fig. 46); on ne peut donc en tirer de

conclustion nette.

weswoo 81 la synforme de Roche Noire &tait ‘un pli P3 majeur, les petits
plis P; devraient 8tre partout conformes & la grande structure. On observe
en effet, au fianc inverse W dg la synforme, entre Roche Noire et le Col
des Ugousses, des plis P; de flanc inverse W. Par contre, au flanc normal
W de la synforme, entre les cols de Cristillan, les plis P; semblent &gale-
ment de flanc inverse W : ceci tend i exclure la possibilité que la syn-

forme de Roche Noire soit un grand pli Ps.

Malheureusement, il est possible qu'un contact anormal récent se
place & la base des marbres du sommet 3071 m. D'autre part, l'asymétrie
des plis P3, dans ces marbres, n'est qu'hypoth&tique i cause des impor-

tants glissements qui les affectent.

Par manque d'informations au flanc normal W de la synforme, on ne
peut donc interpréter 1'enchainement des petits plis P; ni en conséquence,

choisir entre les interprétations possibles pour 1'3ge de la synforme.

En comparant la position des axes des petits plis P, sur un flanc
et sur 1'ddtre de la synforme, on pourrait espérer déterminer si la synforme

reprend les axes des plis P, et si le flanc normal W de la synforme est un
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flanc normal W majeur pour les plis P3, auquel cas la synforme serait un

pli P3 majeur.

¢ . P .
Malheureusement les axes des plis P,, parallé&lisés avec la di-
rection des glissements associés aux plis Pj3, occupent une position fixe

et indépendante de la nature du flanc du pli P3 qui la porte.

4
=

C'est ici qu'on trouvera les seuls arguments permettant de res-

treindre le choix entre les hypoth&ses possibles.

Le pli couché de la carriére de marbre est trés vraisemblablement,par
sa géoméirie et par sa situation, un pli assoeié ¢ la synforme de Roche Noire
et d'ordre immédiatement supérieur. Or ce pli couché est wn pli P, (§ 2 C d,

p. 115). 8% on admet les prémisses de ce raisonnement, la synforme de Roche

Noire constitue done wt pli majeur de méme dge.

Le mBme raisonnement peut €tre tenu pour le pli couch& du Replat

2873 m ; cependant son association i la grande synforme est moins évident.

En interprétant la géométrie de la synforme et en reconnaissant
comme des plis P, des plis pluri-hectométriques qui lui semblent associds,
nous proposons d'interpréter la synforme de Roche Noire comme un pli P,
pluri-kilométrique (§ précédent). Aucun autre argument ne permet de con-
firmer cette hypoth&se 3 Roche Noire méme, mais 1'analyse de la "synforme-

soeur" du Pic Marcel permettra d'apporter des arguments nouveawen sa fa-

veur.

Il est dés lors probable que l'axe primitif de la synforme était
NW-SE, comme 1'axe initial des petits plis P,, tel, du moins, que l'on peut
le restituer en déroulant certains petits plis P3 (voir § V3 B a, p. 72~
73) . Dans cette hypoth&se, lL'ensemble de la synforme a été plissé sub-iso-

clinalement lors de la troisiéme phase tectonique avec en particulier :

- un aplatissement qui a parallélisé presque tous les plans de

schistosité S, dans une direction N-S avec un fort pendage 3 1'W ;

- des glissements qui ont parallélisé avec leur propre direction
NE-SW tous.les axes des petits plis P, en leur donmant un fort pendage vers
le SW ; 1'axe de la synforme, dans la mesure ol il est correctement recons-—

truit, aurait &t& moins réorienté dans la direction de ces glissements que
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les axes des petits plis P,, ce qui pourrait s'expliquer par la différence

d'échelle entre ces structures.

¢
Or, si on déplie la synforme de Roche Noire, on retrouve une sé-

rie stratigraphique ¢ l'envers (voir § 1 A, p. 105-106). Nous avancerons

deux hypothé&ses entre lesquelles les observations locales ne permettent

Ei

pas de trancher :

- la synforme pourrait représenter l'aneilenne téte plongeante d'un
pli Py couché d'ampleur beaucoup plus grande (il faut tenir compte du rac-—
courcissement associé auxplis P3); les deux plis couchés de la carriére de
marbre et du replat 2873 m représenteraient des tétes plongeantes associées,
d'ordre immédiatement supérieur ; la structure d'ensemble ne devrait rien

d'important & la phase I (ni & la phase III) ;

~ la synforme de Roche Noire pourrait,au contraire, dériver du
plissement, durant la phase II ("faux synclinal’ s.s.), d'une gérie préala-
blement renversée, probablement flanc inverse d'un pli couché& de grande
amplitude, au moins pluri-kilométrique j un tel‘pli pourrait &ventuellement
@tre associé 3 la follatlon metamorphlque primitive et Etre considéré comme un
p1i P, majeur ; aucune structure attrlbuable 3 de petits plis P; associés

n'a cependant pu &tre observe.

o

On notera que les deux hypoth&ses conduisent i admettre 1'exis-
tence d'une tectonique de plis couchés pluri—-kilométriques (nappes du ler

genre ?) antérieurement aux plis P; et donc aux rétrocharriages.
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CHAPITRE VIII

ANALYSE DE LA SYNFORME '"DU PIC MARCEL"

Résumé

Au S du Pic Marcel, la série de Chabridre des-
sine une synforme comparable i celle de Roche Noire,
quoique plus complexe dans le détail. Le flanc supé-
rieur de la synforme du Pic Marcel montre trois géné-
rations de structures dont des plis (P; ?) antérieurs
aux plis P;. Les enchainements observés seraient anor-
maux dans le cas d'une synforme P3 ; ils sont, au con-
traire, compatibles avec une synforme P,. Au total,
par addition des observations faites dans les deux mas-
sifs, les synformes de Roche Noire et du Pic Marcel
paraissent dater de la phase tectonique II.

Immédiatement au S du Pic Marcel, entre 1'Aigue Blanche et le
Cristillan, des ophiolites et des termes métasédimentaires associés (série
de Chabriére (voir chapitre II) affleurent suivant une disposition en syn-
forme qui rappelle celle que l'on observe dans le massif de Roche Noire.
Le Pic Marcel (2696 m) lui-méme appartient, en fait, & une autre unité

tectonique mais il constitue un repére géographique commode.

1. Structure d'ensemble du massif

Les ophiolites, dites du Pic Marcel, constituent une lame épais-
se, biseautée vers le bas et déversée vers 1'E. Sur ses deux faces sont
plaqués des jaspes, des marbres et localement la formation de la Replatte,
toutes formations associées stratigraphiquement i certaines ophiolites au
sein de la série de Chabriére. Cette disposition a suggéré 4 M. LEMOINE

(1955), qu'il pourrait s'agir d'une synforme, déversée vers 1'E, analogue

d celle de Roche Noire et symétrique de celle-ci par rapport au Cristillan.

L'ensemble chevauche, vers 1'E, les calcschistes indifférenciés de 1'Aigue

Blanche et de la Pointe des Averses (3081 m) ; il est chevauché par les

couches du Sommet Jacquet (2909 m) qui appartiennent 3 la série du Gondran.

Cet empilement des grandes unités est surtout visible en rive gauche de

1'Aigue Blanche (fig. 49, p. 126).
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FIG.48- LA SYNFORME DU PIC MARCEL EN RIVE DROITE DU CRISTILLAN

- (Panorama vu depuis la cote 2645m; largeur au niveau du'Torren’r. des Prés Bergers: 2,5km)
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308Im

__.———limite de couche FN : flanc normal de la synforme

c}--f—’confacf anormal majeur Fl : flanc inverse de la synforme

.-——autre contact anormal Autres symboles: voir la carte geologique

FIG. 48— LA SYNFORME DU PIC MARCEL EN RIVE DROITE DU CRISTILLAN

(Panorama vu depuis la cote 2645m; largeur au niveau du Torrenf des Prés Bergers: 2,5km)
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~ des roches éffusives (diabases) et des bréches variges
qui leur sont assocides, en masses hectométriques (sommet 2873 m)
et décamétriques (face S du sommet 2889 m).
[

Toutes ces inclusions se situent & la base géométrique de la lame .
de serpentinites (fig. 48 et 49). Cecti incite & interpréter la masse ophioli-
tique comme une dalle renversée, plutdt que comme une synforme pincée (fig.

47). ‘

On observe, sur la cr@te principale, quelques petits placages de
marbres au toit des serpentinites (sommet 2889 m, fig. 48). Cecli suggdre
que les ophiolites ne se prolongaient gudre vers le haut. Il semble qu’elles
constituartent un noyau aplati, d'un volume voisin de celui qu'elles présen—

tent encore actuellement, entidrement enveloppé de roches métasédimentaires.

B. La dalle métasédimentaire régulidre du flanc inférieur de la svnforme

Les ophiolites reposent sur une dalle d'un remarquable continuité,
qui repose elle-méme directement sur les calcschistes indifférenci&s de

1'Aigue Blanche et de la Pointe des Averses (fig. 47 et 48).

Cleedi Ria

Cette dalle, constitude de jéspes (10 m) dui surmontent des mar-
bres (10 & 15 m, contact stratigraphique) correspond 3 une portion renversée
de la série de Chabriére, amputée.de ses termes les plus récents
qui.n‘apparaissent jamais. Son contact avec les caleschistes indifférenciés,
apparemment &trangers i la série de Chabri8reyne peut guére tre que tecto-
nique ; il est relativement tranché et reste rémarquablement conforme au 1li-

tage (fig. 48 et 49),

La dalle de jaspes et de marbres se suit sur prés de & km, du
point 2573 m (cr@te de Curlet) au N, jusqu'au SW de la Pointe des Averses
G081 m au S . '

A son extrémité N, elle s'amincit sur quelques dizaines de métres
et disparalt par tromcature basale. Les serpentinites reposent alors directe-

ment sur les caleschistes indifférencids (fig. 50).
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SSE

Rif de MARCEL

Sommaei gélégQUET
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AIGUE BLANCHE

Fig. 50 - La rive gauche de 1'Aigue Blanche vue depuis’St Verar.
" On observe l'extrémité N de la synforme du Pic Marcel et la troncature
de son flanc inférieur (FI, FN, & et ¥ : wvoir la figure 49 ; autres
symboles, voir la carte géologique).

La dalle est subhorizontale dans sa plus grande partie. Elle
plonge 3 son extrdmit&. SW, ol elle supporte, par l'intermédiaire d'une """
lame d'ophicalcites, les jaspeé du flanc supérieur de 1la synforme (voir
§ suivant). Elle se redresse au contraire sur sa marge orientale, au ni-
veau de la créte principale, ol elle est localement tr&s écaillée (fig.

48 et fig. 4, p. 8) et au niveau de la créte SW de la Pointe des Averses
{point 2645 m).

C. la structure complexe du faisceau métasédimentaire du flanc supé-
rieur de la synforme

Le flanc supérieur de la synforme est constitué par un faisceau
complexe -de différentes couches de la série de Chabriére, directement po-
sé sur les serpentinites. 11 affleure sans discontinuité sur 2 km envirom,

au N, & 1'E et au S du Sommet Jacquet (fig. 47 et 49).

WSWwW
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Le faisceau présente sur sa plus grande longueur la structure
suivante, bien visible en face E du Sommet Jacquet {fig. 49) : des jaspes
verts lités (5 & 10 m) passent yers le haut et vers le bas & des calcaires
marmoréens (5 & 15 m) ; 1l'ensemble est pris entre deux niveaux (10 & 15 m)

de formation de la Replatte.

4
Vers le N (N de la cote 2789 m), 1l'ensemble médian’ est
dilacéré et constitue un chapelet de 4 &cailles (de 10 3 400 m
de long) de jaspes et de marbres, isolées dans la formation de
la Replatte (fig. 47).

Le flanc supérieur de la synforme se termine tout au N,
prés du Lac 2489 m, par 3 &cailles plurihectométriques superpo-
sées, de jaspes et de calcaires marmoréens. Elles sont séparées
les unes des autres par des ophicalcites et par des serpentinites
tandis que leur extrémité N pénétre dans les calcschistes indif-
férienciés de 1'Aigue Blanche.

En allant au contraire vers le sud, on trouve, sur la
créte principale, deux niveaux supplémentaires (marbres et for-
mation de la Replatte) qui s'intercalent entre le faisceau dé-
crit ci~dessus et les serpentinites (fig. 51).

<— Sommet 2889m Sommet Jacquet 2908m
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Fig. 51 — Coupe suivant la cr@te principale dans le flanc supérieur de la syn-
forme du Pic Marcel. Un contact tectonigue.(¢), d'importance proba-
blement secondaire, sépare les serpentinites (g) des jaspes (J),
marbre (M) et formation de la Replatte (R) du flanc supérieur de la
synforme (série de Chabriére). Le Lias bréchique (JB) du Sommet Jac-
quet (série du Gondran) chevauche 1'ensemble par un contact anormal
majeur (@).
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A

Les couches du flanc supérieur de la synforme se pro-
. . longent, vers le Sud, par l'épaisse dalle de jaspes de la par-
i tie basse du torrent des Prés Bergers (fig. 48). Celle-ci
surmonte les jaspes du flanc inférieur de la synforme par 1'in-

termédiaire d'uné mince lame d'

ophicaleites qui matérialise-

rait le plan axial de la synforme, et correspondrait au pin-
cement extréme de la grande masse des serpentinites vers le S.

Le flanc supérieur de la synforme

du Pic Marcel présente done une

structure plus complexe que le flane tnférieur ; il est, en plus, forte-

ment cisaillé et &caillé.

D. Particularités de la synforme par rapport i celle de Roche Noire

a. Dissymétrie

Le flanc inférieur de la synforme
constitué par des termes post—ophiolitiques
posés 3 l'envers. Le contact tectonique les

indifférenciés est probablement responsable

du Pic Marcel, régulier, est
de la série de Chabriére, dis-
séparant des calcschistes

de 1'absence des termes les

plus récents de la série.A cette yéserve prés, ce flanc inférieur semble

tout i fait comparable i son homologue de la synforme de Roche Noire.

Par contre, le flanc supérieur,dont la-structure est complexe,

ne montre pas une succession siratigraphique simple et en position nor=-

male comme son homologue de Roche Noire.

Quant aux ophiolités, elles ne sont pas ployées du tout et

semblent constituer une dalle "rigide" et renversée. Elles paraissent

associées aux formations métasédimentaires du flanc infétieur et sem~. . .-

blent, par contre, totalement désolidarisées des mémes formations si-

tuées au flanc supérieur. La synforme du Pic Marcel apparait donec trés

dissyméirique et différe en cela de celle de Roche Noire.

Vers le Nord, le flanc inférieur est tronqué sensiblement au

niveau ol le flanc supérieur est &caillé et disparalt. Les &cailles du

lac 2489 m qui‘correspondent i la jonction des deux surfaces limitant

les ophiolites, respectivement vers le haut

et vers le bas,ont donc la

signification d'une ancienne charni&re majeure cisailléde (disposition

schématisée fig. 47,p. 124).
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Vers le Sud, ces deux mémes surfaces, limitant les ophiolites, se
rejoignent prés du point 2524 m ; 13, une mincexkgme ophicalcitique sépare
deux faisceaux de roches métaségimentaires, qui correspondent aux deux

flancs de la synforme.

On n'observe done pas de charniére majeure qui montrerait un pas-
sage continu entre les deux flancs de la synforme du Pic Marcel ; ¢'estild

une deuxriéme différence avec celle de Roche Noire.

c. Raccord entre les synformes du Pic Marcel et de Roche Noire

Au S du Torrent des Prés Bergers; les jaspes et les marbres des
‘deux flancs de la synforme du Pic Marcel s'accollent. Ils sé prolongent géo-
métriquement, au § du Cristillan, vers les dalles de jaspes et de marbres
du maséif du Lac de Clausis. Celles-ci constituent en ce point la charnidre
d'un pli P couché& (pli du replat 2873 m, voir § VII 2 B, p. 109-112) qui

semble rattaché & la synforme de Roche Noire.

Les deux synformes paraissent donc relides longitudinalement par
wn pli trés pincé du coeur duquel les serpentinites auraient été "chassées'.
C'est un "cordon ombilical” semblablé,qui raccorderait, plus au S, la syn-
forme de Roche Noire au complexe serpentineux de 14 Gavia (voir remarque

sur le comportement tectonique’ des serbentinites, § VII 1| B, p. 106-107).

e massif du Pic Marcel n'apparait comme une synforme que si l'on
en ginplifie la structure en ne-distinguant que deux ensembles — ophioli-

tes et roches métasédimentaires assocides — sans y faire de subdivisions.

Mais c'est aussi par comparaison et par continuité avec la synforme
de Roche Noire que l'on peut reconnaftre sa signification & la synforme du
Pic Marcel. Il faut alors admettre pour cette derniére, les complications

structurales suivantes :

- la charnigre majeure, pincée et &écaillée, n'est plus visible
par suite de la disparition locale, par troncature basale, du flanc infé-
rieur de la synforme;

- les ophiolites sont restées solidaires du flanc inférieur et
ne se sont pas plissées;

:?hdes‘plis et des cisaillements ont perturbé 1'ordre des couches

au. flanc supérieur de la synforme.
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2. Analyse tectonique sectorieile

A. Analyse du flanc supérieur de la synforme sur la créte principale

Le flanc supérieur de la synforme est constitué par 1'empilement

de différents niveaux de la série de Chabriére, qui ont &été désignés par

e
i

des chiffres (fig. 52) pour faciliter 1'analyse. :

Dans les niveaux 2, 4 et 5 (voir fig. 52) des plis ouverts P3 dé-

forment des plis isoclinaux plus anciens Pj.

™~ Sommet Jaoguet Cote 2889m _~

SE

Fig. 32 = Figuration schématique des petits plis observés au flanc supérieur
de la synforme du Pic Marcel. '

formation de la Replatte
calcaires marmoréens
jaspes

serpentinites

Série de Chabriére

QR

Série du Gondran JB formation détritique rousse

"1~ Pli P; (observé) //;gf” _Pli P, (observé)

1 38 8 : désignation des formations dans le texte.

Les plis ouverts, disharmoniques, sont de géométrie
concentrique. Leur plan axial, oblique sur le plan des dal-
les, est localement mat&rialisé par une schistosité de frac-
ture ou de crénulation toujours espacée.

~ Les plis isoclinaux, de géométrie presque semblable,
sont associés 3 une lin@ation d'intersection bien marquée.
Leur plan axial, strictement paralléle aux dalles (photo 1,
p. 85), est matérialisé par une schistosité de flux dans les
calcaires et par une schistosité de crénulation, particulia-
rement serrée,dans les niveaux phylliteux (photo 24, p. 139).
Ces plis qui déforment une foliation métamorphique plus an-
cienne s'interprétent comme des plis Pj. .
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Les plis P, sont surtout visibles dans les calcaires marmoréens
et dans les jaspes tandis que les plis P3 s'observent surtout dans la J
formation de la Replatte. Les fiigures de plis replissds sont néanmoins

trés nombreuses (photo 25, p. 139).

b. Les asymétries_

Tous les plis P3 observés (fig. 52, niveaux | & 5 et 8) sont asy-
métriques, de type flanec normal, et déversés vers 1'E (photo 25, p. 139).

Aucun pli P3 n'a &té observé dans les niveaux 6 et 7 ; néanmoins les obser-

vations semblent suffisantes pour admettre que toute la coupe présente, pour

les plis Pi,les caractéres d'un flanc normal W au moins plurihectométrique.

La surface limite entre les niveaux 5 (calcaires marmo-
réens) et 6 (jaspes) permet d'identifier de nombreux petits
plis P,. L'alternance de petits niveaux calcaires et silico-
phylliteux souligne en effet tré&s bien la lithologie ce qui
permet de la distinguer de la schistosité de crénulation ser-
rée qui se développe dans le plan axial des plis P,. Tous les
plis P, sont asymétriques de type flanc inverse W (fig. 53 ;
photo 24, p. 139).

e -

e —
R

SE

-

- "

Fig. 53 - P1i P, dé flanc inverse W dans les marbres du flanc supérieur de la

synforme du Pic Marcel (cr@te principale ; série de Chabridre). Les
plis déforment la limite des niveaux 5 et 6 schématisés sur la fig.
52, Remarquer 1'&tirement des flancs 1ongs et l'épaississement du
flanc court. Le pli développe dans le niveau silico-phylliteux
(sombre) ‘une schistosité de crénulation serrée (S,) paralléle a
‘1'orientation générale du litage (Sj + S;).
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La limite entre les niveaux 6 (jaspes) et 7 (calcaires
marmoréens) présente, de méme, quelques plis P, qui sont égale-
" ment asymétriques, de type flanc inverse W (fig. 54). Les cal-
caires marmoréens du niveau 2 montrent de nombreux plis P, dont
1l'asymétrie n'est pas clairement interprétable (flanc normal W ?).

Il semble donc que le niveau 6 (jaspes) et les deux niveaux 5
et 7 (marbres) qui 1'encadrent, se situent au flane <nverse W, au moins
plurihectométrique, d'un pli P, majeur. Il est probable qu'il en soit de

méme pour la formation de la Replatte encaissante (niveaux 4 et 8).

Fig. 54 - Autre pli P, de

fianc inverse W dans les mar-
bres du flanc supérieur de la
synforme du Pic Marcel (créte
principale, série de Chabriire).
Ces plis déforment la limite
entre les niveaux 6 et 7 sché-
matisés sur la fig. 52 (p.132).

SE NwW

Clmpripem e

La schistosité S3, pentée 3 1'W, est nettement sécante sur la
schistosité& S qui est subhorizontale et sensiblement paralléle ila li-
thologie (fig. 55a). Les axes des plis ?3 sont orientés N 20 a N 30 et
restent subhorizontaux\; ces axes ne sont que relativement peu dispersés
dans le plan axial des plis ce qui s'accorde avec le style .concentrique .
et ouvert de ceux-ci ; la dispersion, sur 30°, que 1'on note, peut s‘ek-

pliquer simplement par le fauchage des couches.

Les plis P, sont coaxiaux aux plis P3 : si on n'observait pas
les plis P, replissés, on pourrait penser, i premidre vue, que la lin&a-

tion L, omniprésente est assocife aux nombreux plis P; visibles.
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d. Conclusion : l'agg des dlfferentes structures

La synforme est antérieure aux plis P3. Le flanc étudi& n'est autre
que le flanc inverse W de la synforme, qui est déversée vers 1'E (voir § 1,
p. 125). Les plis mineurs associés 2 la synforme doivent y &tre de type flanc
inverse W ; or tous les plis Pg observés ici sont nettement de type fE%nc
normal W. Ceci permet d'exclure que la synforme du Pic Marcel represente un
pli Py majeur.

Les plis P, de ce méme flanc, sont, par contre, de-type flane in-
verse W. Ilg sont conformes 4 la grande structure, qui pourrait done consti-
tuer un plz P, majeur. Cependant ces seules observatlons ne permettent pas

d'exclure que la synforme puisse représenter un pli plus ancien encore.

Le dédoublement des couches du flane supérieur est antérieur aux
plisP,. Le flanc supérieur de la synforme est essentiellement constitué par un
faisceau de cing niveaux disposés de fagon symétrique. Le caractdre strati-
graphique des contacts entre ces différents niveaux exclut qu'ils correspon-—

dent 3 autant d'é&cailles.

Eliminant 1'hypothé&se, bien peu vraisemblable; *de simples récur-
rences stratigraphiques, on peut proposer les deux interprétations suivantes :
La premiére et la plus simple est que le faisceau de
couches corresponde aux deux flanes d'un pli isoclinal pluri-
hectométrique. La diminution régulidre de 1'épaisseur des jas-

pes du S au N permet de supposer que sa charniére, qui n est
pas visible; se situérait au N de 1a créte principale.

Une deuxiéme possibilité, moins vraisemblable, et
qu'il existe des contacts anormaux dans 1'8paisseur méme des
différentes formatlons. Dans ce cas les passages stratlgraphl—
ques d'un nlveau & 1'autre indiquent que les &cailles, ainsi
llmltees, n'ont pas la méme polarité et resultent du cllvage
d'anciens plls isoclinaux.

Le flanc supérieur de la synforme du Pic Marcel constitue donc soit
un pli isoclinal majeur soit encore une pile d'écailles de polarités varides
affectant un ou plusieurs plis isoclinaux majeurs. Quelles qu'elles soient,
ces structures sont antérieures aux plis P, qui les déforment avec la méme
polarité de haut en bas. Il est donec possible que ces plis isoclinaux an-

ciens correspondent aux plis P; primitifs associés 3 la foliation métamor-

phique mais aucune autre observation n'a pu &tre faite -en ce sens.
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B. Analyse du flanc supérieur dans le Torrent des Pré&s Bergers

Dans la partie bassg du Torrent des Prés Bergers, des caleschistes a
braches calcaréodolomitiques surmontent une épaisse dalle de jaspes. Ceux-ci,
assocl&s & quelques calcaires marmoréens (série de Chabri&re), prolongent les
couches du flanec supérieur que l'on vient d'étudier. Les calcschistesiéqui ap-
partiennent au Lias de la série du Gondran,se prolongent vers le N pa£ les
couches du Sommet Jacquet et vers le S par le flanc inférieur de la synforme

du Péouvou (voir X I B b, p. 163).

Ces affleurements montrent clairement la reprise des plis P, par des
plis Py de type flanc inverse W (photo 3, p.85). Le contact tectonique entre
les séries du Gondran et de Chabridre est nettement déformé par les plis Pj
dont 1'enchainement est schématis& sur la fig. 55. La superposition des dewx
séries est done antérieure & la phase tectonique de rétrocharriage, associée
aux plis Pj.

Sur la figure 55, le stéréogramme b visualise la direction
des petites structures dans le Lias bréchique et dans les jaspes.
Pour les plis Pj,seuls ont &té figurés les axes portés par les
flancs longs des plis Py ; & cette différence pré&s, la dispersion

des directions est identique 3 celle de la fig. 28 (p. 68) qui cor-
respond 4 un secteur plus limité.

On constate,par contre, des différences importantes avec.
les dispositions rencontrées dans le méme flanc sur la créte prin-
cipale (stéréogramme a, fig. 55) :

- le plan axial moyen des plis P3 n'est plus N 20 mais

N 170 et 11 est nettement plus redressé ;

- les axes des plis P3 sont beaucoup.plﬁs dispersés dans
le plan axial de ces plis (angle de séparation de 60°, contre
110° sur la créte principale) ;

- les axes des plis P, sont nettement repris par les plis
P; alors que, sur la créte principale, les plis des deux généra-
tions sont sensiblement coaxiaux.

On observe donc de grandes différences dans 1'asymétrie, la direction
et le style des plis P3, entre deux points relativement proches (] km) du méme

flanc de la synforme. Ceci serait difficilement admissible si la synforme cons-—

tituait wn pli P3 majeur.

C. Analyse du flanc infé€rieur dans le Torrent des Prés Bergers et sur la

créte principale

Dans le flanc inférieur de la synforme, leés plis Py et Pi, difficile-
ment identifiables, sont fermés et &tirds : c'est ce qui explique la régularité@
des dalles de jaspes et de marbres qui constituent ce flanc. On distingue rela-
tivement mieux ces plis au niveau de la créte principale (E du sommet 2873 m,
fig. 55).
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Les coupes sonl faites en N6OE sauf celle de la créte principale (N11OE).

On a figuré les petits plis P3 et les pendages apparents dans les

FIG. 55 ~ENCHAINEMENT D
plans de coupe.

DAN.
@ Contact anormal majeur —

..(? Autre contact anormal

Autres symboles: voir la carte géologique

STEREOGRAMMES :

a : flanc supérieur de la syn forme sur la créte principale

b :flanc superieur au niveau du forrent des Prés Bergers |

¢ :flanc inferleur surla créte principale

@®—— axe d'un pli P3 ou lineation L3
O—— axe d'un pli P2 ou linéation L2
®  pdle de la schistosité S 3
) péle de la schistosite §2

0 plan de glissement moyen des plis P 3




FIG. 55 ~-ENCHAINEMENT DES PLIS P3 ET DISPERSION DES PETITES STRUCTURES

DANS LA SYNFORME DU PIC MARCEL

rincipale 2873 m
P P m ESE .

STEREOGRAMMES : \\ ) ,
a : flanc supérieur de la syn forme sur la créte principale / ‘\\ re 400
b :flanc superieur au niveau du torrent des Prés Bergers / / 7) \\“/O
. . ~ o / \

¢ :flanc ln.ferieur sm,' la créte principale ;/ /)"O/_OO +2300
@— axe d'un pli P3 ou linéation L3 WJ @Eﬂm .. G0 LE | |
O—— axe d'un pli P2 ou linéation L2 : \ . o \?ﬂg | I
® pdle de la schistosité S 3 " % 7% / F 2200
o pole de la schistosite S2 | - % ,’ ,

o plan de glissement moyen des plis P3 \\\ |
. k \ 2100
#

500m 1 2300 \
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Les calcaires marmoréens et les jaspes y constituent deux
écailles superposées (voir fig. 4, p. 8). Dans 1'&caille sup&rieure,
la plus importante, les plis P; sont de type flanc inverse W. Dans
1'autre, ils sont dé type flanc normal W. Cet &caillage du flanc
inférieur de la synforme semble donc tardif par rapport aux plis Pj.

Les directions des petites structures (stéréogramme c, fig.
55) sont ici semblables 3 celles (fig. 55b) mesurges dans la partie
basse du Torrent des Prés Bergers, dans le flanc supérieur de. la
synforme. Le passage d'un flanc de la synforme 3 1'autre semble donc
n'avoir aucune incidence sur le style et sur la direction des petits
plis P;. Cela est facilement compréhensible si la synforme est an-
térieure aux plis P; et replissée par eux.

3. Conclusion : les synformes du Pic Marcel et de Roche Noire constitueraient

des plis P, majeurs

Bien qu'un certain nombre de différences distinguent les synformes du
Pic Marecel et de Roche Noire, il est tras probable gue ces deux stfudtutes majeures
aient le méme age..Les é18ments de discussion concernant cet Age, relatifs a
chaque synforme, sont complémentaires.

_ La synforme du Pic Marcel ne peut représenter un pli P; ma-
jeur car, & son flanc inverse W, les plis P3 sont du type flanc nor-
mal W. Les Variations de style et de direction des petits plis Pj
s expliquent beaucoup mieux si la synforme est antérieure aux plis,

P;. L'enchainement des petits plis P,,” 13 oli il est connu, est par
contre compatible avec une synforme P,. :

Dans la synforme de Roche Noire, l'analyse des polarités et .
des directions des petits plis ne permet pas de conclure aussi nette-
ment. Par contre, les arguments concernant la géométrie de la grande
structure sont forts : deux plis plurihectométriques déterminables

-~

comme P, semblent bien &tre associés & la synforme et représenter
des replis d'ordre immédiatement supérieur.
Au total, les arguments, indépendants d'une synfbrmé a Z'autre, fbr—
rnent un fatsceau convaincant et tl paralt trés probable que les synfbrmes de

Roche Noire et du Pic Marcel constztuent des plis P, majeurs.

Leur disposition générale résulte-t—elle seulement de la phase II.?
S'agitfil dans éhaque cas de la t@te plongeante d'un pli P, plurikilométrique
ou d'une synforme P, replissant le flanc inverse d'un.pli couchd plurikilomé-
trique plus ancien 7 A Roche Noire on ne peut trancher entre les deux hypothéses.
Par conére; dans la synforme du Pic Marcel,la dissymétrie des flancs n'est pas
bieﬁ_empiiquée par 1l'hypothése de la téte plongeante ; elle .se comprend mieux
si‘Z'on admet que le plissement II a affecté une série déjd renversée et plissée
d grande éehelie.,On observe en effet au flanc supérieur de ceétte synforme de
grands plis isoclinaux, ant&rieurs aux plis P; et donc_(probablement) antérieurs
aux synformés.uces plis anciens pourraient logiquement étre>associé3‘au renvér—‘
sement général de la série dé Chabriére, peﬁt-étre dans un flanc inverse djamF |

pleur régionale qui serait ensuite replissé par les synformes (P2).
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¢+ CHAPITRE IX

LES PLIS TRANSVERSES DE LA POINTE DE RASIS

Y.

Résumé

Dans le massif de la Pointe de Rasis, et en liaison
avec les mouvements de ré&trocharriage, un épisode tardif de la
phase tectonique III fait apparaitre des directions structurales
particuliéres.-: d'une part au niveau de plis E-W déversés au S
et trés localisé&s ; d'autre part au niveau de plans de cisaille-
ment subparalléles au plan des couches. Ces structures entrai-
nent la rotation des couches et.des axes des plis Pj.

La synforme du sommet 2791 m, seul pli P, majeur du secteur étudié,
fait 1'objet d'une &tude détaill&e(§ 1). L'analyse sommaire de 1'enchainement
et de la direction des plis P3 entre la Pointe de Rasis et la Pointe de Jac-
quetté (§ 2) permet de situer le pli du sommet 2791 m dans son contexte , et
permet de détailler la phase de rétrocharriages (§ 3). Des hypothéses plué
précises concernant le déroulement de la phase de rétrocharriage synthétisent

les différentes observations {(§ 3).

1. La synforme P, du sommet 2791 m

Immédiatement au S de la Pointe de Rasis, le sommet 279! m est
constitué de jaspes, de marbres et de calcaires i trame rousse de la série
de Chabriére, apparemment m&langés. Ces couches dessinent une petite synforme’
de 200 m de long qui est emball&e dans la grande masse du "flysch" de la
Rousse (s8rie du Gondran (?), voir fig. 16, p. 42). La synforme, d'axe gros-—

stérement E-W, est déversée au S (fig. 56, p. 142 et 60, p. 151).

A. Analyse tectonique sectorielle

a. La charniére

On observe, & la charnidre de la synforme, de nombreux plis décimé-
triques en chevrons assez ouverts dont les axes, de direction E-W, piongent
un peu 3 1'E (fig. 56a). Ces plis passent 3 des meneaux de éectiqn semi-circu-
laire de 10 3 15 cm de diamétre lorsque'les jaspes sont au conﬁact des calcai~-

res (photo 30, p. 155).
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Les plis E-W reprennent une lin&ation plus ancienne (photo 31, p.
155) dont la direction varie df N O 3 N 60 lorsqu'elle est horizontale . C'est
une linéation de microplis et de micromeneaux dans les jaspes, de type inter-
section dans les calcaires. La reprise s'effectue plutdt sur un petit cercle
dans les jaspes (plis E-W de style concentrique) et plutdt sur un grand cercle
dans les calcaires (rares plis E-W de style concentrique aplati, formait des
domes et des cuvettes d'interférence). Comme les jaspes et les calcaires alter~
nent trés irréguliérement, ce double ﬁécanique de plissement est probablement
responsable de la grande variation en direction de la linéation reprise (fig.

56a) .

b. Le flanc vertical

Immédiatement au N de l'affleurement précédent, les plis E-W sont.
progressivement déversds vers le 8 ; leurs axes acquidrent un plongement ré-
gulier (25°) vers 1'E (fig. 56b) tandis que leurs plans axiaux se couchent

{photo 26, p. 155).

Le litage (alternance de bancs de jaspes et de calcaires) et 1'en-
veloppe des plis E-W se placent en position verticale dans une direction N 80

c'est la direction axiale de la synforme.

Légende de la figure 56

— Axe d'un pli P, avec indication &ventuelle de son asymétrie (voir fig.

— Linéation L, paralléle & 1'axe d'un pli P, 25, p- 60)
L/ ] POle de la schistosité S,

— Axe d'un pli P; avec indication &ventuelle de son asymétrie

—a Linéation L; parall&le & l'axe d'un pli P,
® Pole de la schistosité@ S,
° Pdle de la schistosité S, (paralléle au litage)

4+~~~  P5le et trace du—plén tangeant i la surface—enveloppe des plis Py

(orientation générale du litage)
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La linéation reprise, toujours visible, fait avec 1l'axe des plis
E-W un angle variable.

¢

c. Le flanc inverse

Plus au N encore, le litage et l'enveloppe des plis E-W sont

3
dBversés vers le S ! on se situe alors au flanc inverse N de la synforme.

Les meneaux deviennent plus pincés, plus fermés et passent progres-—
sivement i des plis trés asymétriques de type flanc inverse N. Localement ils
sont assocl®s 3 une schistosité de fracture moins pentée au N que le litage

(schistosité de flanc inverse N).

Leurs axes plongent de 20 a 40° vers 1'ENE. La lindation ancienne
des deux affleurements précé@dents est toujours bien visible ; elle est ici

iy

presque coaxiale aux plis qui la déforment (fig. 56¢). "

d. Le flanc normal

Au S de la charniére de la synforme, sur une trentaine de métres,
le liFage pend faiblement vers le S ; on se situe au flanc normal S de la
synforme. Les chevrons et les meneaux E-W changent progressivement de géométrie
ils ée piﬁcent et se déversent au S tandis que leur plan axial reste penté
au N (plis de flanc normal S). Parall&lement leur amplitude diminue (phbto
32, p. 155).

Plus au S, le litage devient subhorizontal : c'est le creux de la
synforme. Les plis E-W s'amenuisent et n'apparaissent plus. que dans certains
niveaux de jaspes. A une cinquantaine de métres de la charnidre, les plis E-W
et la schistosité qui leur est associée ont pratiquement disparu. Ils ne ré-

apparaissent pas plus au S.

Dans 1l'ensemble du flanc normal S, les plis E-W reprennent une li-
néation plus ancienne, d&j3 observée i la charniére et au flanc inverse de
‘la synforme. Cette linéation est associée 3 de nombreux plis trd&s biem visi-

bles en 1'absence de plis E-W.

Ce sont des plis ouvertsy,d charni&res arrondies, décimétriques 3
métriques. Ils montrent, en profil, une géométrie de type concentrique 2
concentrique-aplati. Ils sont associ&s 3 une séhistésité de fracture dans
les calcaires et 3 une .schistositd de crénulation dans les jaspes, toujours

locaiisée au niveau des charni&res (photo 27, p. 155).
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A 1'extrémité S de la synforme, 1i ol les. couches sont horizontales,
ces plis ont des axes N 50 & N 60 horlzontaux ; la schistosité qu1 leur est
associBe est faiblement pent@e au NW. Ils sont trés asymétriques, de type

flanc normal NW (fig. 564d).

B. Interprétation : une synforwequ reprenant des plis P

L'axe approximatif de la synforme, dovmé par la direction des cou-
ches verticales, est presque E-W (N 80). La synforme,qui présente une schis-
tosité tré&s pentde au N, un long flanc normal S, peu pent&, et un court flanc

inverse N, trés redressé, est bien déverséde vers le S.

Les petits plis E-W gardent une direction axiale sensiblement cons-—
tante dans 1'ensemble de la synforme. Symétriques ou asymétriques, ils sont -
partout conformes i la grande structure. Ils ne peuvent que lui &tre associés

et en représenter des replis d'ordre supérieur.

Les plis NE-SW que 1l'on peut repérer dans 1'ensemble de la synforme
soht antérieurs aux plis E-W qui les reprennent. Leur style est comparable &
celui de nombreux plis P; de l'ensemble du secteu;'étudiéﬂ; il est par contre
trés différent de celui des plis P, méme les plus ouverts et les moins apla-

tis ou les moins étirés de ce méme secteur.

Nous proposons done d'interpréter les plis NE-SW comme des plis Pj.
La synforme 2791 m et les petits pZLs E-W qua lul sont associés correspon—
dratent d des plis Pq,locallses 1c1,Et dont il comvient de préciser la signi-

fication.

La fig. 57 (voir p. suivante) représente la disposition des petites

. . #" 5
structures dans l'ensemble de la synforme 2791 m.
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.
S

Fig. 57 - Analyse des directions dans l'ensemble de la-“synforme: 2791 m.

Eléments mesurés :

axe d'un p11 Pq ou llneatlon Ly associée ;

pole de 1la SChlStOSlte Sy au flanc inverse N de 1a synforme 3

axe d'un pli P3 ou linéation L3 associée au flanc normal S (FVS)
d'un petit pli Py

ldem'au flanc normal N (ENN) d'un petit pii P,

idem au flanc inverse N (FIN) d'un petit pli_Pq ;

pole:de la position moyenne du litage”poﬁr les différents flancs
de la synforme.

Eléments construits :

7 — T pble et trace du ?lan axial approximatif de la synforme j

f—— ;

~ grands cercles portant approx1mat1vement 1a lindation Lj et les
axes des plis P3 ;

direction approximatiVé des glissements dans le plan axial des
plis Py ;

~ grand cercle porteur des pGles’ des flancs de la synforme.
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Les plans moyens du litage,qui correspondent respective-—
ment aux flancs normal, vertiéal et inverse de la synforme,sont
sensiblement en %pne autour d'une droite N 80,20 E qui. consti-
tue 1'axe de la synforme.

On ne peut construire de facon précise le plan axial de
la synforme car les flancs de celle-ci sont trop courts ; on-
-peut ndanmoins préciser sa position ' c'est un plan en. zope avec
1'axe construit de la synforme ; son pendage est probablement
intermédiaire entre celui du litage au flanc inverse de la syn-
forme et celui de la schistosité S, correspondante. i1 pourralt
avoir une position approximative N 100,45 N.

Les axes des petits plis Py sont effectlvement plus ou
moins dispersés dans ce plan ax1al construit (arc & 40 ).

Les axes des petits plis P; sont repris d'une fagon in-
termédiaire : plutdt sur un petit cercle dans les jaspes,
plutdt sur un grand cercle dans les marbres. Au total la dis-
persion est grande mais se fait grossiérement dans un-plan sub-
vertical NE-SW dont l'intersection avec le plan axial construit
correspondrait & la direction des glissements dans la synforme.
Cette direction serait environ N 45,40 NE c'est-3d-dire voisine
en azimut mais non en plongement de la direction régionale des
glissements dans les plis P3 (voir § V3 B b, p. 77). Ces glis-
sements semblent surtout importants au flanc inverse de 1la syn-
forme : ils y désaxent les petits plis Ph qui dev1ennent sensi-—
blement coax1aux aux plis Pj.

2. De la Pointe de Rasis i la Pointe de Jacquette

Les affleurements de la créte principale (fig. 60, p. 151) permettent

d'étudier le cadre de la synforme P, qu'on vient d'analyser.

A, Dans 1'unité brianconnaise de la Pointe de Rasis

L'unité brianconnaise la plus orientéie se présente éomﬁé'uhe'dalle
renvergée {voir carte géologique 1/50 000 Guillestre) qui pend de fagoﬁ'appa—
remment réguliére éu NW. En fait elle est tordue puisqﬁ'auICOntacf avec les
unités piémontaises, dans le flysch lutétien, sardirecqion est N 55 alors QQe
vers son toit, dans les calcschistes planctoniques, elle est N.170 (fig. 60,

p. 151). On observe des plis de type flanc inverse NW qui reprennent une linéda-
.tion d'intersection anciemne (L; ?) et qui ont le style courant‘des‘plis Py

du secteur &tudid.

~B. Dans le ”flysch" de la Rousée

i epalsse formatlon detrlthue qui emballe la synforme de jaspes- et
de calcalres du sommet 2791 m, n affleure pas de fagon satlsfalsante au N.de

cette synforme. Au S de celle ci, par contre,_on observe de nombreux plls de
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Fig, ‘58 - Reprise de la linéation L, par des plis P3 de flane normal NW dans le
flysch de la Rousse au S du sommet 2791 m (affleurement présenté photo
28, p. 155 et localisé en a sur la fig. 60).
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direction moyenne N 70, fermés & subisociinaux et trés écylindriqueé. Ils.
sont asymetrlques de type flanc normal NNW (photo 28, p. " 155) et debien—
nent sen31blement plus symetrlques vers 1e S. Leur style est exactement
celul des plis P3 du Torrent des Prés Bergers et, des torrents_paralleles‘
(§ V3 A, p. 61). Ils sont caractérisés par d'importants glissemepts:paral—
18lement & leurs plans axiéux (fig. 58) ; ils reprenneﬂt ﬁné‘linéatipﬁﬁdrin-
tersection assdciée 2 des plis isoclinaux intrafoliaires visibles dans 1'é-
paisseur des dalles. On peﬁt donc y voir des plis P3 reprenant une linéation
Dye ' : |

Les axes des plis Pj3; sont dispersés dans un'plan (N 75,50 N)

qui correspond 3 leur plan axial moyen et joue le rdle de plan de

glissement. La dispersion des axes ménage un angle de séparation
important de 115° (voir définition § V 3 A d, p. 69).

I1 apparait nettement que, sur le . flanc court.des plis Pg,
la lin2ation Lz est orthogonale & leur axe, tandis que sur leur
flanc long, elle leur est sensiblement ccaxiale. En fait, la li-
néation Ly est reprise dans un plan proche du plan axial des
plis P3 ; l1l'intersection de ces deux plans (N 40,35 NE), paral-
lele & la direction des glissements dans les plis Pz, n'est dé-
terminable que tr&s approximativement ; elle est voisinhe en azi-
miut mais non en plongement de la direction moyenne de glisse-
ments dans les plis P; du reste du secteur étudié (v01r § V3Bb,
P 77). :

rd
e

Localement des ondulations postérieures aux Pj3 et tr&s ouvertes sont
associées 3. une schistosité de fracture N 80,80 N ; elles pourraient corres-—

pondre aux plis Py et 3 la schistosité& Sy de la syﬁforme voisine.

C. Dans les calcaires de la Roche des Clots

Dans les falaises calcaires qui dominent au NW le col des Estonques
(2649 m), on observe de nombreux plis décamétriques de style concentrique. Ces

plis, d'axe N 20, sont trés asymétridues et de type flanc inverse NW. Ils sont

Eléments mesurés :

axe d'un petit pli P; ;
linéation Lz ;
pole du plan axial d'un petit pli Pj ;

pole de la schistosité S, ;

“ct7

pdle de la schistositd S, (2).

Eléments construits
— trace du plan de glissement associé aux pllS P3 ;-
""""" ~. ‘trace du plan contenant la lin&ation Lz ; -
—r dlrectlon des gllssements dans les pllS Py
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associds 3 une schistosité de fracture subhorizontale dont les plams sdn;f
espacés de quelques centimétres (photo 29, p. 155 et fig. 59). Vers le haut
des falaises, ces plis devienment progressivement plus symétriques tandis
que leur axe moyen passe de N 20 & N 45 . Il g'agit vraisemblablement de
plig P; car dans le secteur &tudié aucun pli P, n'est susceptible d'@tre
associé 3 une schistosité de fracture aussi fruste ; quant aux structures

Py, elles sont, dans le voisinage immédiat, beaucoup moins dé&versées.

Fig. 59 - Schistosité S; .de flanc
inverse W dans les calcaires de

la Roches des Clots (NW du Col des
Estronques ; localisé& en ¢ figure
60). Le litage S, n'est repérable
que grice & 1l'alternance des cal-
caires et des calcschistes. La
schistosité de fracture S;, serrée
et réguliére, n'apparalt que dans
les calcaires. Elle est invisible
dans les caleschistes. :

D. Dans la formation détritique du Col des Estronques

Les affleurements du Col des Estronques sont médiocres mais on
peut observer une _schistosité de crénulation-espacée et réguliére,‘moins
pentée que la lithologie. Elle est associe & des petits-plis centimétri-
ques d'axe N 20 5 ce sont des chevrons plus ou moins ouverts, acyllndrl—
ques et dysharmonlques, tous asymétriques de type flanc ‘inverse NW Par

analogie de direction et d'asymétrie, Zls semblent représenter des plis Ps.

E. Dans les calcaires de la Pointe de Jacquette (2753 m)

Les dalles caleschisteuses correspondent & une schistosité de
crénulation serrde, associBe 3 une linZation d'intersection et 3 des plis

isoclinaux &tirés contenus dans 1'épaisseur. des bancs (plis -intrafoliaires).

Ces structures. sont Teprises par des pllS plus ouverts d'axe moyen
N 160 20 N de type flanc inverse W ; ils sont assoc1es a une SChlStOSlte de

fracture trés couchee qu1 n'apparalt que dans les nlveaux sufflsamment phvl—

11teux.
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La direction des glissements dans ces plis, dé&terminée par-la
méthode de Weiss, est NE-SW. On peut done interpréter les plis ouverts

comme des plis P3 et les plis isoclinaux plus anciens comme des plis P3.
) ¢
Une schistosité de fracture tardive,fortement pentée au NNW,

recoupe toutes les structures ; elle comstitue vraisemblablement 1'équi-

valent de la schistosité S, observée au sommet 2791 m.

4
X

F. Conclusion : 1'enchainement des plis P; et leur rotation tardive

Les calcaires de la Roche des Clots et le flysch de la Rousse
(série du Gondran ?) sont s&parés par un contact tectonique que souligne

une écaille de formation de la Replatte (série de Chabriére).

De part et d'autre de .ce contact, les plis Pi sont d'asymétries
opposées. A proximité du contact ces plis deviennent plus serrés et plus
symétriques,comme si 1'onm se rapprochait de la charniére d'un pli P3: ma-

jeur (fig. 60, p. 151).

Ce contact tectomique semble donc séparver les deux flanes d'un
pli Py majeur, anticlinal,déversé au SE, qui aurait été cisaillé tardive-

ment sutvant son plan axial.

Un autre effet de tectonique tardive se margue dans la rotation
des axes des plis P3 entre la Pointe de Rasis et la Pointe de Jacquette
(1 et.2, fig. 60, p. 151).

Dans l'unité de la Pointe de Rasis, le plan général des couches
(S$,) tourne de 65° dans le sens horaire quand on se rapproche des calc-

schistes piémontais.

Du flanc normal de la synforme 2791 m & la Pointe de Jacquette,
1 'axe moyen des plis P3 tourne de 90° dans le sens anti-horaire. Cette
rotation s 'effectue de deux fagons :
- une rotation brutale de 25° au niveau du contact
anormal signalé (8caille de formation de la Replatte) ; ce

qui confirme que le contact est tardif par rapport aux plis
P33

- une rotation continue de 65° du contact anormal pré-
cédent & la Peinte de Jacquette. :
Or le méme secteur se signale encore par le développement de plis
P, , particuliérement marqués dans la synforme 2791. La schistosité S peut
&tre reconnue jusqu'da la Pointe Jacquette. Il est logique de rechercher

maintenant une relation génétique entre ces structures tardives.
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3. Les plis Py et la tectonique tardive entre les Pointes de Rasis et de

Jacquette

Les plis Py E-W son§ trés localisés ; ils n'apparaissent qu'id pro-
ximité de la charniére et surtout du flanc inverse de la synforme du sommet
2791 m. A son flanc normal, ces plis passent 3 deslondulations-et ils dispa-
raissent plus au Sud. Ceci &voque un rebroussement des couches vers 1§ Sud,
déterminant le flanc inverse de la synforme, les couches du flanc normal ne
bougeant pratiquement pas. La schistosité de fracture S redressée, associée

34 ce serrage, se suit plus longtemps vers le Sud (Pointe de Jacquette).

Au N et au S de la synforme,la direction des couches et la direc-
tion axiale des plis P3 sont N-S. A proximité de la synforme, ces directions
tournent progressivement et deviemnent E-W. Cette rotation, visible de part
et d'autre de la synforme, semble géométriquement lide 3 la présence des

plis P“ E-W.

La rotation des axes des plis P3 semble &galement associée & un
cisaillement tardif assez ample (&caille) dans le plan axial d'un pli P;

majeur (§ précédent).

La synfofme 2791 m pourrait correspondre i un rebroussement le
long d'un tel contact cisaillant qui se situerait plus au N, au contact Brian-
gonnais-Piémontais, ou dans le flysch de la Rousse (beaucoup plus &pais 1li

qu'au S du sommet 2791 m).

La phase de rétrocharriage se subdiviserait dés lors en deux

"épigsodes" successifs :

- le pligsement N-S (plis Pj3) avec déversement de toutes les struc-—
tures vers L'E, y compris de la surface de contact entre wiités briangonnaises

et wnitds piémontaises ("rétrocharriage' des premiéres sur les secondes).

- wun mouvement localisé et tardif.de l'unité briangomnaise de la
Pointe de Rasis qui chevaucherait les calcschistes piémontais vers le 5. Il
provoqueratt wn rebroussement local des couches avee apparition de plis E-W
r eprenant les plis P3. De fagoﬁ plus générale,tl serait associé & des cisaill-

lements parallélement au plan axial des plis P; avec rotation des axes.

Il est tentant de relier 1les plis tardifs E-W de la cote 2791 m
avec les plis tardifs NE-SW de la cr@te de Tancinion (voir § V3 C b, p. 80
et photo 12, p. 87) : ces derniers sont en effet les seuls aﬁtres plis aussi
Gigouréux qui déforment les plis P3 ; ils ont, de plus, le méme caractére lo-
éal et sont justement proches g@ographiquement. Cette similitude nous incite

d les regrouper sous le nom de plis Py.
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CHAPITRE X
CONCLUSIONS STRUCTURALES ﬁ
Résumé

L'architecture fondamentale du secteur étudié peut
étre interprétée comme un &difice de nappes replissé deux
fois. La disposition relative des grands ensembles lithos~
tratigraphiques résulterait principalement du charriage de
la série de Chabriére renversée (nappe du premier genre ?)
sur un autochtone relatif composite (s&rie du Gondran et
calcschistes indifférencids) comprenant plusieurs unités
tectoniques majeures. Des plis isoclinaux pluri-kilométri-
ques (P;) repremnent ces superpositions anormales ; ils
commandent, par leur enchalnement, l'architecture régio-
nale la plus visible. Lors des "récrocharriages" un dernier
plissement serré (plis P3) donne au secteur &tudié ses di-
rections structurales actuelles ainsi que ses structures
mésoscopiques les plus apparentes ; au Sud, oU domine une
tectonique souple, le "ré&trodéversement''des couches vers
1'Est redresse les axes des plis anciens ; au Nord, oii do-
mine au contraire . une tectonique plus cisaillante, des
"rétroécaillages" découpent 1'édifice déj3 polystructuré
en nouvelles et derni8res unités tectoniques majeures.

1. L'architecture régionale

Différentes analyses tectoniques analogues & celles qui ont &té
présentées pour les synformes de Roche Noire et du Pic Marcel et pour le sec-
teur de la Pointe de Rasis, permettent d'interpréter dans de relativement bon-

nes conditions 1'ensemble de l'architecture du secteur &tudia.

A. L'enchainement des grands plis couchés au S du Cristillan

Une premiére reconnaissance dans 1'unité brianconnaise interne de
la Pointe de Rasis a permis d'y reconnaltre des plis de deux générations dif-
férentes ; leur style et leur direction sont identiques # ceux des plis, res-

pectivement P, et Py, des unités piémontaises.

Le contact tectonique majeur a été suivi de la Pointe de Rasis &

l'Ubaye. Il semble antérieur aux plis P; et i fortiori aux plis P, et aux
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cisaillements tardifs. Les mouvements de.rétrocharriage 1'auraient simplement

orienté N-S et déversé vers L'E comme pour les autres surfaces cmciennes.

L'unité brlgngonnalse de la Pointe de Ra51s forme la créte
entrée le Cristillan et le cirque de Beaubardon. C'est une dalle ren—

versée, trés pentée & 1'W, et strictement conforme au débit général
des Schistes lustré&s qu'elle surmonte.

Le contact tectonique majeur contient des lentilles’de car-
gneules et surtout, face au hameau de Rouféne, deux &cailles "inter—
médiaires"(décamétrique et hectométriquq qui représenteraient des

- témoins dilacérés de la zone d'Acceglio (LEMOINE 1961, LE GUERNIC1966).
Ce contact ne montre aucune petite structure partlcullere et les glis-
sements parallélement aux plans axiaux des plis P3 n'y sont pas, ap-
paremment, plus importants qu'ailleurs ; on observe seulement quelques
flgures de disharmonie dues 3 la proximité de la dalle triasico-juras-
sique trés competente.

L'unitcé de la Pointe de Rasis disparaft vers le sud au niveau
du Longet (2169 m) o8 une autre &caille 1ntermed1a1re la separe des
unités pifmontaises. Immédiatement au S et jusqu's 1°' Ubaye clest 1'u-
nité brianconnaise de la Chapelue qu1 surmonte le complexe piémontais.
Le contact anormal, peu visible, n'est souligné que par des lentilles
de cargneules et de serpentinites ; au-dessus de Combe Brémond, il con-
tient une nouvelle &caille intermédiaire i série réduite de type Acce-
glio (LEMOINE 1961, LEGUERNIC 1966 et 1967).

-

_ Dans les grandes falaises face au hameau de Bois ﬁoir, un pli antiforme

plurikilométrique, couché vers 1'E, chevauche un pll synforme de mBmesc¢aractéristi-
ques, par l'intermédiaire d'un contact anormal a gypses et cargneules (voir fig. 8,
p. 20).

Le coeur du pli anticlinal est constitué par des calcaires si-
11ceux en bancs et en plaquettes qui &voquent ceux du Lias" prépiémon=-
tais"de la série du Gondran. L'extérieur du pli est constitué par une

. formation détritique caleschisteuse & bréches calcaréo- -dolomitiques et

quartzo-micacées identique & celle du Col des Estronques (§ IV 4, p. 43;
formation détritique rousse de la serle du Gondran ).

Vers le S, la formation detrlthue se prolonge cartographique-
ment par de larges affleurements de formation de ld Replatte et de for-
mation de Roche Noire (série de Chabrigre). Le passage se fait par ume
zone ol les deux types de formations alternment de facon serrée (flg 8,
P. 20 : sous le Longet et sous le Col. Alberge). Le contact ainsi répé-
té est probablement tectonique, car il sépare deux séries différentes,
mais rien ne- permet sur le terrain.d'en faire 1la demonstratlon.

I1 semble que dans un stade anterleur les termes de la série
_de Chabridre dessinaient 1' antlforme l'extérieur de la formation dé-
tritique. Le contact tectonique entre cés deux ensembles serait replis-
sé& par les plis mineurs, trés c1sallles, associés au grand pli anti-
forme ; aux flancs de celul—cl les termes de la série de Chabrlere au—
raient dlsparu par aplatlssement et c1sa111ement.

Le pli, ecouché synforme montre une dlsp051t10n semblable, engageant i la

fois la serle du Gondran et celle de Chabrlere.
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Sa charni&re est dessinée par une formation 3 bréches cal-
caréo-dolomitiques attribuable & la formation détritique rousse de
la série du Gondran. Le coeur du pli est constitué par la formation
de la Replatte de4la série de Chabriére. Le contact anormal entre
les deux séries, qui dessine nettement le pli, a sur le terrain les
apparences d'un contact stratigraphique.

A la charni&re du pli synforme,les petits plis P, et P3 sont
coaxiaux dans une direction N 60,30 SW. L'analyse des schistosités
montre que le débit de plan axial du grand pli est une schistosité
S2 (photo 20, p. 103). La synformeyet probablement 1'antiforme de
méme style et de méme direction qui la surmonte, semblent donc re-
présenter des plis Py majeurs.

La structure du Massif du Longet est ainsi commandée par un enchaine-—
ment de deux grands plis couchés qui représentent probablement des plis P, ma—

Jeurs ; ils déforment la superposition anormale des séries du Gondran et de

Chabriere.

c. La synforme du Peouvou

Une épaisse dalle dolomitique redressée constitue, au Péouvou (3231 m),
le point culminant du secteur &tudié. Sa position structurale, connue depuis
les travaux de M. LEMOINE (1971), apparalt dans le massif du Lac de Clausis

(2757 m) situé immédiatement au N.

En face NE du sommet 2757 m, la série du Gondran dessine un pli syn-—

~

forme plurikilométrique d&versé vers 1'E (fig. 5, p. 12). Il est constitué a
l'extérieur par la formation détritique rousse tandis que son coeur est fait
de dolomies noriennes. On observe différents écaillages, notamment au flanc
supérieur du pli, qui sont probablement dus & la grande compétence des dolomies.
Si on déplie la structure, la sé&rie du Gondran se trouve "Z’envers ; c'est donc
soit un "faur synelinal" s.str. soit une "téte plongeante’ (voir 1! emploi de ces
termes (§ VII 3 C e, p. 123).

Les deux flanes liasiques (Lias "prépiémontais™ et formation
détritique rousse) de la synforme se prolongent au § jusqu'a 1'U-
baye, soit sur 4,5 km. Les dolomies noriennes qui en constituent le
coeur ne sont pas ployées ; elles forment une dalle épaisse (1000 m)
et rigide, restée solidairé du Rhétien et du Lias du flanc inférieur
de 1la synforme. La forte disharmonie qui en résulte, au niveau du
flanc supérieur, est cicatris@e par une lame de cargneules (W du
Peouvou)

Au SE du Péouvou, une partie du Norien, le Rhétien et le
Lias" prépiémontais" du flanc inférieur de la synforme disparaissent
par troncature basale. Le contact tectonique,qui sépare alors le
Norien de la formation détritique rousse,semble ne traduire qu'une
simple disharmonie entre ces deux ensembles de compétences trés dif-
ferentes.

Entre le Péouvou et ig massif du Lac de Glaisis,l'axe de la synforme est

décroché dans le sens sénestre, avec effondrement relatif du compartiment N.
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L'analyse tectonique de la face W du Péouvou (fig. 11, p. 28) fait

ressortir les faits suivants :
&
Dans le Ligs qui affleure de part et d'autre du Pédouvou et
qui représente les deux flancs de la synforme, les axes des plis P»
sont constants. A une certaine distance des dolomies, les plans S»
et les axes des plis P3 ont eux aussi une direction constante.

La dalle dolomitique du Péouvou disparait immédiateﬁent au
N de ce sommet. Le Rhétien et le Lias "prépiémontais" enveloppent
cette terminaison en un pli qui semble prolonger la synforme du Pé-
ouvou vers le N. Ce pli est exactement coaxial en N 35,35 SW des pe-
tits plis P, ; de plus, ceux-ci indiquent par leur style qu'ils ap-
partiennent i la charnigre d'un pli P; majeur.

Au flanc supérieur de la synforme,c'est-i-dire 3 son flanc
inverse W,des petits plis P; montrent des enchainements de type
flanc inverse W ; ils gont donc conformes 3 la grande structure.

Les plis P; semblent par contre correspondre 3 la parallé-
lisation de toutes les couches situfes & une certaine distance des
dolomies en un ensemble parfaitement monceclinal. Plus prés du Péou-
vou, au contraire, les caleschistes se moulent sur la surface des
dolomies qui semblent commander la direction des plis Pj.

En conclusion, 1'3ge de la synforme du Péouvou (y compris le massif
2757) n'a pu 8tre démontré. Il est néawmoins tout 4 fait possible, pour des
ratsons géométriqués, de 1l'interpréter comﬁe wr plt, Pr majeur, mats rien ne
permet d'emelure qu'elle représente wn pli plus ancien. Par contre, des obser-
vations faites dans le prolongement de la synforme du Péouvou, au N du Cristil-
lan (formation détritique fousse du Sommet Jacquet), confirment qu'il est peu

vraisemblable qu'elle constitue un pli P; majeur (voir § 1 B b, p. 163).

d. La synforme de Roche Noire

L'analyse de la synforme de Roche Noire (complétée par celle de la
synforme du Pic Marcel) permet_de_l'intérpréter comme un pli P majeur. Quelles

sont ses relations avee la synforme du Péouvou-?

Au niveau de la créte principale, le flanc inférieur de la
synforme du P&ouvou (flanc normal W ; série du Gondran 3 1'envers)
chevauche directement le flanc supérieur de la synforme de Roche
Noire (flanc inverse W ; série de Chabriére 3 l'endroit). Plus au N
(Massif du Lac de Clausis), le mé@me flanc de la synforme du Péouvou
chevauche le pli couché du replat 2873 m,qui semble lui-m@me asso-
cié & la synforme de Roche Noire- (fig. 5, p. 12).

Pius av N encore, au hiveap.du‘cfistillan, les deux synfor-
mes sont séparées par une antiforme de caleschistes indifférenciés
dont les limites sont trés approximatives (fig. 5, p. 12).

En deroulant les deux structures 'on est améné a4 admettre soit que les

deux synformes n'ont pas le méme age, 501t qu 11 8 aglt de deux plis P2 majeurs,
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et qu’ils sont s&parés par un contact tectonique important,postérieur a leur

formation.

e. Conclusion

L'architecture des montagnes situdes entre le Cristillan et Z’Ubaye
est commandée par 1'enchailnement d'au moins quatre plis couchés plumkv,lome—

trigues dont les relations ne sont pas toujours claires (fig. 62, p. 168):

- l'antiforme et la synforme du massif du Longet,qui semblent cor-
respondre & des plis P, majeurs et qui plissent la superposition anormale des

séries du Gondran et de Chabrigre ;

- la synforme du Péouvou,qui correspondrait i un pli P, ou plus ancien,
et qui plisse la série du Gondran i 1'envers sur un soubassement (unité& brian-

¢onnaise ? unitd piémontaise ?) qui n'est pas visible ;

- 1la synforme de Roche Noire,qui constitue tr&s vraisemblablement un
pli Pz majeur et qui dé&forme la superposition anormale de la série de Chabriére,

i 1'envers, sur les calcschistes indifférenciés de la Pointe des Averses.

Les axes de ces grands plis plongent tous au SW parallélement & lLa
direction axiale moyenne des petits plis P, (voir § 24, p. 172). Ce plongement
axtal général de toutes les grandes structures explique qu'on observe leur en-
chainement sur la carte géologique,indépendamment des coupes naturelles qu'of-
frent les vallées. Il éxplique également que plusieurs contacts stratigfaphi—
ques ou tectoniques anciens soient gr0581erement transverses (E- W) 3 la direc-—

tion 4 ensemble des assises (N-S) comme par exemple
~ la limite N des ophiolités de Roche Noire ;
- la limite N des dolomies du Péouvou ;
- la limite S de la fofmation.détritique rousSé'du Léc de Clausis ;

~ le "passage latéral" apparent de la série du Gondran au N i la sé-
rie de Chabriére au Sydans le massif du Longet (rive gauche du ravin de Clausis).

Ces limites correspondent en fait & l'intersection de la topographie
avec le creux (deux premiers exemples) ou la crdte (deux autres exemples) d'un

pli majeur (respectivement synforme et antiforme) dont 1'axe plonge au SW.
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B. L'empilement des grandes &cailles au N du Cristillan

¢
Les montagnes entre l'Aigue Blanche et le Cristillan montrent la

superposition de 3 unit&s tectoniques majeures (fig. 47, p. 124).

L'wnité la plus basse est constitude par la grande masse monoténe
des calcschistes de 1'Aigue Blanche et de la Pointe des Averses et occupe la

position structurale la plus basse.

L'untté la plus haute correspond i la série brianconnaise renversée

de la Pointe de Rasis.

L'wnité moyenne est nettement délimitée, vers le haut comme vers le
bas, par deux contacts tectoniques importonts jalonnés d'écailles diverses
(gypse, cargneules, dolowmies). Sa structure interne est complexe ;, elle montre
une alternance de faisceaux calcaires et de formations détritiques qui appar-
tiendraient & la série du Gondran. Ces couches semblent constituer un empile—
ment d'écailles dans lesquelles on peut retrouver les festes, cigaillés, d'an—
clens grands plis couchés. Des formations de la série de Chabriére s'insdrent
dans cet ensemble et constituent des synformes ptncees, toutes situées en posi-

tion structurale haute.

C'est la plus vaste de ces unités'hautes. Elle“correspond tré&s vraisem—
blablement & wn pli couché P, majeur dessiné par la série de Chabridre qui est
probableﬁent déjd plissée de fagon iéoclinale tnitialement (voir chapitre VIII).
Elle se prolonge vers le S par le pli couché du replat é373 m (massif du Lac de

Clausis) qui semble se raccorder lui-méme 3 la synforme de Roche Noire.

Les couches du Sommet Jacquet, isol&es tectoniquement, representeralent

les restes du flane znférzeur, trés cisaillé, de la synfbrme du Péouvou.

Le Sommet Jacquet est constitué par une épaisse dalle de
formation détritique rousse de la série du Gondran (flg 61). Cette
dalle repose, patr un contact anormal sur le flanc supérieur de
la- synforme du Pic Marcel, Elle est limitée vers le haut par un
autre contact anormal jalonné d'écailles (Cargneules Norien,
Rhétien, Lias '"prépiémontais") qui reconstituent une série de
type Gondran 3 1'envers. Les couches du Sommet Jacquet .disparais=—
sent vers 1e NW par’ la troncature basale. Vers le S, au contraire,
elles se prolongent vers. le flanc inférieur de la synforme du
Péouvou. - ' :
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L'analyse tectonique des couches du Sommet Jacquet y met
en évidence des petites structures de méme style et de méme direc~
tion qu'au flanc supérieur de la synforme du Pic Marcel (voir §
VIII 2 A ¢, p. 134). Des plis P; ouverts, & charnidre arrondie,vy
sont coaxiaux & des plis P, isoclipaux 3 charniére aigue, dans
une direction N 45 horizontale. Les plis Pj3 {(photo 6, p. 87)
sont de type flanc normal NW et développent une schlstos1te de
fracture nettement plus pentée que le litage (S,). f

Le contact anormal entre les couches du Sommet Jacquet
et le flanc supérieur de la synforme du Pic Marcel n'a aucune
influence sur les plis P; et semble done antérieur 3 ceux-ci.

Les couches du Sommet Jacquet repré&senteraient le flanc
inférieur de la synforme du Péouvou,c'est-a-dire son flanc nor-
mal. Les plis Pj, justement de type flanc .normal, paraissent
conformes & la grande structure. En fait,ils restent de type
flanc normal dans les couches sous—jacentes appartenant 3 la
synforme du Pic Marcel, qui pourtant sont indépendantes de la
synforme du Péouvou. On peut donc penser que l'aspect conforme
des plis P3 est fortuit et qu'ils ne représentent pas les pe-
tits plis associés i la synforme du Péouvou.

La synforme du Péouvou représente donc une structure trés vraisem—

blablement antérieure aux plis Ps.

Un puiésant faisceau calcaire (Lias "prépiémontais” de la série du
Gondran ?) qui contient, i mi-épaisseur, uﬁ niveau schisteux 3 bré&ches quartzo-
i cacées, constitue d'une part la Pointe de Jacquette (2753 m) et d'autre part
les sommets 2833 m et 2817 m. Il représente trés probablement les deux flancs
d'un pli synforme couché vers sz'dént le. coeur serait.constitué par la fofmaf
tion de Roche Noire (série de ChabriZre) et dont la charnisre n'est pas visi-

ble (fig. 47, p. 124).

d. Le massif de la Pointe de R351s

Ce secteur a ete_etudle en détail au chapitre IX. Les calcaires de
1a Roche des Clots,qui forment les falaises au NE du Col des Estronques,repre-
sentent lé céeur anticlinal d'un pli Py couché majeur, le seul de cette ampleur
qui -ai ete observé dans le secteu::gtudle. Ce pli est cisaillé au niveau de son

flane supérieur.

La synforme de jaspes et ‘de calcaires de la série de Chabrigre {cote

2791) représente un pii td?dif-(qu;éssabié i la fih des rétrocharriages.
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e. Conclusion

' On ne retrouve pas, enthe Zé Cristillan et 1'Aigue Blanche,un enchai-
nement en grands plis couchds déformant toutes les séries, comme au S du
Cristillan.

Une premiére différence v1ent de la subd1v151on locale du domalne
piémontais en deux vastes wnités superposées, séparées par un contact tectoni-
que majeur et semble-t-il tardif (contempdrain des rétrogharrfages; voir § 2 C,
p. 173-174). Ce contact passe & l'extrémité N des créteé'du'Pis de Tancinion
et du Puy,et se prolonge vers le N Jusqu au Sommet Bucher (carte geologlque

Guillestre 1/50 000) ; on le suit donc sur plus de 7 km..

L'unité inférieure correspond 3 la masse monotone des calcschlstes

1nd1fferenc1es Sa structure ihterne reste 1nc0nnue par manque de repere litho-

logique. A T

-

L'unité superleuﬁe pourralt correspondre 3 une ancienne archltecture

en grands plis couches Pz,;omme celle que 1'6n observg ay. Ly du. Crlstlllan. L'en-
semble aurait ensuite &té fortement aplatl et c1sai11¢, vra;semblablement lors

des retrocharrlages. N K LT o

La synforme du Péptﬂbu semble se prolohgef vers Ié massif du Lac de

Clau51s et vers:le Sommet Jacqpet La synforme de Roche Noire semble se prolon-
ger par la synforme du-Pic Marcel La dzreation cartographzque (actuelle) de ces
deux unltes tectoniques anclennes est NW-SE ; elle est oblzque sur l'axe réel de
ces Structures (Nﬁ—Shjou NNﬁ;SSEO et sur la dlrectlon generale des couches (N s).
Ceci s'explique gaometrlquement si 1 on admet comme les observatlons tendent a
le montrer : '

© - que c¢es grandééaétructurés éofféSp@ndent §‘déé,p1is P, plurikilomé—
triques ; A ) . o - v

= que 1es plls Py correspondent a un serrage E-W qu1 ne forme que des

plls au plus plurlhectometrlques, rarement d 1mportance reglonale.

On verlfle en effet que,dans ce cas,les allgnements anc1ens conser=
vent une direction cartographlque proche de 1eur dlrectlon prlmltlve. L'angle
qu'ils font avec celle-— c1 est fonctlon,d une part de 1" angle sous’ 1eque1 les
pllS anciens sont reprls par les plls recents et,d'autre part du raccourcisse~

ment dans ce pllssement recent."“'“'T;Fft' :jfijDA
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La direction cartographique des unités anciennes est effectivement
voisine de la direction primitive des plis P, (NW-SE voir § V 3 B a, p. 72-73)
et légérement tournée vers la %irection des plis P3 (N-S). Ce pluriphasage in-
trodult un trongonnement suivant une direction NW-SE et de petits dEcroche-
ments E-W sénestres des dolomies, trop rigides (?) pour dessiner les plis Pj.
Ceci est indépendant des rotations liées & des cisaillements tardifs q%i sem-

blent localisés au NW du secteur &tudié.

C. L'importance des structures anciennes

Dans la synforme de Roche Noire et, de fagon moins visible, dans
celle du Pic Marcel qui paraissent constituer des plis P, majeurs, la série
de Chabri&re se trouve en position renversée. Deux interprétations sont a

priori possibles(chapitres VII et VIII) :

- les synformes plissent une série déjd initialement i 1'envers,
qui correspond hypothétiquement au flanc inverse d'un pli couché plus an-

cien de grande ampleur ;

- les synformes représentent les t&tes plongeantes de plis Pz cou-
chés de grande ampleur, ne devant rien i une ou plusieurs, phases antérieures

quant 3 cette structure majeure.

Dans le premier cas, le renversement de la série de Chabriére est

antérieur 3 son ploiement en synforme ; dans le deuxiéme cas,les deux phéno-

‘ménes sont simultanés.

La synforme de Roche Noire repose sur les calcschistes de la Pointe
des Averses. Il semBle, mais cela n'apparalt que cartographiquement, que le

contact anormal soit ployé avec la sypforme (fig. 62).

A 1'W de 1'alignement ophiolitique (massif du Longet), des termes de
plus en plus récents de la série de Chabriére, gqui occupent la positioﬁ structu~
rale la plus élevée, reposent sur la série du Gondran. La superposition anor-

male des deux séries est nettement déformée par les grands plis P, (fig. 62).

Il apparait done que la série de Chabriére est fénversée a l'échelle
du secteur étudid, et qu 'elle repose comme telle & L'W sur la série du Gondran,
Z'E sur les caleschistes zndszérenctes. -

S8i le renversement de 1la serle de Chabrlere est contemporaln des

pllS Pz, les synformes de Roche N01re et du Plc Marcel representent des tétes

: plongeantes Pz._Il faut: alors admettre que tous les autres plls | N maJeurs du
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secteur Etudié représentent &galement des tates plongeantes. Ceci revient 3
concevoir une t€te plongeante d¥amplitude régionale,dont les plis P, majeurs
Etudiés représentent des replis mineurs, ce qui est peu vraisemblable. Il
faudrait de plus admettre qu'elle déforme E&galement la série du Gondran et
les calcschistes indifférenciésyce qui est également difficile & concevqﬁr.
Cette hypothése, admissible pour chaque synforme prise séparément, ne 1'est

plus pour rendre compte de l'ensemble de la structure régionale.

On peut donc émettre 1'autre hypothése (fig. 63) : celle d'une
nappe ophiolitique avee flanc inverse (nappe du premﬁér genre) charriée sur
la série du Gondran, pour la partie W du secteur étudfé,ret sur les cale-
schistes indifférenciés pour la partie E. Ce charriage serait antérieur au.
serrage associé aux plis Py,mais ses relations avec la phase I, tellé qu'elle
est définie (réalisation d'une foliation métamorphique 1n1t1a1e, voir § V &4

p. 83), restent hypothétiques.

Des plis isoclinaux antérieurs aux plis P,, comme ceux du flanc su-

périeur de la synforme du Pic Marcel, pourraient dater de ce charriage initial.

Si on admet cette hypothese,on remarque qu'l Roche Noire la Surface
de charriage de la nappe ophlollthue se situe dans la formatlon de la Replatte.
Dans le massif du Longet,elle se situe dans la formation de Roche Noire, plus
haut dans la série, c'est- a—dlre plus bas dans le flanc inverse de 1la nappe.
Cect pourrait résulter d'une diverticulation vers 1'W (situation actuelle) de
la formation de Roche Noire,et/ou d'une troncature basaie du flane inverse de
la nappe (voir fig. 63). Cette diverticulation aurait permis.le charriage plus
en avant, sur le domaine briaﬁgonnais d’ eventuels nlveaux plus récents de la
série de Chabri&re (encore 1nconnus), la formatlon de Reche Noire jouant le role

de niveau de décollement (fig. 63).:

Dans la partie occidentale. du secteur etudle, les dlfferentes forma—
tions de la série du Gondran representent un autochtone relatif pour la nappe
ophlollthue (serle de Chabrlere) Dans le ma851f du Longet,le charrlage s'est
fait sut la formation detrlthue rousse Au SE de la ‘Pointe de Jacquette,ll
s'est fait sur le Lias’® preplemontals 11 semble done qu avant 1' arrivée de la

nappe ophiolitique,la série du Gondran gtait déja =

= s0it plus ou m01ns'erodée (probablementlé_;é,suite d'un premier

plissement), auquel cas 1a-nappe_ophi01itique serait épiglyptique ;

- soit. pllssee,puls c1sa111ee, eventuellement par 1a mise en place

de la nappe elle-meme (flg 63)
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Fig.. 62 - Hypothése sur la superposition anormale et sur 1l'enchainement des
grandes structures entire le Cristillan et 1'Ubaye.

[otatata%%,4] formation détritique rousse
& & A'A o

Lias "prépiémontais" Série du Gondran

11| Rhétien/Norien

formation de Roche Noire

formation de la Replatte - Série de Chabriére

"marbres/jaspes/ophiolites

caleschistes indifférenciés

unités briangonnaises

Les structures ont &té Smellflees et largement 1nterpretees. Le plongement axial

général des grands plis vers le SW détermine l'ordre d' assemblage des coupes. Les
variations de la valeur de ce plongement créent,

(coupe dit haut i gauche ;

1ocalement, de fortes distortions
; coupe du bas—a dr01te)
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Dans les deux cas,l'autochtone relatif pourrait comporter des plis

rrimiitifs ne se prolongeant pas dans 1'allochtone.

Ii n'est pas possible d'éliminer }'une ou 1'autre hvpothése actuel-

lement.

Le soubassement de cet ensemble (s&riesdu Gondran et de Chabridre)
n'est pas visible et reste trés hypothétique ; en particulier ses relations
avec la grande masse des calcschistes indifférenciés ne sont pas claires,
car le contact tectonique majeur qui les sépare actuellement,apparalt comme
relativement tardif. Il pourrait s'agir d'une unité briangonmnaise ou bien
d'une unité piémontaise,soit nouvelle,soit d&j3 décrite ailleurs en position

plus haute.

D. Remarque sur la nature des contacts tectonigues

Le secteur &tudié est particuli&rement riche en contacts tectoniques
qui, compte tenu des hypothéses précédenfes,appartiendraient 3 différentes

générations. Ils ne présentent en effet pas tous,les mémes caractéres.

Les contacts primitifs entre la série du Gondran, la sé-
rie de Chabridre et les calcschistes indifférenciés ne montrent
jamais de petites structures particulidres ni d'écailles tectoni-
ques d'aucune sorte.

Les contacts qui paralssent associ&s aux plis P, sont,par
contre, soulignés de nombreuses Ecailles :

- de gypse et .de cargneules quand ils se situent dans la
série du Gondran (cisaillement entre les deux plis P, majeurs du
massif du Longet ; disharmonie au coeur de la synforme du Féouvou)

- d'ophiolites (surtout les serpentinites et ophicalcites)
quand ils recoupent la série de Chabriére (différents contacts a
proximité des ophlolltes de Roche N01re)

on n 1dent1f1e aucun contact tectonlque dans les. calce-
schistes 1nd1fferenc1es.} S

Les quelques contacts tectonlques contemporains des rétro-—

charriages sont les plus visibles par leur influence sur le style

et la direction des petites structures et par -les grosses &cailles
de nature trés variée qui les jalonnent’ (contact des crétes du Puy,

de Tancinion et du Pis.; écaillage au NE du Col des Estronques).

2. La dispersion régionale des petites structures

L'analyse des grandes structures met en évidehce 1'importance des pha-

ses tectoniqués anciennes ; 1'analysé de la directiod des petites structures -

-
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schistosités et plis - nous renseigne au contraire surtout sur la dernigre

phase tectonique. ¢

o . . * . . .
Le schéma tectonique (fig. 64) visualise essentiellement la position
moyenne des couches et les axes des plis P,, ainsi que la dispersion des axes

des plis P3, en différents endroits du secteur é&tudié.

A. Trois domaines

Les stéréogrammes (fig. 64) se regroupent en trois ensembles qui corres-—

-

pondent & trois domaines distincts:

- Le domaine central qui correspond aux massifs de la Pointe des

Averses, du Lbnget, du P2ouvou et de Roche Noire (stéréogrammes h & r) est ca-
ractérisé par des couches N-§ fortement pentées & 1'W (débits S, et S3 confon-
dus). D'importants glissements, associ&s aux plis P3, se produisent dans une
direction relativement constante NE-SW 4 ENE-WSW, contenue dans le plén‘des
couches. Ces glisseﬁents parallélisent avec leur direction les axes de tous

les plis P,yquelle que soit la polarité des plis P; ; ils dispersent fortement
les axés des plis P; dans le plan des couches. C'est ce domaine, le plus &tendu,

qui est essentiellement décrit au chapitre V.

- Le domaine méridional ne montre que peu d'affleurements en place.

I1 correspond 3 la rive droite de 1'Ubaye (stéréogramme §) et se prolonge,en
rive gauche,dans le massif de Chabriéfe (stéréogramme t d'aprés STEEN 1972) .
La disposition relative ‘des petites structures est la m@meé que dans 1e_dpmainé
central. Par rapport & celﬁi—ci, on 6bserve uﬁe rotation de la direction des
couches et de la direction des axes des plis Py horizontaux, qui passent de N~§

& NW-SE.

- Le domaine NW correspond aux montagnes entre 1'Aigue Blanche et le
Cristillan,situdes au NW des ophiolites du Pic Marcel (stérdogrammes c 3 g). Les
couches, qui correspondent généralement au débit S;,sont NE-SW et modérément

pentées-au NW.

Des zones ol les plis P3 sont affectés par des glissements dans
une direction NE-SW et ol le débit S3 est confondu avec le débit S, alternent
avec des zones plus importantes; ol le débit S3 est nettement sécant sur le dé-
bit S, ; le débit S; y est plus pente au NW que 1e deblt Sg Les plis P, et P,,
peu dispersés, sont partout coaxiaux en NE- SW et sont paralleles a la direction

des. gllssements dans les plans ax1aux des plls Pg._ f:f

*H,T. in fine. -
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Ce domaine montre des plis P, E-W déversés vers le S et localisés
au contact avec les unités brianéonnaises. Ils redressent les couches gqui pen-—

dent alors au N (stéréogramme b).

B. Rotations et virgation associées aux plis P,

Entre 1'Aigue Blanche et 1'Ubaye la direction générale des couches
(S2)9 comme celle des axes des plis Py horizontaux,tourne d'environ 90°. Cette
virgation gemble essentiellement associde & la genése des plis Psycar la direc-
tion des glissements dans leurs plans axiaux,partout ol elle est connueygarde -

une direction sensiblement constante {(voir aussi : CARON 1973 et CARON, SCHUMACHER
et TRICART 1973).

La rotation semble (?) progressive entre le domaine méridional et le
domaine central. Le passage du domaine central au domaine NW s'accompagne par
contre d'une rotation brusque de 40-50° qui est localisée au niveau des ser-

pentinites du Pic Marcel (stéréogrammes h et i d'ume part, g d'autre part).

Dans tout le domaine NW on observe de telles rotations, d'ampleur moin-
dre, localisées aux zomes trés cisaillées (paralléles aux couches) oii les débits
S, et ég sont confondus, ainsi qu'exceptionnellementj au nivéau de contacts anor-
maux. Ces rotations se font dans le sens des aiguilles d'une montre quand on se
déplace de bas en haut ou de SE vers le NW. Elles seraient assoctées & des flu-
ages et d des cisatllements paraliélement auxr plans axtaux des plis Pi qui au-
raient immédiatement suivi la formation des plis eux-mémes . Les plis Pu‘E—W de

la Pointe de Rasis prolongent et accentuent cette rotation.

Au § du Cristillan le contact "majeur" entre unités piémontaises et
briangonnaises, n'est le si&ge d'aucun changement de direction des petites
structures (stér@ogrammes n, o et p)jce qui s'accorderait avec son 3ge proba-

blement ancien (voir § suivant).

C. Rétrodéversements et rétrocharriages (s.s.) ~

Les différents domaines distingués précédemment correspondraient &

deux types de mouvements vers 1'E.

Le domaine central et le“doﬁaine ﬁéridional semblent carédtérisés par
un retrodeversement 8.8 de toutes les structures vers l'E autour G un axe hori-
zontal {courbe) N-3 NW-SE Aucune structure maJeure - contact anormal 4'am-

- ne 1u1 semble assoc1e. Ce rétrodéver—
sement se traduzt par un plzssement -1soclznal N—S NW>SE deuerse vers 1'E

pleur reglonale, pli plurlkllometrlque
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avec nette prédominance des flancs inverses. Le contact entre les unités brian-
gonnaises et piémontaises sembdle avoir &té simplement basculé vers 1'E comme

les différents contacts au sein des Schistes lustrés.

Le domaine NW semble caractdrisé par le rétrocharriage s.s. %'une
unité@ complexe (séries du Gondran et de Chabridre intriquées) sur les Eélc—
schistes de 1'Aigue Blanche par 1'intermédiaire d'un contact tectonique plat.
L'unité rétrocharriée s'enracinerait latéralement vers le N au sommet Bucher
et vers le S dans 1'épaisseur des serpentinites du Pic Marcel. A l'intérieur
de cette unité,plusieurs contacts tectoniques plats cisaillent les structures

anclennes.

3. Charriages et plissements superposés : rapports des petites et grandes
structures

L'analyse des petites structures permet de retrouver les traces de
trois phases de déformation généralisée (chapitre V). Elles constituent des
repéres chronologiques par rapport auxquels 1l convient de situer la mise en

place des structures majeures (CARON, SCHUMACHER et TRICART 1973 ; TRICART 1973) .

La phase tectonique I correspond 3 la réalisation de la foligtion
métamorphique primitive des calcschistes piémontais, et'doﬁc, en toute proba-
bilité, & un premier plissement isoclinal. Ces plis P, synschisteux_n”dnt pas
encore pu 8tre identifiés ici. Leur association avec le métamorphisme initial,
de haute pression et basse température,des ophiolites est probable mais reste

hypothétique.

Différents événements sont antérieurs 4 la phase tectonique IT ;
leur liaison avec d*éventuels plis P, synschisteux est plausible mais n'a pas

pu 8tre démontrée :

- le plissement de la s&rie du Gondram, suivi peut- etre de son éro-

sion partielle (cette dernidre hypothé&se &tant peu vralsemblable) .

>

- le dedbublement tectonique des termes post—opbiolitiQués de la sé&-

rie de Chabriére, avec des plis isoclinaux au moins plurihectométriques comme

_ceux du flanc supérieur de la synforme du Pic Marcel ;

- et enfin, probablement l'arriuée d'une nappe ophiolitique du pre-
mier genre (serle de Chabr1ere) avec flanc 1nverse plurlkllometrlque sur um au-
tochtone relatlf constitué par la’ serle du- Gondran et par 1es calcschlstes ln—

dlfferenc1es déja Juxtaposes.
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La phase tectonique II correspond & un plissement isoclinal serré,
de direction NW-SE éventuellement (?) déversé vers le SW ; il est associé
3 un métamorphisme, surtout semsible dans les ophiolites. De grands plis
couchés plur%kilométriques déforment l'édifice des nappes tssu de la phase
précéderite et doment § la région étudide l'essentiel de ses grandes structu-
res. C'est la phase tectonique classique (p.p. ?) de serrage transverseépost-

charriage des auteurs.

La phase tectonique III correspond & un plissement de style varia-
ble, souvent isoclinal, d'axe grossidrement N-S et déversé vers 1'E. Il est
localement associé au rétrocharriage et 4 l'écaillage tardif d'unités pidmon-
taises vers 1'E. Il est accompagné d'un métamorphisme discret qui n'est sen-
sible que dans les ophiolites. Les plis P; d'axe NE*SW‘%iﬁé?;ent une virgation.
Ils parallélisent suivant leur direction 1'essentiel dessurfaces antérieures
et donnent aux Schistes lustrés leur aspect monoclinal..Parallélemeht, les

grands plis couchés,situés au S du Cristillan,acquidrent leur plongement dxial

uniforme au SW.

Les déformations plus récentes, essentiellement fracturantes,ne mo-
difient pas la structure d'ensemble. Seul un mouvement tardif de 1'unité bri-
angonnaise de la Pointe de Rasis (?) semble rebrousser, trds localement,les

couches vers le S (plis P, E-W).
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