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conditions matérielles favorables, grace ?uT d;vizzu
1'Université Louis Pasteur de Strasbourg ,lli 3

dre d'une convention de lever de la feul1 3 ia
ZEIN est responsable j le Centre Nat19na e a

e Recherche Associée n° 382 et de divers con

J'ai eu la chance de trava%ller dans des
organismes qui ont pris mes fral§\en charge
de Recherches Géologiques et Minigres, dans le ca
Venaco au 50 000e dont Monsieur le Profess?ur qAU :
Recherche Scientifique, dans le cadre de 1'Equipe
trats d'Action Thématique sur Programme. o

i été i s ceux qui, a
La réalisation matérielle de ce travail n'furalt pas été p;z;:iieaziniazﬁzs colleztives
1'Institut de Géologie, se consacrent avec compétence et ??n?e’ BT B e dvardine SCHAAL
isle ZILL pour la dactylographie, Daniéle AUNIS pour 1'édition ; 2 rER pour 1a Biblio-
g o GA?NE our les lames minces, Madame ORY, Betty WOLFF et Hanggﬁg;;ER gL e
iﬁéﬁjzrlﬁinsieur ERUNER pour les photographies, Messieurs FREYERMUTH,
3

1'impression et le tirage.

P - . g dpétdes s
Enfin, ma femme et mes enfants ont supporte jour apres jour mes absence repetee et me
]

n = n = = . . 1 .
2 o q J 018,
presences enervees o0ou pIEDCCupees Ils savent tout ce ue e leur

II

SOMMATIRE

Pages
Introduction

CHAPITRE I - Introduction 3 la géologie des Schistes lustrés

wiese ww s T STEA VT Ve S0 e Vi 56 5

CHAPITRE II - Présentation du travail

L I T TR T T RS, L I I T T N T B S S

craeas 11

Premiére partie
EXEMPLES 17
CHAPITRE ITI - Premier exemple : Croix de la Créche-Meyriés

S s TR TR e 29 & taasaaesrenes 19
CHAPITRE IV - Deuxidme exemple : il Caire (Valle Argentiera) T, A5 TS R e et verenes 37
CHAPITRE V - Troisidme exemple : Monte Fraitave wiwie wieve wisEe WeE e Sl W ae a0 §0 VR ause creeranes 49
CHAPITRE VI - Quatriéme exemple : Punta Muracinto S 63
CHAPITRE VII - Cinqui&me exemple : Punta Gardiol L I T . o sancn wue s wEwe e 79
CHAPITRE VIII =~ Conclusions de la premiére partie : récapitulation pfovisoire des problémes . 87

Deuxiéme partie
LITHOSTRATIGRAPHIE 89

CHAPITRE IX =~ Etat des connaissances et des problémes concernant la lithostratigraphie des
Schistes lustrés piémontais : revue bibliographique succincte .......ovevvens.. 91

CHAPITRE X - Principaux types de séries lithostratigraphiques dans les Schistes lustrés des
Alpes cottiennes septentrionales

w3 wEan eTeR B W G GO DR 83 B S S S s wie 97
CHAPITRE XI - Repéres lithostratigraphiques et chronologiques. Revue sommaire des Schistes

lustrés pPiEmontais .vuvewvrseenvnernnnn... D T A1
CHAPITRE XIT - Principaux types de séries lithostratigraphiques dans les Schistes lustrés de

Corse alpine o e WU STER SO S BAR SR 0 o sarer e wonse e wnaee stk S R vanhan e e TAT
CHAPITRE XIII - Tentative de synthdse paléogéographique au Jurassique .........ovevvevesasse. 159




Pages

ig 18 sis ebei e v sin o vy e 8,008 8 i wien e sy 1]
CHAPITRE XIV — Wildflyschs et devenir du domaine pimontais seessseosrs

1
2 2 P q k] ess
ith tratlg ph . gem pa o 1qu suc 1Ls
CHAIIIRE XV - Conclusions & la 1l 0s ra ie Chﬂ'[l ements léoge rapn e ( £ 79

Troisiéme partie

. - Chapitre I 1
TECTONIQUE ET METAMORPHISME 5
i i 1 185
I C téres des structures successives dans les Alpes cottiennes septentrionales |
CHAPITRE XVI - Caracte ) : Fren S ;
c tares des structures successives en Corse alpine méridionale
CHAPITRE XVIT - Carac .

CHAPITRE XVIII - Problémes liés & quelques mécanismes de déformation ......e.en v

hi de quelq ‘néraux de métamorphisme .....r.oveens 243 : INTRODUCTION A ]_A GEOLOGIE DES SCHISTES LUSTRES
CHAPITRE XIX - Répartition cartographique de que ues min

..... 25
CHAPITRE XX - Relations entre cristallisations et déformati?ﬁs ...j..............:::..::|'..- 27?
CHAPITRE XXI - Evolution tectono-métamorphique de la zone pPLEMOMELALSE ...wwvwrs .
Conclusions .
CHAPITRE XXII - Place et signification des régions étudiées dans des ?ynth%???‘%é??f??T%????- .
alpines YBCENLES .eeaenrannervencortens creessasrnes e .
CHAPITRE XXIIT - Conclusions générales ......... Viswne wrs W w8 .07 WALY GlAT Gy e s . .
...... viaaw 297
RESUME +veennsonssnsonsnsnne e saaraa e bia W W T B g e ) o
Abstract seveavesns 4§ R e R oo s s P e R s, .::.: ...... e e
s o s - AR S i e prererereees 31 Les Alpes sont l'objet de la curiosité des gBologues depuis prés de deux sidcles. La littéra-
B e S eSS o e e e e o BRI . RS SR8 Fin RIR a0 T et somewon ve 321 ;?Ee abondante qui s'y rapporte ne peut 8tre suivie que par les chercheurs directement motivés par

. § s e W e e . tude de cette chaine de montagne exemplaire. Les discussions et les controverses entre "initigs"
Table des matié€res ..... e s sTes mine e

deviennent ainsi trés rapidement Esotériques pour de nombreux géologues, dans la mesure oi chaque
nom de formation ou de localité posséde une signification chargée du poids d'interprétations suc—
cessives. Sur 1l'insistance de collégues non alpins, je me suis donc résolu i présenter "nos" mon-
tagnes, dans une introduction qui paraftra sans doute superflue ou trop schématique au spécialiste.

Le lecteur trouvera plus de détails dans les mises au point de TRUMPY (1960), BARBIER et al. (1960-
63), DEBELMAS et LEMOINE (1963, 1970), DEBELMAS (1970, 1974).

I - GENERALITES SUR LES ALPES OCCIDENTALES (fig. 1)

La chaine alpine
environ 750 km. Entre
dont la concavité est

est d peu pré&s rectiligne, de direction E-W, entre Viemnne et le Léman, sur
le Léman et la Méditerranée, elle dessine en prés de 400 km un arc de 180°
tournée vers 1'E. Au niveau de Génes, le raccord est complexe avec 1'Apennin
dont la concavité est dans 1'autre sens, vers le SW., A 200 km au 8 de Genes, la partie orientale
de la Corse constitue un témoin isolé du prolongement méridional de la chaine alpine. En ce qui
concerne la gengse de 1'arc alpin, 1'accord n'est pas unanime pour décider de ce qui est dfi 3 une

courbure paléogéographique initiale et de ce qui revient & la tectonique de la fin de 1'&re secon-
daire et de l'8re tertiaire.

Le qualificatif "longitudinal” se rapporte 3 ce qui suit plus ou moins 1'allongement général
de la chaine arquée, tandis que le qualificatif "transversal” concerne ce qui est radial dans ‘
l'arc. Ce qui se trouve au coeur de 1'arc, sur le versant italien, est qualifié d' "interne" ou
"intérieur”, tandis que le bord convexe, jouxtant le bassin molassique suisse, le Jura, le Massif
Central et la Provence,est dit "externz" ou "extérieur",




Dans les Alpes frangaises, le socle de l'ensemble dauphinois affleure dans les massifs cristal-

lins externes : Mont Blanc et Aiguilles Rouges, Belledonne et Grandes Rousses, Pelvoux, Argentera
i (= Mercantour). On y reconnaft un complexe métamorphique et cristallin hercynien, comportant parfois
ALPES p > des parties plus anciennes, surmonté de Carbonifére supérieur et de Permien. La couverture est faite l
schéme  structural { o £ d'une série épicontinentale calcaire et marneuse, &paisse de 3000 & 4000 m, oii le Jurassique et le
J Crétacé sont bien développés tandis que le Nummulitique est indgalement réparti. Cette couverture
5 Rmn::z - d%co}lée du soglé gonftituelles chaines subalpines et la zone ultradauphingise, cette derniére E@tant
ey B8 : N\ L+£i ¥ réduite & un 1is&ré discontinu longeant le bord externe de l'ensemble pennique.
- L [Iﬁh b ] -
p2! e i T inatruck SR Ritg gae L'ensemble austroalpin , qui constitue dans les Alpes orientales de grandes nappes charriges J
)} T AUER % vers le N (ampleur de 1'ordre de la centaine de kilomdtres), n'apparait presque pas dans les Alpes
AL | 915 v LL - Ry occidentales. Sur la transversale du Val d'Aoste, on y distingue de 1l'extérieur vers 1'intérieur
[ HYH 4 \ les trois zones suivantes.

» B.o1zan Drave w
g » - La gone Sesia est faite d'un socle antémésozolque qui comporte des gneiss albitiques et des ‘
“ | & micaschistes éclogitiques. Une partie de la klippe de la Dent Blanche provient de la zone Sesia. |

Z NLAJL Sfr le bord yw'de cette nappe‘de 13 Dent §1anche,.un lambeéu_de la couverture'méso?oigu? est préser-
3 mjﬁwwx\gwsh ES vé dans la région du Mont Dolin ; il s'agit de Trias dolomitique et de Jurassique inférieur et moyen
s ; I — riche en bréches.
@ (ﬂ} E:!'w?t‘r.::n- Ens. pennique oy gud.alpin
e g i “mmm - La zone du Canavese forme une mince bande d'affleurements le long d'une cicatrice tectonique
@ Ps souverture E;;g l majeure. Elle représente la terminaison septentrionale de 1'Apennin ligure, auquel 1'apparentent les
= — HI[H divers faciés de Trias, de Jurassique, de Crétacé inférieur et d'ophiolites qui affleurent en &cail-
sgcls + les trés écrasées.
granites et \n't-’iicﬂl"‘
tardi- et post-orogéniques = La gzone d'Ivrée est 3 peine représentée sur cette transversale par un vieux socle dioritique
franchement différent des socles plus externes. Ce socle dit "Zmsubrien" supporte loin vers 1'E une
A ‘Ambin couverture carbonat@e mésozolique de plate-forme subsidente. Des lambeaux interprétés &galement com-
A Annscy me du socle insubrien forment des klippes isol&es sur la zone Sesia et sur la nappe de la Dent Blan-—
o' = NI Piss Florence AR Aiguilles Rouges che.
PROVE NC BE Basse Engadine |
arseifle . Br  Briangon Certaines unit@s de flyschs crétacés, actuellement en position trés externe dans les Préalpes ‘
Ay DB Dent Blanche chablaisiennes et romandes ainsi que dans 1'Embrunais et dans les Alpes maritimes, semblent prove-
DM Dora- Maira nir de cet ensemble austroalpin (zone du Canavese par exemple) duquel elles sont actuellement tota-—
?25 Do Mont Dolin lement déconnectées,
GOT Massif du Saint Gothard
Gr Grenoble
i: :ﬁ? ;::m- , Entre 1:ensemb1e delphino-helvétique et l'ensemble austroalpin s'intercale I 'ensembile pennique |
qul nous Intéresse plus particuliérement. :
T Tenda I-i
|
o 100 200 km g
—p—

Fig. 1 - Localisation des régions &tudides dans le cadre génédral des Alpes et de la Corse

I - GENERALITES SUR L'ENSEMBLE PENNIQUE |

Entre les dépdts tertiaires et quaternaires épais de la plaine suisse,au NW,et du fossé rho=

i . B .
3 1'E, un certain nombre de bandes longitudina- L'ensemble pennique comporte d'unme part un corps principal continu le long de 1'arc des Alpes
L]

|
U
. e 5 ~ 3 * ' " o . P i
danien,a l'w! et ceux ?e la plaln? dy ?Z, i?tﬁ ;zr holowique, tectonique ou paléogSographique gfc1d?§tales, d'autre part des bav9fes" constituees par de la couverture secondaire et tertiaire, i
les concentriques PesiedinF )“ﬂ; 1“d$Ylez:e;o§s daﬁs la mesu;e du possible le nom de "zones" aux écollée de son substratum et charride vers l'extérieur sur 1'ensemble delphino-helvétique.
(souvent les trois d la fois). Nous res . s . . leurs carac-
ifini i r leur succession lithostratigraphique et par le bl - ' P e . A
ensembles ac?u81s, difizlzoi é: ﬁ;;;agzes" 3 la patrie parfois hypothétique des différentes unités Le corps principal comprend, de l'extérieur vers 1'intérieur, les zones suivantes (fig. 2).
téres tectoniques, e : PRl ées en ‘
e . ) actérisent. Les principales zones sont regroup - ‘ . - 5 ; e ; ; |
au moment du dépot des fozmatlons qgf lis car O vant les transversales de 1'arc alpin, soit, du N La zone valazsane: b}en développée en Suisse, se rétrécit vers le SW en Italie pour dispa- u
trois grands ensembles inégalement développés raitre en France entre 1'Isére et 1'Arc. |
plus externe au plus interne : :
- 1'ensemble delphino-helvétique (dauphinois en France, helvétique en Suisse), = La‘zo?e subbriangonnaise est une mince bande qui prend le relais de la zone valaisane au ni-
: : _ veau de 1'Isére et se développe vers le S jusque dans les Alpes maritimes.
- 1l'ensemble pennique, " le Turin-Annecy.
- 1'ensemble austro et sud-alpin représenté seulement au NE de la transversa . ,
Ch d bl comprend 3 la fois un socle et une couverture, généralement désolidarisés La zone briangonnaise au sens le plus large est continue du Valais & la M&diterrange et sou-
acun de ces ensembles

= o ligne le tracé arqué de la chafne. En Corse, des lambeaux de couverture & caractére briangonnais
lors de 1'orogenése alpine.
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Fig. 2 - Schéma structural des Alpes occidentales

i o : hinoise. (=
| : Jura et Provence ; 2 : couverture dauphinolse = helVEtliu?) X 6zon:o::uzu;brian§on_
: . 3 : ; 5 : zone valaisane ; :

&t . 4 : massifs cristallins extermes ; S . . é iémon-—
ul?rah?lgeFligil brianconnaise s.l. et nappe des Préalpes médiames ; § § ‘BT 1uztrzsd5 Mont
FAAS . e de la Bréche ; 9 : ophiolites ; 10 : massifs cristallins internes etln Pﬁ et
;als et]?appzone Sesia ; 12,- massif de Lanzo ; 13 : zone du Canavese, nappes du Flysch a

ose ; : 2 i

thoides et nappe de la Simme s.l. ; 14 : zone d'Tvrée, deuxidme zone diorito-kinzigitique et serie
oides il
de Valpelline. i

Ac : Acceglio ; An : Annecy ; B : nappe de la Bréche ; Ba : Bardonech? %_9
Mont Dolin . G.M. : Grande Motte ; L : Locana ; S ! Pointe de la Sana ; V : Viu.

3

:+ Chambéry ; Do

8

‘cette erosion a atteint son maximum au bord interne du Briangonnais ("zone d'dcceglio"), ot le Malm

interne sont transgressifs sur la marge orientale de la "Corse hercynienne', qui a pu 8tre elle-
méme solidaire du socle provengal des Maures et de 1'Est@rel. L'essentiel de la zone brianconnaise

et les zones alpines plus externes se rétrécissent donc, puis disparaissent probablement, entre les
Alpes maritimes et la Corse.

- La zone piémontaise s'élargit lorsque l'on suit 1'arc alpin des Grisons jusqu'd la latitude
de Turin, puis se prolonge jusqu'd la Méditerrande et réapparait en Corse.

Les "bavures" externes des Préalpes chablaisiennes et romandes sont compldtement déconnectées
de leurs racines et "flottent" loin en avant du front pennique. Au niveau de 1'Embrunais-Ubaye et
dans les Alpes maritimes, ces "bavures" sont encore rattachées au gros de la zone pennique dont
elles constituent un débordement cartographique vers l'extérieur. On y trouve un empilement de nap—
pes ou d'8cailles successives provenant des différents domaines penniques (valaisan, subbriangon=
nais, briangonnais, piémontais), ainsi que des flyschs crétacés, tels que les "flyschs & Helmin-
thoides", d'origine soit piémontaise, soit austroalpine ou ligure.

Domaine D . bri . Domaine Domaine
subbriangonnais omalne Briangonnaig piémontais _ ligure
Accegllo Flysch a
Heiminthoides

Domaine valaisan

0

Fig. 3 - Colonnes stratigraphiques schématiques des principales séries de la zone pennique

Tirets irréguliers : dolomies ; figurés en magonnerie : calcaires ; traits et tirets horizon-
taux : pélites ; pointillés grés ; noir : roches vertes.

En ce qui concerne les colomnes lithostratigraphiques (fig. 3), des séries jurassiques et cré-
tac?es réduites se sont déposées dans les domaines subbriangonnais et briangomnais, tandis que des
séries beaucoup plus épaisses se déposaient de part et d'autre dans les bassins valaisan et piémon—
tais. La réduction des séries briangonnaises est causde en partie par une &mersion durant le Lias
supérieur - Dogger inférieur, pendant laquelle une bonne partie du Trias dolomitique est érodée.
La paléogéographie devait d'ailleurs &tre accidentée car 1'érosion est inégale suivant les unités ;

repose directement sur le Trias inférieur ou sur le Permien. La réduction des s&ries est &galement
due &

une s&dimentation carbonatée p&lagique extrémement condensée et lacuneuse du Malm au Paléocéne.

9




ue et au Crétacé dans les domaines valaisan et piémontais
gtaient plus épais, et plus pélitiques (alternances de calcaires, de marnes et de pélites) ; pau-
vres en fossiles dés l'origine, ces sédiments ont donné, & la suite des tectoniques et des métamor-
phismes alpins, des roches réputées monotones : les Wgchistes lustrés" (= "Biindnerschiefer" = "cal-

cescistim). Il faut bien distinguer, pour des raisons lithostratigraphiques et paléogéographiques, . |
les Schistes lustrés valaisans des Schistes lustrés piémontais. Les Schistes lustrés valaisans com— |

,prés de la base liasique de 1a série,des masses peu importantes d'ophiolites (= roches ver-
la majeure partie de ces Schistes lustrés . Chap'itre 11 |

\

|

les sédiments déposds au Jurassig

prennent
tes) constituées principalement de roches d'épanchement ;
valaisans parait etre crétacée. Les Schistes lustrés piémontais contiennent des masses beaucoup

plus importantes d'ophiolites ofi sont assocides des péridotites, des gabbros et des laves basiques.
il faut y distinguer plusieurs unités : une bonne partie de ces Schistes

Comme nous le reverrons, 1
. } 3 « " o -
lustrés, pauvres en ophiolites, semble d'dge jurassique et représente la couverture mésozolque d'un

socle paléozoique comparable a celui qui affleure actuellement dans les '"massifs cristallins inter—
nes" du Grand Paradis et de Dora-Maira ; d'autres termes, d'dge probablement jurassique terminal - PRESENTATION DU TRAVAIL ‘

crétacé inférieur, forment la suite stratigraphique des principales masses d'ophiolites interpré-
tées comme les témoins d'un fond “ocganique". Ces derniéres séries, actuellement emmélées tectoni-
quement avec les précédentes dans la "zone piémontaise', sont tout i fait comparables & celles qui
constituent 1'Apennin ligure, et leur patrie pourrait 8tre aussi bien le domaine ligure que le do-
maine piémontais proprement dit. Enfin, le Crétacé supérieur n'ayant jamais été dat@ dans les Schis

tes lustrés piémontais, on considére habituellement qu'une partie au moins des flyschs crétacés de

type "flysch a Helminthoides" a pu se déposer dans le domaine piémontais.

s de la tectonique du domaine pennique. LUGEON et ARGAND
ont démontré qu'en Suisse la zone pennique est faite d'un empilement de nappes de charriages, de
plusieurs dizaines de kilométres de fleche, impliquant & la fois les socles et leurs couvertures.
L'édifice de nappes est ensuite replissé, voire affecté par des "rétrocharriages" vers 1'intérieur
de la chafne. Ces auteurs ont généralisé de maniére hypothétique leurs interprétations & l'ensemble
de 1'arc des Alpes occidentales, et certains de leurs successeurs ont cherché 4 prolonger sur tou-
tes les transversales le moindre pli de détail visible en Valais ou dans les Grisons. En fait, ces
interprétations "eylindristes" restent en grande partie conjecturales dans les Alpes franco-italien-—
nes, ol la portde démontrée des différents charriages (qui d'ailleurs n'y impliquent pas les socles I - BUTS, DEMARCHE, METHODES |
de manisdre évidente) est en géndral de l'ordre de la dizaine de kilomdtres, c'est—a-dire nettement I
inférieure & ce qui est visible dans les Alpes suisses. Sur la transversale de Turin par exemple, |
les "rétrocharriages'" vers 1'Italie y sont au moins aussi apparents que les "charriages" vers la En 1968, M. LEMOINE me confiait un sujet d
- 2 - ; uje e troisiéme cycle ] .
région de Sestriere, & mi-chemin entre le Briangonnais et 1eymassgingoiziMzEZ;st::rl;:tzizngzeizale
t]

Evoquons maintenant certains aspect

France.
Briangon- i . ,
Des mindraux de métamorphisme tels que jadéite, glaucophane, lawsonite témoignent de condi- tére Eomng;lZAtfz iz7g;i;i £Ut FDUE ﬁ'falt favorab?e 4 1'élargissement de cette &tude au quadrila-
tions de haute pression et basse température. Ce métamorphisme &volue ensuite dans les Alpes occi- N et la vallée du Guil au sg E?a;§ e ? W,Et.le massif Dora-Maira & 1'E, entre le massif d'Ambin au
dentales vers des conditions de plus haute température (facigés Schistes verts), au moment oll, dans LEMOINE avait renouvelé l'i;térEtJSCtlf gtait dogble : lithostratigraphique et tectonique. M.
la région du Simplon et du Tessin, des températures encore plus hautes se traduisent par le métamor— montais, en montrant que ceux— T R ana}yses 11th?StratigraPhiques dans les Schistes lustrés pié- ‘
phisme dit "lépontin", de type barrovien (35-40 millions d'années, limite Eocéne-0ligocéne). L'in- verte pour recenser lgs diffe ¢l comportaient au moins deux types de séries. La voie &tait donc ou- |
érentes s@ries piémontaises en multipliant les coupes de détail et en

terprétation du métamorphisme de haute pression pose un certain nombre de problémes. Tout d'abord, assemblant les s@quences partiell i

i1 est difficile d'expliquer géologiquement les pressions nécessaires pour réaliser en autoclave vait permettre d'étayer 12 i?d'ef obtenues. Simultanément, une analyse tectonique détaillée pou-

les équilibres correspondant aux assemblages minéralogiques observés. D'autre part, des datations métamorphiques et deyco vz N 1Ee de'ces coupes, d'€tablir une chronologie des déformations 2 =

radiométriques effectudes sur divers minéraux isolés symptomatiques du métamorphisme de haute pres- R EHEES ; architecture d'ensemble de cette portion de la zone piémonta‘yn

sion dans les Schistes lustrés piémontais ont fourni toute une gamme d'Ages, dont un certain nombre A peu prés au méme moment, en 1971, M. JAUZEIN ree. !
S Bl me proposait de lever en trois ans les Schistes

entre 95 et 65 millions d'années (Crétacé supérieur). Or au méme moment,des calcschistes pélagiques lustrés qui couvrent prés de la moitié d
se dgposalent dans l? domaine briangonna%s adjacent ; le Crétacé supérieur - Paléocéne d'une bonne ré par le plaisir de cartographier dle n: lé feuille au 50 000e de Venaco, en Corse. J'ai &té atti-
partie de la zone briangonnaise est ensuite affecté par un métamorphisme & amphiboles bleues. Il que les Alpes internes - plaisir il Est Ch%stes lustréa® dans wie région 3 pricel plus Tavorable |
. il est vrai souvent tempé&ré par la vi i i
vigueur du magquis. ‘

aute pression et la tectonique synschisteuse qui
iables suivant les points de la transversale consi- : s :
P ” frgo: ;ravall a donc &té essentiellement un travail de terrain, guidé 1 .

n a cartographi : . . . s par la nécessité de
trographie. Dans %espgie;s13111th03t?ftlgraphle' la tectonique et, dans une moindre mesure lfengf
végion Stafie; pont rP d’ es premieres campagnes ont consisté en un survol de 1‘ensemb1; de ?
transition entre une marge continentale et un fond quelques PrOblémes prgcfg :gtczzic1ence des problémes et pour délimiter des secteurs-clés. Puis a
t d'upne tectonique polyphasée, qui est i : enu mon attention : établir ou ¢ i s
=T R o §2°gfzat1gréph1que, comprendre la signification de tel ou tel fac?gﬁlrmef FEIIE o, Be e gems L

éformation synschi & : . s Préciser certains mécani
tures. Enfin, dez i:?;;;i?i@, Studler les relations entre minéraux de métamorphisme et micrgztiﬁif
l'ensemble des Alpes cotti es de mouveau longs et variés ont &té nécessaires pour vérifier sur
pour &tablir des comparailennes Sept?ntrlonal?s.1'h°m°généité des résultats partiels obtenus, et
sons avec d'autres régions des Alpes entre Zermatt et la Miéditerranéee

est donc probable que le métamorphisme alpin de h
1'accompagne se sont développés & des moments var
dérée.

C'est une partie de cette zone piémontaise,
océanique, puis siége d'un métamorphisme alpin composite e
1'objet de ce travail.

En Corse, un i

N P g

sdailiid cude en;re iesecgzgifssance'della région situe au SE de Corte m'a rapidement convaincu de la
P eémes qui s'y posalent et ceux que je rencontrais dans les Alpes. Ma pro-
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gression y a cependant été différente, dans le souci de batir de proche en proche une carte cohé- ] - _TMSa_ — _ N o L o ; ] ‘
M. Vin Vert AN \ Y Ry e # { .
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ke i \ \, C.d. Finestre > { L R l
! L7 M orsiers |
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Ve vl = ~oh A i \sclltrlu’ ‘
- ; |
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I1 - LES REGIONS ETUDIEES L
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GY9® Hoche "-k
T’ % = ’
-7 .
1. Alpes cottiennes septentrionales (1) (fig. 4) ! e x I
! R. d. G. Becsy I
av +*\,uz:uu I
3044E+ ‘
7 [

étudié a une dimension E-W d'environ PrS Gardio]™ ~ -

Au coeur de l'arc des Alpes occidentales, le terrainm

25 km pour 30 km dans la direction N-S. Il est drainé par un réseau de torrents divergents : les RN e L
sources de la Durance et la Cerveyrette vers 1'W, le haut Guil (vallée du Queyras) vers le SW, le C. d. Chaberton'-r; P \Lﬂn\ 1
Pellice au SE, le Chisone et son affluent la Germanasca & 1'E, la Doire Ripaire et ses hauts af- : 20777, ':x,- ; '_/ﬂ\;nan:s
fluents qui coulent d'abord vers le NNW puis vers le NE. Les principales crétes ont une altitude M,CMbgnmhmnl /" P 7f":'2
de 1'ordre de 2500 a 3300 m ; comme les cours d'eau principaux, elles ont une direction tantdt NNW- \\}‘\ l :caunavﬂ“‘/f<:ﬂ - A
SSE, tantdt SW-NE, Comme dans toute cette partie des Alpes internes, les versants orientaux sont | \\ I ‘#Tmmﬂzé& e
nettement plus raides que les versants occidentaux. ; X I“u M.pruu’nu
n
Montgenévre & g

1000 m et 3300 m. Les fonds de vallées et les basses pentes

sont en général remblayés par des alluvions, des moraines et des glissements de terrain. Au-dessus
de 2200 i 2300 m, & partir de la limite supérieure de la forét de mélézes, les conditions d'affleu-
rement sont en général bonnes, en dépit de 1'instabilité des crétes et des versants. A de rares ex-
ceptions prés, les sommets n'offrent ni les difficultés ni les joies de 1'escalade.

Les altitudes s'&tagent entre

s les basses valldes d'avril & octobre, tandis que
Le versant francais est plus ensoleillé

= =~a

I1 est en général possible de travailler dan
Gondran

les criates me sont guére déneigées plus d'un mois par an.

que le versant italiem, oil les "brumes piémontaises" commencent a s'Elever dés le matin et oli 1'o- + '
rage &clate d'autant plus tdt dans 1'aprés-midi que 1'on s'approche de la plaine du P3. ¥ !
8 P * \ s -y
égi Ete i i i u \\l A Ya el g % |
Cette région a &té cartographige a la fin du si&cle dernier par W. KILIAN pour le versant fran- L Ny V. B Pawnblen;.
cais et, avec beaucoup plus de précision, par D. ZACCAGNA et E. MATTIROLO pour le versant italien. - e, N S Jen®, Y
lLes Schistes lustrés n'y sont pas différenciés ; on distingue seulement les masses de roches vertes, L Clalzs \‘§~<au,f e [ i
beaucoup plus rares que dans la plupart des autres régions de la zone piémontaise (fig. 2), ainsi --7 "";""""*“_i?d.-ru,,{“-" "% 4 + , G.Queyron '
que quelques groupes d'affleurements triasiques et liasiques révisés par FRANCHI au début de ce sié- / \— N I
cle. ; ,’\ c St\_lil‘artln
i Pic de Rochebrune, v T Ny - "-fEETb\ "
L 2o ) (4, sazs by 7 / ! e 8"/
‘ B ” 71 € d'lzoard e o me = ,\-J[“_?" Pl ! Bric Bouchet i
2. Corse alpine méridionale (fig. 5) ! .C.de Péas &7 ‘\ o :
’ + \
™ w |
-t

Les Schistes lustrés de la feuille au 50 000e de Venaco s'étendent au SE de Corte, entre la
Corse "hercyniemne" & 1'W et les confins de la plaine orientale a 1'E, sur une surface d'environ
250 km® (20 km dans la direction N-S pour 8 & 16 dans la direction E-W). Les principaux cours d'eau
s'écoulent vers 1'ESE ; il s'agit, du § au N, du Tagnone, du Tavignano et de ses affluents le Vec-—
chio et le Zingajo, du Corsigliese. Les altitudes sont de 1'ordre de 150 a 1000 m ; seuls quelques
sommets atteignent ou dépassent 1300 m au SW du terrain étudié.

0 5

SCHEMA  ORO-HYDROGRAPHIQUE

Les routes et les sentiers sont fréquents le long des crétes, tandis que les bas versants et

les fonds de thalwegs sont beaucoup moins praticables. La saison la plus propice pour y travailler h
e | & hctor DE LA REGION ALPINE ETUDIEE
\'- 2157‘\ |
\ |
I
Fig. 4 - Schéma oro-hydrographique de la région alpine &tudiée |
1) Les Al cottiennes tirent leur nom de Cottius, roi de Suse au tout début de 1'dre chrétiemne. . L.
( 5 pes ‘ . Les noms des secteurs choisis comme exemples dans la premidre partie sont encadrés

\
|
\
Son royaume s'dtendait sur le versant oriental et débordait sur le versant occidental des Alpes jus—
qu'ad Briangon ; il commandait la route des cols du Mont Cenis et du Montgenévre et se terminait vers
le S au niveau du Mont Viso. Puis les Alpes cottiennes, devenues province de 1'empire romain, ont
compris le versant italien des Alpes entre la transversale de Turin et celle de Cuneo. 13 |
|
|
|
\
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SCHEMA ORO.HYDROGRAPHIQUE
DE LA REGION CORSE ETUDIEE

Fig. 5 - Schéma oro-hydrographique de la région corse &tudiée

Le nom du secteur choisi comme exemple dans la premi&re partie est encadré.

L&, aussi, les seules distinctions faites sur les cadres géologiques disponibles concernent
les masses de roches vertes.

[IT - NOTATIONS

Les mesures citées dans le texte comprennent en général une direction et un pendage (plans),
ou une direction et un plongement (lignes). La direction est &noncée par rapport au Nord magnéti-
que (déclinaison de l'ordre de 1 & 2° vers 1'W dans les régions &tudiées au moment des mesures),
suivant une demi-circonférence gradude vers 1'E de N 1 4 N 180. Les pendages et les plongements
sont mesurgs de 0 &4 90° et sont suivis de 1l'orientation de leur inclinaison. Ainsi un plan orienté

NE-SW et ayant un pendage de 30° vers le NW est noté N 45,30 NW ; un axe orienté& NW-SE et plongeant
de 40° vers le SE est not& N 135,40 SE.

Les reports des mesures en projection sont faits pour 1l'hémisphére supérieur, suivant une pro-
jection conforme (projection stéréographique ; canevas de Wulff).
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PREMIERE PARTIE

EXEMPLES

La premi&re partie propose une sorte de promenade qui ménera le lecteur, peut-8tre peu fami-
liarisé avec la géologie piémontaise, dans cing secteurs bien délimités g@ographiquement. A cette
occasion sera soulignée la nécessité d'aborder simultanément les questions concernant lithostrati-
graphie et structures majeures, structures majeures et structures mineures, microstructures et mi-
néraux de métamorphisme. Ayant pris conscience de 1'interdépendance des différents problémes, on
pourra ensuite sérier les thémes et traiter successivement la lithostratigraphie (2e partie), puis
la tectonique et le métamorphisme (3e partie).

Quatre exemples sont choisis dans les Alpes cottiennes septentriomales (fig. 4) et un en
Corse orientale (fig. 5). On parcourra successivement les secteurs suivants.

1. "Croix de la Créche-Meyri&s", situé en rive droite du Guil, au niveau de Ch3teau-Queyras
et Ville-Vieille (chap. III).

2, "il Caire" (Valle Argentiera), en rive gauche de la Ripa, haut affluent de la Doire Ripaire
(chap. IV).

3. "Monte Fraitdéve'", juste au NW de Sestriere (chap. V).

4, "Punta Muraccinto'",en Corse orientale, sur le versant S de la vallée du Tavignano, au ni-
veau de Vezzani (chap. VI).

5. "Punta Gardiol", de nouveau dans les Alpes cottiennes, pr&s de la fronti&re franco-italien-
ne au N du col de Mongenévre (chap. VII).

Bien que situé en Corse, le quatridme exemple ("Punta Muracinto") conduit & des résultats suf-
fisamment voisins de ceux du troisiéme exemple alpin ("Monte Frait&ve"), pour s'insérer avant le
dernier exemple alpin (" Punta Gardiol"). Comme on le verra, celui~ci souléve en effet une gamme de
problémes bien différents,
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Chapitre III

PREMIER EXEMPLE

CROIX DE LA CRECHE-MEYRIES

Le secteur pris comme premier exemple est situé au SW de la région alpine &tudige. Il borde la
rive droite du Guil, au niveau de Ville-Vieille et de Chdteau-Queyras (fig. 6). On y observe, en
masses restreintes il est vrai, les deux formations qui récemment encore constituaient les seuls
repéres cartographiques dans la masse des Schistes lustrés piémontais ;

— des dolomies du Trias sup@rieur et une séquence Rhétien-Lias basal au SW de la Croix de la
Créche (fig, 6) (LEMOINE, 1961, 1970 ; carte de Guillestre au 50 000e) ;

= un petit affleurement de prasinites & 1'E de Meyrids (carte de Guillestre au 50 000e) .

I = LITHOSTRATIGRAPHIE

1. Coupe de la Croix de la Créche (fig. 7)

La série que nous allons détailler est dans son ensemble renversée, avec une orientation moyen-—
ne N 120,45 SW. On observe successivement du SW au NE les niveaux suivants.

1. Des dolomies en bancs métriques, 3 lamines grises et blanches millimétriques & centimétri-
ques. Des bréches intraformationnelles sont fréquentes et des figures de ravinement confirment la
polarité inverse de ces dolomies. L'ensemble dolomitique est inégalement recristallisé (de plus en
plus vers le sommet stratigraphique). Les bancs sommitaux ont une patine jaune.

2. Une succession moins visible et formant un ensellement sur la créte. Il s'agit d'une alter—
nance de dolomies jaunes (analogues i celles de 1'ensemble sous-jacent), de caleaires noirs plus ou
moins spathiques et souvent bréchiques,de caleairves et calcschistes gris plaquetés, de schistes noirs.
Cet ensemble pré&sente, entre des coupes pourtant trés proches les unes des autres, des variations
(fig. 8) sur lesquelles nous reviendrons plus loin,
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Fig. 6 — Carte géologique schématique du secteur Croix de la Cré&che-Meyriés

swW 7 Crolx de la Créche NE

100 m environ

Fig. 7 - Coupe de la Croix de la Créche
Les numéros renvoient au texte.

3. Une alternance (niveaux de 2 & 5 cm) de calcaires gris plaquetés, souvent microbréchiques,
et de caleschistes, Vers le sommet stratigraphique, les calcaires sont mieux distincts des calc-
schistes : des niveaux (5 cm) de calcaire gris sont compris entre des niveaux de calcaire gréseux
d patine beige ou ocre, qui font une transition entre les calcaires gris et des calcschistes gré-
seux. Cet ensemble passe graduellement au suivant.

4. Juste au SW de la Croix de la Créche, une alternance de calcaires noirs et de niveaux roux
en patine et clairs en cassure. Les calcaires noirs de la base de cet ensemble sont parfois sili-
cifiés et contiemnent des lits de cherts. Les niveaux roux sont formés de microbréches dolomitiques
granoclassées, ce qui confirme ici la polarité inverse de la séquence.

Nous décrirons la suite de la coupe aprés en avoir commenté la base.

Comme 1'avait noté LEMOINE (1961, 1970), cette séquence a une parenté trés nette avec la sé-
rie triasico-liasique du Gondran (LEMOINE, 1955, 1961, 1970, 1971 ; chap. X et fig. III h.t.) et
plus généralement avec les séquences triasico-liasiques de 1'ensemble des Alpes cottiennes (CABY,
1964 ; CARON, 1970, 1971 ; FRANCHI, 1898, 1910, 1929 ; LEMOINE et MICHARD, 1963 ; MICHARD, 1966-67;
MICHARD et STURANI, 1964 ; SCHUMACHER, 1972 ; TRICART, 1973, 1974). On peut ainsi, méme en 1'absen-

ce de critéres paléontologiques, considérer comme tr&s probables les équivalences suivantes entre
la séquence de la Croix de la Créche et la série du Gondran :

- niveau 1 = dolomies noriennes

- niveau 2 = Rhétien (- Hettangien ?)

= niveau 3 = "Lias prépidmontais” (au sens de LEMOINE, 1970, 1971)
- niveau 4 = "formation détritique rousse'l,

5m environ

Fig. 8 - Deux coupes de détail dans le "Rhétien-Hettangien'" de la Croix de la Crache

(niveau 2 de la figure 7)
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Pic de |'Agrenier _ 3000
dans le détail de la série du Gondran. Notamment le niveau 2 (Rhétien-Hettangien) est ici riche en 2283 2321 2543 2582 2703
bréches. Les bancs calcaires, calecschisteux ou schisteux contiennent des niveaux de galets dont la |
taille peut atteindre 20 cm. Il s'agit surtout d'éléments dolomitiques qui ressortent d'autant mieux
qu'ils sont fréquemment jaunis. On cbserve aussi des &l&ments calcaires. D'autre part, les diffé-
rents niveaux présentent des variations lat@rales qui ne sont pas dues seulement # la tectonique.
Par exemple (fig. 8), dans une coupe de détail proche de la créte, la transition entre le niveau 2 2500 .
(Rhétien-Hettangien) et le niveau 3 ("Lias pr8piémontais") est progressive et se fait par des cal-
caires et calcschistes plaquet@s assez monotones. A une cinquantaine de métres plus au NW le niveau
2 est termin€ par un gros banc (5 m) de calcaire gris massif & galets de dolomie jaune ou grise. Ce
gros banc calcaire, qui &voque le gros banc calcaire terminant habituellement le Rhétien-Hettangien
de la série du Gondran, diminue rapidement d'épaisseur et semble se "diluer" latéralement dans les
calcaires et calcschistes. Les différences entre la séquence de la Croix de la Créche et la série 2000 .
du Gondran, soulignes au niveau du Rhétien-Hettangien, se marquent &galement par une dominante

SW .
= . = crEs : < N
I1 faut pourtant remarquer dés maintenant que cette s&quence de la Croix de la Créche différe 2000 . Croix de la Créche 2 ‘
.
l

- 2500 |

. 2000 |

{
1000 m I
plus détritique & tous les niveaux dans la premiére par rapport & la seconde. o |

| Ainsi, malgré un "air de famille" bien net, la séquence de la Croix de la Créche est—elle 1é-

| gérement différente de la série du Gondran typique. Son &8ge triasico-liasique ne peut gudre &tre

| mis en doute, mais le caractdre bréchique est plus développé, surtout au niveau du "Rhétien-Hettan—
gien".

Fig. 9 - Coupe de la Croix de la Créche au Pic de 1'Agrenier
(la partie SW correspond & la figure 7) T
Les numéros renvoient au texte. ‘

2. Suite de Ta coupe vers le col de 1a Créche et la créte de 1a Croix de 1a Créche Lg versant qui, au SE de la cr@te de la Croix de la Cré&che, descend vers la vallde du Guil,
est fait des différents termes lithologiques décrits ci-dessus. Les divers affleurements ou suites

] - v - . i oy
LEMOINE (1970, 1971) insiste bien sur le fait que la série du Gondran typique (dolomies mo- d'affleurements permettent de détailler des séquences partielles qui semblent toutes représenter

riennes, Rhé&tien-Hettangien, Lias prépiémontais, formation détritique rousse) est isolée tectoni- des bribes de la Suecess1on deczlte sur la créte. Nous verrons plus lofn (f?g: 15) que‘l'on peut,
quement des terrains voisins. Ainsi ne lui connait-on pas de suite stratigraphique. Au contraire, I i? %;a“d tou; au mzlnf, 1nte§pr§tef lzlstrucfure de ce versant et la&reparsltlon des'se?uenc?s par-
il semble que la séquence de la Croix de la Cré&che supporte en continuité d'autres termes considé- deel ez par da ieccoﬁlﬁue Polzp asee 'c Hng meme: gerie fa}aapt suite 4 la séquence tr%as?co-11a51que
rés jusqu'ici comme des "calcschistes indifférenciés". Bien que 1'on ait affaire maintenant i des | a Lrolx de la Créche. Malheureusement, la guallte inégale des affleufeyents et llexistence de
variations sur un théme d'ensemble "Schistes lustrés', on peut recomnaitre des dominantes entre 7 pagssdgen PFOgTE?%lfS entre des termes lithologiquement voisins rendent d91lcate_€t assez illusoire
lesquelles les passages semblent toujours progressifs. Méme en présence de replis et de laminages, | une tentative d'interprétation de détail.

les différents termes se succédent suivant une certaine "logique". _ : ; o - ,
Avant de récapituler la succession des principaux termes de cette série, il nous faut toute-
¥ . » - f 2 > i ¥ - 1] . - -~ . .
Reprenons la coupe vers le NE depuis la Croix de la Créche (fig. 9). ols examiner 1'affleurement de roches vertes & 1'E de Meyriés, prés du torrent du Villar (fig. 6).

5. La formation rousse 3 microbréches (4) devient de plus en plus finement litée et passe in-
sensiblement & des calcschistes siliceux rour homogénes. En descendant vers le NE, la créte est

ensuite formée d'une alternance de caleschistes phylliteux fins et noirs et de calcschistes plus 3. Les roches vertes de Meyrigs
carbonatés ol 1l'on observe encore des indices de microbréches (souvent trop fines pour 8tre iden- A i1 q d . . -
tifies partout avec certitude sur 1'affleurement). A partir de ce niveau, de nombreuses récurren-— u miiieu ¢ une zome de schistes quartzeux noirs (cf. terme 8 de la coupe de la créte) affleu-

ces de détail sont probablement dues i des plis isoclinaux. rant mal, une petite butte est formée par une lentille de roches vertes d'environ 120 x 50 m. Cette |

lentille constitue le coeur d'un pli fermé et la séquence est symétrique de part et d'autre des ro- %

: . — ; ii
6. Les calcschistes deviennent plus massifs & l'affleurement, se chargent en carbonates et ches vertes |
laissent la place a des calecaires siliceux blonds i cloisons phyl}iteuses, parfois calcschisteux, Lorsque 1'on part des schistes quartzeux moirs (8) s'a chant d . 1 1 i }
et toujours plus ou moins microbréchiques, surtout lorsque 1'on s'@loigne du terme (6). . e PpTOo es roches vertes, les schis-
] L2 a ’ o & (6) tes deviennent légérement calcschisteux & une distance de 1 & 2 m du contact. Puis la fraction sili- w
8. Au col de la Créche méme, un contact cisaillant local réduit fortement une partie des ter- feuge I;egpoite nettement et on passe & des quartzites albitiques blancs i interlits phylliteux W
A i = i " ; 2 verts. Ici es niveaux quartzitiques sont tré épai t 1 h 1! d’' i i ”
mes de la série, et on passe assez br = s schist J q q ¢ peu epais et la roche a l'aspect d'un micaschiste
ou verts. Ces s;histes Eont riches enuZiiﬁgzzioﬁste qqutz?SGEu;rEEEZ:Vzozgzlzmziilzz: Zisl:iﬁs vert riche en quartz. Ces micaschistes verts forment une bande continue d'environ 1 m d'&paisseur. %
centimétriques de quartzites rubanés souvent cariés et "spongieux", i interlits phylliteux. gzlieﬁziﬁg:::)raglgeﬁizgéuza;gmg;Zfrﬁizizegi:Ei 4 dispr55121te§1(I?truba?éesbilits d‘uﬁ?bfiacti$n |
e i . - sont faits de chlorite, mica blanc, amphibole, al- |
En continuant la créte de la Croix de la Cré&che, on retrouve répétés tectoniquement les cal- ?1;:3th§mat%te,b%uartz ;1133 nlviauf pales (vert-jaune) contiemnent lawsonite, (pidote), quartz,
: » ] : : . . albite), mica anc, calcite. Il s'agit trés probablement d'une anci e roch 1 i lca=-
les schistes quartzeux noirs (fig. 6 et 9). Mais le | ~Le) y C Cs P ne ancienne roche volcanique ou volca
caires blonds plus ou moins caleschisteux et L Q o E LB 5 ) 14 no-sédimentaire basique ; certains lits sombres sont hétérogénes, voire bréchiques (&léments de dia-
passage entre ces deux termes est alors progressif et se fait par l'intermédiaire d'une alternance | base). Enfin, on observe quelques ra = de 1 a5 d ’ loai ! <) =
de Wlaguettes ealodires ot do sehiotan aoits (7). I il > q que res niveaux de a cm de calcaire légeérement siliceux et trés

Enfin, on arrive au pied des falaises dolomitiques du Pic de 1'Agrenier. Les dolomies sont
tronquées d leur base par un contact anormal et constituent un lambeau tectonique isolé par 1'éro-

o

f
sion, en position comparable a4 celle de 1'unité du Pic de Rochebrune (LEMOINE, 1961, 1970). ‘

|

(1) Prasinite : roche métamorphique & albite, chlorite, &pidote et amphibole.
23 |
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4, Interprétation : la série Créche-Meyriés

La lithostratigraphie proposée ici, pour cet exemple comme pour les suivants, résulte essentiel-
lement d'une interprétation de 1'agencement des divers types de "Schistes lustrés". En effet, il n'y
a pas (ou trés peu) de fossiles ; les replis isoclinaux et les laminages sont omniprésents ; il exis-
te des contacts anormaux souvent non décelables directement (cf., LEMOINE, 1964, 1971). Pour gtablir
la colonne lithostratigraphique vraisemblable d'une série, deux types principaux d'arguments sont u-
tilisés :

- des passages progressifs entre les différents termes, non seulement dans la succession des
dominantes, mais aussi dans 1'é&volution des caractéres de détail de chacun des bancs ;

- la répétition fréquente de séquences partielles dans une méme logique d'ensemble.

La polarité d'une série peut souvent &tre précisée en tenant compte

- de "1'ancrage" de la série sur des niveaux repéres bien calés (par exemple sur la séquence
triasico-liasique) ;

- des remaniements successifs dans des niveaux bréchiques différents i 1'intérieur d'une méme
séquence.

Compte tenu de ces remarques, je propose la reconstitution lithostratigraphique suivante dans
le secteur Croix de la Créche-Meyrigs (fig. 10).

1. A la base, Trias dolomitique lité (Norien probable).

2. Rhétien-Hettangien (?), alternance de dolomies, calcaires, calcschistes et schistes, termi-
née par un gros banc calcaire discontinu latéralement (variation s&dimentaire et non pas tectonique) ;
ensemble déja bréchique (&léments surtout dolomitiques - analogues au substratum triasique - et.par-
fois calcaires - identiques aux niveaux calcaires de cette formation).

3. "Lias prépidmontais" au sens de LEMOINE), alternance de calcaires fins gris ou noirs, de
calcaires gréseux roux et de calcschistes siliceux ; pr&sence de microbréches.

4, Passage graduel i un ensemble de caleaires noirs (plus ou moins silicifi&s surtout vers la
base - cherts ?), de calcaires i patine rousse, et de niveaux de bréches ou de miercbréches grano-
classées. Les &léments de ces microbr&ches sont surtout dolomitiques, et, en proportion moindre,
calcaires.

5. Caleschistes stliceux roux, plaquet@s, homogénes.
6. Calcaires siliceux blonds, assez massifs, & cloisons phylliteuses.

7. Niveau mal représenté sur la cré@te, par suite de l'existence probable d'un contact anormal,
mais toujours bien développé dans le versant : calcatres gris en dalles et schistes noirs, & bréches
sporadiques trés rousses, sans granoclassement (&léments dolomitiques, calcaires, et parfois quartzi-
tiques ou micaschisteux verts).

8. Schistes siliceux noirs, assez homogénes et massifs 4 la base, plus fissiles vers le sommet
oli ils contiennent des niveaux "spongieux" et cari&s de quartzites blancs, phylliteux, plus ou moins
rubanés. L'extréme sommet semble de nouveau légérement carbonaté.

9, Passage rapide mais progressif i des quartzites micacés blancs et & des micaschistes chlori-
to—albitiques verts.

. =

10. Passage rapide mais progressif i des prasinites rubanées plus ou moins bréchiques et & rares
lits de calcaire siliceux clair et massif.
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Fig. 10 = Colonne lithostratigraphique récapitulative de la série Créche-Meyriés

) Par comparaison avec des séries analogues (cf. discussions stratigraphiques de la 2e partie),
}1 est pfob§b1e que le Trias dolomitique de base est ici tr&s incomplet. Quant aux termes les plus
e¥eves d?crlts, ils forment une lentille au coeur d'un pli isoclinal, et on n'a ici aucun indice

d une suite possible de cette série. En raison de la tectonique, il est trés délicat d'évaluer 1'é-
paisseur originelle de 1'ensemble ; celle-ci pouvait &tre de 1'ordre de 300 5 500 m.

) Nous détaillerons 1?5 comparaisons et les problémes stratigraphiques plus loin (deuxidme par-
t}e). Il‘fﬁut pourtant s%gnaler dés maintenant que ce que l'on interpréte ici comme une série con-
tinue (série Créche-Meyri&s) comporte plusieurs ensembles.

= Une partie basale qui, tout en présentant des affinité i éri
W o gs certaines avec la série du Gondran
:r1351co 11a31qu?\de LEMOINE (1951, 1955, 1961, 1970, 1971), est tout de méme suffisamment différen-
e de cette derniére pour que l'on envisage que les suites des deux séries se diversifient.

- : wip gEmE g1 RS i s .

vl Un ensemble qui avait ?te jusqu’icl consid&ré comme monotone et indifférenci#&, mais dans le-
E on peut reconnaltre.dlfferents termes se succédant les uns aux autres dans un ordre précis.

es passages entre les différents termes sont progressifs. On observe & presque tous les niveaux

des bréches 3 éléments dolomiti i i i
5 ques (au moins en partie) ; nous reviendrons égal =
blémes de bréches (chap. XI). A ? featement sur ces pro

rESi"‘En ensemble 11% d des prasinites qui, si mon hypoth&se est exacte, couronnent la série. Ces
P nites sont rubagee§ et ne sont liges ni & des gabbros, ni & des serpentinites. Elles contien—
nent des &léments bréchiques de diabase.
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L'ensemble de la s&rie serait donc compris entre le Trias supérieur dolomitique et des roches

un argument essentiel pour 1'unité de cette sé@rie est l'existence d'autres ensembles comparables,
notamment juste de 1'autre cdté de la vallée du Guil (au S), sous le sommet Bucher.

IT - STRUCTURES

1. Caractéristiques des structures & 1'affleurement

On reprend ici, pour le versant &tudié, quelques démarches et résultats déji exposés a 1'é-
chelle de 1'ensemble de la région dans des notes préliminaires (CARON et al., 1973 ; CARON, 1973,
1974b) .

Face 3 un affleurement, par exemple en bord de route le long de la vallde du Guil, on remar—

que de prime abord plusieurs aspects qui peuvent servir de guides structuraux d'un point & un au-
tre.

a) Il existe un débit en dalles plus ou moins réguliéres dont la surface pend faiblement vers
1'W (10 & 40°). Ce débit correspond & la coincidence de surfaces de bancs (surfaces sédimentaires
originelles) et d'une ou plusieurs schistosités (surfaces tectoniques).

linéation

détirement

de crénulation

S

Fig. 11 - Disposition de la schistosité, des axes de plis décimétriques
et de la linéation d'étirement
(celle-ci a sensiblement la méme direction sur les deux flancs des plis)

Symboles pleins : axes de plis ; double fl&che : lindation d'&tirement ; croix : pOles des

plans axiaux des plis ; trait plein : trace cyclographique du plan axial moyen des plis, et &ven-
tail de dispersion ("fendtre" de 1'éventail de dispersion en tiretés).
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vertes dont la position stratigraphique reste & préciser. Comme nous le verrons plus loin (chap. X),

b) Ces dalles constituent les flancs de plis décimétriques subisoclinaux & charnidre arron-
die. Une schistosité de crénulation ("strain slip cleavage'") est subparalléle aux plans axiaux dE
ces plis. Les directions axiales des plis sont trés mal réglées. Sur une surface d'affleure?ent me-—
me restreinte (de 1l'ordre de quelques métres carrés), les directions axiales peuvent &tre qlsper-
sées sur plus de 105° tout en restant approximativement contenues dans un plan constﬁn? (f}g: 11).
Ce plan correspond i la fois & la surface axiale moyenne des plis dispersés, et au deblt.general
dessiné par la lithologie dans les flancs des plis subisoclinaux, Remarquons tout d? suite que,
dans le versant étudié, les axes de plis mineurs d'une surface d'affleurement restreinte sont &ta-
l&s dans un éventail de directions qui ménage une "fen@tre" de quelques dizaines de degrés dans le
secteur E.

c) Par contraste avec ces directions axiales dispersées, les linéations portées par les flancs
des plis ont une direction trés constante, voisine ici de NE-SW. Ces linéations, qui tournent au-
tour des charniéres des plis décimétriques, correspondent aux axes de microplis isoclinaux trés ef-
filés antérieurs aux plis & charniére arrondie. Ces linfations précoces déformées sont en outre
soulignées par un allongement préférentiel des minéraux et des ombres de cristallisation : }1 §'a—
git d'une linéation d'étirement. L'étirement, 1ié aux plis, est suffisamment intense‘pour réorien—
ter presque parfaitement les linéations anciennes suivant la nouvelle direction d'étlremegt.(chép.
XVI et XVIII). Compte tenu des directions axiales des plis, la lindation d'étirement est ici trés
oblique sur 1'axe des plis, et elle est comprise dans la "fenétre'" de 1'éventail de dispersion des
plis (fig. 11).

d) Les affleurements sont débité&s par des surfaces de discontinuité d'espacement décimétrique
d décamétrique, I1 s'agit de surfaces de cisaillement d'orientation proche de celle du débit géné-
ral. Ces surfaces peuvent accentuer le débit si elles sont réguliéres ; elles perturbent un peu
1'agencement en dalles et dessinent un débit amygdalaire si elles sont gauches. Les cisaillements
le long de ces surfaces i pendage W correspondent pour la plupart & des chevauchements de détail
vers 1'E. Les stries que l'on y observe ont une direction tout i fait comparable & celle de la di-
Tection d'étirement liée aux déformations souples. Il semble que ces cisaillements sont en conti-
nuité avec les étirements dont nous avons parlé précédemment,

e) Enfin, on observe partout des fractures tardives. Certaines ont joué en décrochement et
sont parfois liSes aux cisaillements (cf. chap. XVI). D'autres fractures, ou bien des rejeux ulti-
mes des précédentes, délimitent un jeu de coins de dimensions variges (décimétriques 3 hectométri-—
ques) qui témoigne de distensions horizontales.

2. Plis synschisteux : nombre de phases et caractéres de chacune

Des informations complémentaires sont apportées par 1'étude des lames minces et par 1'étude
des affleurements. En effet, a& 1'échelle de 1'affleurement, les plis les mieux visibles sont ob-
servables dans les lits carbonat&s. En lame mince, les mémes structures y sont malheureusement
beaucoup moins nettes { on n'a plus le guide de 1a patine pour suivre les déformations d'un lita-
ge s@dimentaire discret, et les recristallisations de la calcite oblitérent 1l'essentiel des infor=-
mations. Par contre, les structures intimes des niveaux pélitiques, souvent difficiles 3 déchif-

frer & 1'ceil nu, constituent & 1'&chelle du microscope un enregistrement complexe mais précis des
déformations successives.,

A l'échelle de la lame mince (fig. 12), 1'agencement planaire des micas blancs dessine une
foliation omniprésente. Lorsque les déformations ultérieures ne sont pas trop vigoureuses, on ob-
serve des microplis isoclinaux i charnidre trés effilde (fig. 12a), dont la foliation souligne le
plan axial. Méme dans les niveaux trés déformés par la suite, de nombreuses obliquités constituent
pour un oeil exercé l'indice de charniéres de cette génération. Nous appellerons 1'@pisode de dé-
formation responsable de cette foliation "phase I" (premi&re phase synschisteuse). La foliation
est vigoureusement crénulée par une seconde schistositd (fig. 12b) associde a des plis subisocli-
naux ("phase II"). La schistosité II, tr&s "pénétrative", peut parfois &tre si bien développée
qu'elle transpose presque complétement la foliation I ; on parlera alors de "pseudofoliation" II.
Enfin, la schistosit@ II est i son tour crénulde par une schistosité III plus espacée, mais du méme
type ("strain slip cleavage"). La reconnaissance des trois schistosités successives n'est aisée que
lorsque les angles entre ces schistosités ont une valeur supérieure 4 20 ou 25° (fig. 12¢). Dans de
trés nombreux cas, l'angle entre une nouvelle schistosité et une schistosité plus ancienne est trop
faible pour que la nouvelle famille de surfaces s'individualise nettement. C'est alors 1'ancienne
schistosité qui rejoue. 27
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Fig. 12 - Microstructures dans le secteur Créche-Meyriés

a) Micropli isoclinal Py et foliation Sy (lame A 72 13 ; schistes noirs).

b) Allure de la schistosité& de crénulation S11 (lame A 74 39 a ; schistes noirs).

c) Figure de superposition de la foliation Sy, de la schistosité Syy et de la schistosité S11I1
(lame A 72 13 ; schistes noirs).

\ A 1'échelle de 1'affleurement (fig. 13), la surface déformée autour des plis décimétriques i
charniére arrondie décrits au paragraphe 1,b précédent est déja une foliation. Cette foliation I
contient une linéation fine parallé&le aux axes de microplis isoclinaux I et dont la réorientation
mat&rialise 1'étirement ultérieur. On peut parfois observer, surtout dans les calcaires i lits de
granules dolomitiques ou siliceux, des plis métriques intrafoliaires i charniére effilée (plis I)
(fig. 13a). Quant aux plis 4 charniére arrondie, de nombreuses figures montrent qu'ils appartien-
nent en fait 3 deux générations successives : plis IT et plis III (fig. 13b, c, d). Ces deux géné-
rations ont des styles trés voisins et sont assocides chacune 3 une schistosité de crénulation. Il
est donc extrEmement délicat de reconnaitre & quelle génération (II ou III) appartient un pli de
détail donng&, en dehors des cas de reprise &vidente. Nous reviendrons plus loin (chap. XVI et XVIII)
sur les problémes posé€s lorsque les plis II et III sont affectés de maniére comparable par les &ti-
rements qui marquent 1'@volution des déformations III. Notons seulement pour 1'instant que, dans
quelques cas ol un certain nombre de crité&res permettent de penser que les &tirements III ont &t@

I
e - . : . : ey p e s ’
un peu moins importants, la direction axiale de plis III certains est voisine de N-S. Ces plis sont |
déversés vers 1'E. Dans leurs flancs normaux subhorizontaux, la direction axiale de plis II cer- ] . N |
tains, probablement comparable & la direction originelle des plis II, est voisine de NW-SE. La di- Fig. 13 - Mésostructures dans le secteur Créche-Meyriés

rection originelle des plis I n'est pas précisée ici. . . !
a) Plis Py probables (calcaires & lits de granules dolomitiques ; route de Chateau-Queyras a

Enfin, les déformations ultérieures se marquent notamment par des fractures. Outre des frac— Souliers),
tures tout i fait tardives en extension, un certain nombre de fractures subverticales présentent b) Pli Pyyy déformant un pli P (calcaires et schistes ; bord de la route du Guil en amont
des indices de décrochement. Les plus fréquentes ont une direction voisine de NE-SW et sont dex-— de Ville-Vieille). t '
tres, comme le confirment des crochons (fig. 14). Dans des couloirs NE-SW ofi ces déformations (IV) . - i ;
sont plus intenses, peuvent se développer une schistosité fruste tardive, orient&e en moyenne ¢) Plis Pry recoupés par la schistosité IIT (calcaires blonds au NW de Ville-Vieille).

N 65 60 NW, et une linéation de fronces de direction voisine de N 60 5 N 65.

d) Pli Pyp pluri-métrique recoupé par la schistosité III (calcaires et microbrdches 3 route

de Chateau-Queyras a Ville-Vieille). Les numdros correspondent aux mesures reportées en e.

e) Stéréogramme correspondant i la figure d.

Symboles pleins : pSles de la lithologie (stratification + 871) ; cercle creux : axe construit

du pli régissant ces pdles ; grande croix : péle de Strr s petites croix : pdles de Sy7.
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Fig. 14 - Structures de second ordre assocides 3 un décrochement dextre décamétrique

a) Schéma d'affleurement (calcaires et microbréches ; route de Chateau-Queyras i Souliers).

A : fracture majeure ; B : fracture synthétique de second ordre ; C : fracture antithéti-
que de second ordre ; D : fente de tension 3 1,2,3,4 : stratification dessinant un crochon.

b) Stéréogramme correspondant i la figure a.

1 ¢ pbles de la stratification

3 2 : axe construit du crochon ; 3 : pSles des fractures
4 : pdle des fentes de tension

]
3 5 ¢ stries sur la fracture majeure A.

3. Agencement d'ensemble dy versant

Un panorama d'ensemble du versant &tudic (fig.
série décrite. En analysant sur chaque affleurement
schistosité II et la lithologie (stratification + fo

quel &pisode de déformation synschisteuse sont dus les principaux plis identifiés. La schistosité
III semble prendre en &charpe les plis fermés hecto- 3 kilométriques, 3 la mani&re dont elle re-

coupe souvent les plis déci~ & décamétriques (fig. 13¢). L'architecture d'ensemble du versa
rait ainsi due pour 1'essentiel & un enchalnement de

plus probable que certaines lani&res beaucoup plus ef

15) montre des répétitions tectoniques de 1la
les relations entre la schistosita IIT, 1a
liation I), on peut en général déterminer 3

nt pa-
plis II hecto- a kilométriques. Il est de
filées correspondent i des plis I,
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Fig. 15 — Panorama du versant N du Guil, au niveau de la Croix de la Créche
et du Pic de 1'Agrenier, depuis la route forestidre de Chanteloube (regard au NW)

. " .
La localisation approximative de la limite entre les "calcaires blﬁ?d:" gt’lgs C?;g?;i?ilgz)
i i i i & i du versant. La schistosité Syyr
schistes" visualise une interprétation des structures . : s (potntill
est,ou bien confondue avec la schistosité SII (trait ple1n?, ou bleg a pendag? péus f?Iz ; e
1'W ; elle recoupe ainsi les plis majeurs qui sont donc,soit des plis Py, soit des p -

111 = QUELQUES MINERAUX DE METAMORPHISME

i i i i a 1'intro- [
Le secteur présenté dans ce premier exemple est propice, comme on v;ent de_le :o%r, r
duction des données lithostratigraphiques et tectoniques notamment pour deux raisons :

- les roches vertes sont rares et en lentilles de faible volume ;

. . " - . : i r ne

= les cristallisations et recristallisations métamorphiques sont suffisamment falb}eiegouréco_
pas estomper les différences lithostratigraphiques originelles ni les structures tectoniq P |
ces.

;%

Mais ce qui constitue un avantage pour la reconstitution }ithostratigraphique est l{eaucoup‘ntS i

moins favorable pour une pré@sentation du métamorphisme. On retiendra donc seulement quelques poi :
qui méritent d'€tre soulignés dés maintenant.

L'assemblage minéralogique banal des calcschistes consiste ici‘e? 3 calcite,'quarizé.chlizlfzé
micas blancs (paragonite et phengite), + albite, + 1awson1§e,‘i ankeflEe, + graphite. Indiquo
relations entre certains minéraux et les microstructures décrites précé@demment.

1. Lawsonites

On observe fréquemment des lawsonites dans des &tats de consefvation var}ables_: d§$:;z dfs
lawsonites pratiquement fraTches jusqu'd des pseudomorphoses complgtes‘en calclie, mlﬁ: i piﬁg
chlorite, + quartz. Les lawsonites sont en gé&néral d'autant plus detrultef‘ius ’adfocit e
calcaire. Un exemple de relations entre lawsonites et microstructures a déja &té décr
secteur (CARON, 1974a). Reprenons-le briévement (fig. 16).
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Fig. 16 - Relations entre lawsonites et microstructures dans une lame mince
du secteur Créche-Meyrids (A 71 146) (d'aprés CARON, 1974a).
Calcschistes prés de Chiateau-Queyras.

a) La foliationI, planed 1'intérieur de la lawsonite, est plissotée et crénulée a 1'extérieur.
b) Une lawsonite est tordue et fragmentée lors de la "phase II".

c) Up ensemble de petites lawsonites groupées en gerbes dessine la forme d'ensemble d'une gran-
de lawson}te Plus ancienne. Certains fragments pseudomorphosés n'ont pas recristallisé. Les gerbes
de lawsonites sont trongonnées lors de la "phase ITI".

.d) Une ancienne lawsonite en grande partie pseudomorphosée englobe une lawsonite plus petite
recristallisége.

P dLa foliation I.est plane a'l'lntérieur de; lawsonites, oll elle est dessinée par des aligne-
i edquart?\aplatls et de rutile. Dans certaines lawsonites, les inclusions sont toutefois ré-
pue ies le maniére bea?coup ?193 homogéne, sans orientation préférentielle nette ; 11 semble donc

q es ?w§on}te§, qui fossilisent des stades différents dans la réalisation de la foliation I

ont poussé a‘dlfferents moments lors de la "phase I". A l'extérieur des lawsonites, oii elle est’d

plug sou}xgnee par l'orientation préférentielle des minéraux phylliteux, la foliation I est au e—
traire vigoureusement crénule par la schistositd II (fig. 16a). ’ -
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- Les lawsonites sont tordues et fragmentées lors des déformations II (fig. 16b). Certains
fragments, surtout ceux qui sont allongés subparallélement & la schistosité II, peuvent recristal-
liser sur place en lawsonite avec une nouvelle orientation optique. Les nouvelles lawsonites, en
général plus petites que les anciennes, acquiérent alors tr&s souvent une disposition caractéristi-
que en gerbes (fig. 16c).

- Les gerbes sont brisées et &tirées lors des déformations III. Les lawsonites sont alors par-
tiellement transformées en calcite, mica blanc, quartz et chlorite (fig. léc).

Ces relations entre les lawsonites et les microstructures peuvent &tre interprétées de la ma-
niére suivante ’

- cristallisation péndant ou peu aprés la réalisation de la foliation I plane et avant la cré-
nulation II,

- déformation des lawsonites anciennes lors de la "phase' tectonique II, mais remplacement peu
important par d'autres minéraux et nombreuses figures de recristallisation au moins partielle,

- amorce de déstabilisation lors de la "phase'" tectonique III ici peu vigoureuse & 1'échelle
considérée.

Un examen de toutes les lawsonites et pseudomorphoses de lawsonites présentes dans les lames
minces de calcschistes de ce versant permet de généraliser cet exemple. Les lawsonites ont poussé
pendant ou juste aprés la "phase" tectonique I. Ces lawsonites recristallisent partiellement pen-
dans la phase II, et ce d'autant mieux que l'on se déplace vers le bas et vers le SE du versant.
Les lawsonites, peut-étre déji en partie détruites lors de la phase II, le sont plus nettement pen-
dant la phase III, et ce d'autant plus que la roche est plus calcaire. Au voisinage immédiat de la
lentille prasinitique de Meyri&s, on observe cependant que les lawsonites ont pu recristalliser
plus tardivement que dans 1'ensemble du versant, puisque de grandes lawsonites (millimétriques) en-
globent des amorces de microplis III. ‘

2, Micas blancs

Les micas blancs sont les minéraux qui soulignent le mieux la foliation I. Ils sont presque
partout disposés parall&lement au microlitage stratigraphique (dessiné par les alternances de ni-
veaux détritiques plus ou moins fins, ou par les alternances de niveaux plus ou moins carbonatés ;
dessiné aussi par le microrubanement d'inclusions de rutile ou de graphite). Cependant, dans les
charniéres de microplis I non rigoureusement isoclinaux, la foliation est paralléle aux plans a-
xiaux de ces plis (fig. 12a).

Lors de 1'8pisode de crénulation II, ces micas blancs anciens sont tordus et présentent une
extinction onduleuse. Il peut cependant y avoir cristallisation de nouveaux micas blancs de taille
comparable i celle des précédents dans les structures suivantes :

- recristallisation en arc polygonal dans 1'enveloppe de certains microplis IT (fig. 17a) ;

- cristallisation de nouveaux micas dans des microdécollements entre des lits micacés et des
lits carbonatés (fig. 17b) ;

- cristallisation de nouveaux micas blancs dans des microlentilles de cisaillement ménagées
par la schistosité II (fig. 17¢) ;

- dans la schistosité IT, surtout lorsque les surfaces de schistosité nettes au travers des
lits micacés s'estompent au contact des lits carbonat&s ; ou bien lorsque la foliation I est pres-
que parfaitement transposée (fig. 17d) ;

- dans des fentes de trongonnement des lawsonites (fig. 17e).

Enfin, de petits micas blancs se forment ult&rieurement (phase III), essentiellement le long
des surfaces de schistositd IIT ou bien dans les pseudomorphoses de lawsonites. Au contraire des
générations précédentes, ces nouveaux petits micas ne semblent pas avoir d'orientation préféren-
tielle.
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Fig. 17 - Position des micas blancs par rapport aux microstructures
de 'phase TII" dans le secteur Créche-Meyrigs

Le commentaire dans le texte concerne les micas blancs repérés par les fléches. La longueur
du trait repr&sente dans chaque cas 0,2 mm,

a: lame A 71 150 a ; b : lame A 71 150b
La : pseudomorphose de lawsonite.

;¢ AT7439a ;3 d: lame A 72 16 ; e : lame A 75 2a

Une bonne partie des micas blancs est donc lige i la foliation I. Ces premiers micas ont en
partie recristallisé pendant la phase II ; d'autres grands micas cristallisent alors dans des zones
abritées particuliéres. Enfin, les micas blancs de la phase III sont nettement différents : ils sont
plus petits et tr&s mal orientés. Ils semblent se former aux dépens d'autres minéraux variés

(grands micas blancs antérieurs, lawsonites, ...) et de préférence dans les microcisaillements TIT
ou a leur voisinage.

3. Chloritoide

Le chloritoide n'est pas présent dans un grand nombre de lames minces provenant de ce secteur.
Dans des micaschistes dépourvus de carbonates, des rosettes de chloritoide semblent avoir consti-
tué des objets résistants lors de 1'aplatissement de la foliation I. Il s'agirait 13 aussi de miné-
raux précoces, antérieurs i un aplatissement de la foliation. Ces minéraux sont pris en écharpe,
tordus et bris&s par la schistosité TT ; mais, dans les quelques lames étudiées, une partie au
moins de ces torsions pourrait 8tre due i des rejeux de la schistosité II lors des déformationms III.

4, Amphiboles

Dans les prasinites rubanées de Meyriés, les niveaux sombres sont riches en minéraux aciculai-
res remplacés par de la chlorite, du quartz et de 1'albite.
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Les formes de ces pseudomorphoses sont

3

celles d'une amphibole, et l'abondance d'albite dans les pseudomorphoses permet de penser qu'il s'a-
gissait d'une amphibole bleue (groupe des glaucophanes s.l.). Il est difficile de pré&ciser le moment
de la destruction de ces amphiboles. Les pseudomorphoses sont toutefois tordues ou brisées par des
microplis de crénulation (phase IT ou III ?). De la lawsonite est &galement présente dans les lames.
Dans les lits dépourvus de pseudomorphoses d'amphiboles, les lawsonites ont tendance i 8tre détrui-
tes en donnant surtout-naissance i de petits micas blancs. Au voisinage des pseudomorphoses, les
lawsonites sont au contraire envahies par de la calcite et du quartz. Il est donc possible qu'un
assemblage minéralogique précoce & lawsonite et amphibole bleue (glaucophane ?) ait eu tendance i
gtre détruit en albite, chlorite, calcite et quartz (par exemple 5 glaucophane + 3 lawsonite +

3 COp + HzO0 * 3 chlorite + 10 albite + 3 caleite + 7 quartz).

Mais il faut aussi envisager 1'existence d'autres réactions de destruction des lawsonites, en
particulier pour celles des lits sans amphibole (et celles des calcschistes).

IV - CONCLUSION

Au terme du premier exemple, nous retiendrons plusieurs points.

= Une partie au moins des "Schistes lustrés" de ce secteur semble constituer la suite strati-
graphique d'une sé&quence "triasico-liasique" basale &voquant la série du Gondran.

- 5i 1'ensemble de la série est bien continu, la série "Créche-Meyriés" s'étage du Trias jus-
qu'd des prasinites rubanées et plus ou moins bréchiques. Il n'est bien sfir pas &vident ici que
ces prasinites constituent un rep@re stratigraphique.

- Trois phases de déformations synschisteuses intenses affectent les roches de ce secteur. La
trace la plus &vidente de la premiére est la foliation I. La seconde est responsable de plis cou-
chés kilométriques d'axe voisin de NW-SE. La troisidme se manifeste par des plis mineurs, des &ti-
rements, des cisaillements et des rejeux de structures antérieures ; 1'@tirement, qui paraft impor-—
tant, est bien réglé dans une direction voisine d'ENE-WSW. Dans ce contexte de déformations III
synschisteuses, les plis III, de direction N-S, sont une manifestation annexe.

= L'essentiel des cristallisations métamorphiques est 1ié & la phase I. Les minéraux (notam-
ment les lawsonites) sont symptomatiques d'un régime de tempdrature faible et de pression assez &-
levée. Lors de la phase II, les minéraux ant&rieurs sont hachés par la tectonique, mais peuvent re—
cristalliser en partie. Lors de la phase III, les rétromorphoses progressent a partir des micro-
cisaillements et semblent correspondre 3 une réhydratation des roches.
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Chapitre IV |

: ' DEUXIEME EXEMPLE |

‘ IL CAIRE (VALLE ARGENTIERA)

Transportons-nous maintenant d'une quinzaine de kilométres vers le NE (fig. 4). Nous passons
en Ttalie et nous nous trouvens en rive gauche de la Valle Argentiera, nom donné i une haute vallde
du bassin de la Doire Ripaire. Comme dans toute cette région, les versants orientds i 1'E ou au NE
sont relativement raides et consistent en une suite de barres fournissant de bons affleurements
d'acceés parfois difficile. Le secteur qui nous intéresse se trouve presque en face des chalets de
Clotés, sous la Pta Clapiera (fig. 19). Nous le nommerons "il Caire", d'aprés une petite butte si-
tuée a mi-pente (2 568 m), au milieu du secteur. La carte gdologique italienne au 100 000e (feuille
n° 66, Cesana Torinese) signale dans ce versant une douzaine de lentilles hecto- 3 kilométriques,
irréguliérement disposées, faites de serpentinites et, accessoirement, de prasinites.

I = LITHOSTRATIGRAPHIE I

1. Reconstitution d'une série type

Différents termes lithologiques composent ce qui était consid@ré comme Schistes lustrés indif-
férenciés. Sur chaque affleurement, on peut reconstituer une séquence partielle au sein de laquelle
des passages sont progressifs d'un terme i 1'autre. Les séquences ainsi obtenues sont identiques ou
se recouvrent partiellement les unes les autres, ce qui permet de batir une série d'ensemble sché-
matique (fig. 18). I1 faut signaler tout de suite que 1'on ne dispose ici d'aucun critére de polari-
té pour l'ensemble de la série de "il Caire". L'ordre proposé permet de comparer cette série avec
d'autres séries de polarité connue ou tré&s probable, comme par exemple la partie supérieure de la
série Cr&che-Meyri&s. Dans cette hypothése, les niveaux prasinitiques sont au sommet de la série. ‘
Si au contraire les niveaux prasinitiques représentaient ici la base de la série, on ne pourrait |
comparer cette série de "il Caire" 3 aucune des séries "supra-roches vertes" de polarité certaine
connues ailleurs dans la zone piémontaise.

\
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A
4 - prasinites rubanées
quartzites blancs et micaschistes verts

_ (& galets de dolomie)

schistes noirs

calcaires et schistes

6 - calcaires blonds

100 m

S

caleschistes roux

calcaires gris et roux

) | 4 ——- ]
Fig. 18 = Colonne lithostratigraphique schématique de la série de "il Caire"

Les lettres A, B, C, D renvoient & des coupes localisdes sur la figure 19,

2. Description de Ta série type (fig. 18)

Les principaux termes lithostratigraphiques sont décrits ici de bas en haut, selon la polari-

t? ?dopt?e c1—des§us a4 titre d'hypothése. Les numéros correspondent aux termes équivalents de la
série Créche-Meyriés.

4. Des alternances de niveaux décimétri

4 nar ques de calcaires spathiques gris-bleu et de caleair
out & granules siliceux et dolomitiques. : é : .

Ce niveau est ici mal représenté.

5. Des caleschistes siliceuxr rouzx 3 débit confus,
vent estompé par les débits tectoniques successifs.
et les interlits quartzo-phylliteux grumeleux sont m
serve par place des niveaux de granules millimétriqu
franchement calcaires apparaissent.

ol le litage sédimentaire est le plus sou-
Ces caleschistes ont un aspect souvent caria

al distincts des lits plus carbonatds. On ob-
es de dolomie., Vers le sommet, des niveaux plus

6. Progressivement mais rapidement,
I1 s'agit de caleairves blond-rouz i clois
Les interlits quartzo-phylliteux sont rar
phases tectoniques successives,

se développent des calcaires massifs armant les falaises.
ons phylliteuses et & lits plus siliceux restant en relief.
es et minces (&paisseur inférieure au centimétre). Lors des
ces calcaires fluent et prennent trés mal les schistosités.

7. On passe tré&s graduellement 3 des alternances décimétriques de calcaires et de schistes, par

— : al . s
diminution de'l epaisseur des niveaux calcaires, et par augmentation de 1'importance des niveaux
quartzo-phylliteux.

N 8. Tog]ours progressivement, on arrive i des schistes siliceur noirs de plus en plus pauvres en
its calcaires. On y observe des passées de micaschistes quartzeux verts plus ou moins cariés (pré-
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sence d'un mica tr&s vert de type fuchsite ou mariposite).

9. Les schistes siliceux noirs se chargent 1&gérement en carbonates, puls passent & des alter-—
nances de quartzites micacés blancs et de micaschistes chlorito-albitiques verts. Les quartzites
blancs peuvent &tre en petits lits & grain fin, ou bien contenir des lits microconglomératiques, ce
qui atteste leur origine détritique. Les micaschistes verts peuvent mimer certains faciés du Per=-
mien, mais on y observe des galets aplatis de dolomie & patine jaune ou rousse. Enfin, les niveaux
centi- & décimétriques de calcaire marmorden clair, '"fluidal", légérement siliceux sont interstra-

tifiés dans les niveaux détritiques siliceux.

10. De manigére sporadique, des prasinites sont liées aux micaschistes verts. Il s'agit soit de
prasinites rubandes, soit de prasinites amphiboliques en &léments massifs d'aspect bréchique.

11. La série se termine au niveau de serpentinites schistos8es, en masses variables (depuis le
filet ténu jusqu'aux lentilles kilométriques), au-delid desquelles la coupe reprend avec un terme
quelconque de la série décrite. On observe quelques lentilles de métagabbros dans les serpentinites.
Ces roches vertes (serpentinites et métagabbros) ne font pas partie de la série lithostratigraphique
de "i1 Caire".

3. Interprétation de la série

L'enchafnement des "dominantes'" lithologiques de la série de "il Caire" présente des analogies
avec la partie supérieure de la série Cré&che-Meyriés :

"1 Catre” "Créche-Meyriés"

10 Prasinites sporadiques 10 Prasinites de Meyriés

9 Quartzites blancs et 9 Quartzites micacé&s blancs
micaschistes verts et micaschistes verts

8 Schistes siliceux noirs 8 Schistes siliceux noirs

7 Calcaires et schistes 7 Calcaires et schistes

6 Calcaires siliceux blonds 6 Calcaires siliceux blonds

5 Calcschistes siliceux roux 5 Calcschistes siliceux roux

4 Calcaires gris-—bleu et cal- 4 Calcaires noirs et calcaires
caires roux roux

Ces analogies entre les deux séries renforcent un peu la validité de chacune des successions
proposées.

Vers le haut, la série de "il Caire" peut &tre tronquée i différents niveaux par des contacts
4 serpentinites, anormaux et relativement tardifs. Il est probable que plusieurs génédrations de
contacts anormaux sont inégalement replissés lors des phases tectoniques successives. La base appa-
rente de la série de "il Caire" constitue le coeur de plis, ou bien est tronquée par des contacts
anormaux (fig. 19). On ne peut donc exclure que cette série ait &té a4 1'origine solidaire d'une ba-
se triasico-liasique analogue par exemple i celle qui constitue le massif tout proche du Gran Roc
(FRANCHI, 1911, 1929 ; CARON, 1970, 1971). L'épaisseur de la série décrite est 1i aussi difficile
a évaluer : probablement de 1'ordre de 200 & 500 m.

Enfin, par rapport & la série Créche-Meyriés, la série "il Caire" présente quelques différen-
ces de détail.

- Cette derniére est plus carbonatée. Notamment les niveaux 3 et 4 (calcaires siliceux blonds,
et calcaires et schistes) sont beaucoup mieux développés, plus massifs et plus franchement calcai-
res.

— Les termes 1, 2, 3, 4 et 5 de la série "il Caire" sont beaucoup moins nettement bréchiques
que leurs homologues de la série Créche-Meyriés. En particulier, les &léments dolomitiques détriti-
ques ne sont présents qu'd 1'état de granules.
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- Le terme 6 (quartzites et micaschistes) est au contraire
bréchique (&léments siliceux et dolomitiques).
bréches & éléments dolomitiques et ciment micas
et que nous reprendrons au chapitre XI.

plus franchement détritique, voire
Cet aspect nous rapproche des problémes posés par les
chisteux, qui ont été développés par LEMOINE (1967)

En conclusion, la série "il Caire" représente
différente de la série triasico-liasique du Gondran
la série Créche-Meyriégs.

une série de Schistes lustrés infraprasinitique,
(LEMOINE, 1971), mais comparable au sommet de

Pta Clapiera

RANC N
~2>il Caire

Fig. 19 - Panorama du versant NE de la Ripa (Valle Argentiera) au niveau de "

il Caire"
(regard vers 1'WSW)

En noir : principales lentilles de roches vertes.

Il - STRUCTURES

Fig. 20 - Structures mineures dans le secteur "il Caire" :

: Micropli Py et foliation 8y ; schistes noirs (lame A 72 38 a)
Comme dans le secteur Croix de la Créche-Meyriés, on dénombre trois

"phases'" de déformations
synschisteuses.

a
i itd 8 i : i i 3 lcaires et schistes)
b : Schistosit@ de crénulation SII ; schistes noirs (lame A 74 56 b ; calcai

c : Pli PII subisoclinal ; calcaires et schistes
La premiére phase est soulign@e avant tout par 1'existence d'une foliation I omniprésente. A
g p P

1'échelle de la lame mince ou de l'affleurement, les indices de plis I (fig. 20a) sont toutefois
encore plus ténus que dans le secteur précédent. Cela tient en partie aux recristallisations plus | . ité S : hist

. . ‘ ; calcaires et schistes.
marquées lors de la phase II. A 1'échelle du versant (fig. 19), il est pourtant clair que les plis e : P1li Py recoupé par la schistosité 11T
Il majeurs (hecto- & kilométriques) replissent une sgrie de polarité tantdt normale, tantdt inverse, |
ce qui implique 1l'existence de plis de grande ampleur avant la "phase" II. '
40

d : Restitution de la direction initiale des plis Pyy d partir de plis mineurs Pyy et de linéa-
tions Ly enroulds autour d'un pli mineur Pypyp
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La seconde phase est marquée par

- une schistosité de crénulation fine affectant vigoureusement la foliatiom I (fig. 20b),

- des plis centimétriques a4 métriques, subisoclinaux, de style concentrique aplati & semblable
(fig. 20¢),

- des plis couch&s hecto- i kilométriques responsables de duplicatures de la série (fig. 19).

La direction des plis II dans les flancs normaux subhorizontaux des plis III est voisine de
N 100 2 N 115 (WNW-ESE) (fig. 20d). Compte tenu de la position initiale subhorizontale du plan a-
xial de ces plis, et de 1l'incertitude quant & la polarité de la série juste avant les plis II (e-
xistence de plis I), il n'est pas possible de déterminer ici le sens de déversement des plis II
(vers le NNE ou vers le SSW ?).

Les plis de troisiéme phase sont ici partout bien nets. Ils ont un style en chevrons d'ouver-
ture variable et sont associés 3 une schistosit@ de "strain slip cleavage'. De nombreuses figures
de reprise de plis II par les plis ITI sont visibles (fig. 20e). Il existe pourtant une différence
tout a4 fait notable avec le secteur précédent : les plis III ont une direction non plus voisine de
N-S, mais voisine d'E-W (N 70 3 75, 15 & 25 W). Ces plis sont nettement déversés vers le S ou le
SE. Ici aussi, les directions axiales des plis mineurs sont dispersées a l'affleurement (fig. 21),
mais dans un &ventail cette fois centré autour d'une direction approximativement E-W (N 55 & N 95).
L'éventail de dispersion occupe donc ici la place correspondant & la "fenétre'" dans le secteur pré-
cédent. Cette géométrie des &ventails de dispersion est liée & l'orientation des plis III et mnous
en proposerons une explication dans la troisiéme partie.

Les plis III sont ici aussi associés 4 une élongation importante marquée par une linéation
d'étirement et par l'allongement d'objets. Comme dans le secteur Croix de la Créche-Meyrié&s, la
direction d'allongement est proche d'ENE-WSW (N 70) (fig. 21). L'étirement se fait done ici subpa-
rallélement d la direction axtiale des plis III ENE-WSW.

linéation d” étirement

Fig. 21 = Disyosition des plis mineurs et de la linéation d'étirement
(celle-ci est ici voisine de la direction axiale des plis)

Comparer avec la figure 11.

. Symb?les ple@ns : axes de ?1is ; double fléche : lination d'étirement sur les flancs des plis g
trait plein :portion du plan axial moyen des plis correspondant & 1'8ventail de dispersion.
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On observe de nombreux cisaillements métriques 4 kilométriques en général subparalléles 3 la
schistositéd ITI (N 20 & 40, 15 i3 25 W). Les plus importants d'entre eux délimitent des "paquets",
des "lentilles" A 1'échelle du versant (fig. 19). Ces cisaillements semblent achever 1'évolution
des déformations III. En effet, on observe tous les intermédiaires entre le débit schisteux III et
les cisaillements majeurs. D'autre part, toutes les directions de mouvements relevées le long des
surfaces de cisaillemént indiquent des chevauchements vers L'ENE. C'est-ad-dire que, comme dans le
secteur Croix de la Créche-Meyriés, la direction des chevauchements est subparall&le & la direc-—
tion des &tirements synschisteux III. Mais, en raison de l'orientation différente des plis III,
les chevauchements affectent ici Zongitudinalement les plis. Le panorama du versant (fig. 19) (re-
gard vers 1'WSW) suggére donc, si l'on n'y prend garde, une image fausse : il faut bien prendre

conscience du fait que les chevauchements se font vers 1'observateur.

Cette remarque &tant faite, le panorama permet de récapituler les structures essentielles de
ce secteur

- les déformations I correspondent 3 une foliation et 3 des renversements de série ;

— des plis couchés synschisteux II, de direction originelle voisine d'WNW-ESE, provoquent &
leur tour des redoublements de série ;

= des plis III de direction N 70, déversés au S, sont le prélude & un &tirement synschisteux
subparalléle aux axes III et & des chevauchements vers 1'ENE ;

- des déformations tardives se marquent essentiellement par des fractures délimitant des coins
en extension subhorizontale.

111 ~ QUELQUES MINERAUX DE METAMORPHISME

1. Micas blancs (fig. 22)

Des micas blancs soulignent la foliation I. La schistosité II, qui est dans ce secteur trés
fréquemment subparalléle & la foliation I, fait rejouer celle-ci ou la transpose presque compléte-
ment. Diverses figures permettent toutefois de constater que les micas blancs I, tordus lors de la
phase II, recristallisent trés fréquemment : arc polygonal (fig. 22a), zones abrit@es et microdé-
collements (fig. 22b), amandes de cisaillement (fig. 22c¢), alignement dans SII (fig. 22a). De grands
micas blancs comparables peuvent se développer dans les fentes trongonnant des lawsonites (voir ci-
dessous). Les micas blancs liés aux microstructures I ou II sont en général déformés par les crénu-
lations III et ne recristallisent pratiquement pas. En liaison avec la phase III, il se développe
géndralement de petits micas blancs trés mal orientés, disposés en trainées subparalléles & la schis-

tosité IIT (fig. 22d), ou bien en taches diffuses, ou bien encore dans les pseudomorphoses de lawso-—
nites.

2. Lawsonites (fig. 23)

Dans les calcschistes, les relations entre les lawsonites et les diverses familles successives

; : : . - s o B
de microstructures sont relativement complexes et varient d'un point 3 1'autre, parfois & 1'inté
rieur d'une méme lame mince. De maniére tré&s schématique, on résumera divers types de relatioms

possibles suivant une certaine gradation lie & 1'approche des contacts anormaux & serpentinite.

a) Des lawsonites "fossilisent" divers stades de réalisation de la foliation I plane, matéria-
lisée par des lignes d'inclusions orientées de rutile, mais elles sont trongonnées, sans indice de
recristallisation, par la schistosité II. Ces lawsonites précoces sont actuellement presque toutes
a 1'état de pseudomorphoses ; quelquefois, on y observe encore des restes optiquement reconnaissa-
bles, qui permettent de vérifier qu'il s'agissait bien de lawsonite. Lors de la destrucfion des
lawsonites, il se développe en général d'abord de grands micas blancs parfois accompagnes de quartz
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Fig. 22 - Relations entre micas blancs et microstructures
Les fléches soulignent les dispositions mentionnées dans le texte.

a) Micas blancs en arc polygonal et dans la schistosité II (lame A 74 52 ; calcaires et schis-
tes)

b) Micas blancs dans un microdécollement (lame A 72 39 ; schistes noirs)
c) Micas blancs dans une amande de cisaillement (lame A 74 56 b ; calcaires et schistes)

d) Petits micas blancs non orient&s dans la schistosité IIT (lame A 74 53 d ; calcschistes).

et de calcite, dans les fentes de trongonnement ou & leur voisinage immédiat ; ensuite, 1l'ensemble

de la lawsonite est envahi par de petits micas blancs, de la calcite, et éventuellement de la chlori-
te et du quartz., Ce remplacement se fait pratiquement sur place, & l'intérieur de la forme de 1'an-
cienne lawsonite, comme en témoignent les lignes d'inclusions (foliation I) non perturbées.

b) Dans d'autres cas, la juxtaposition & l'int&rieur d'une méme lame mince, d'une part de lawsoni-
tes fossilisant la foliation I mais hachées par des crénulations, d'autre part de lawsonites "fossi-
lisant'" la foliation crénulée lors de la phase II, voire de la phase III, permet de penser qu'il
a pu se développer une certaine ambiance favorisant par endroit la recristallisation sur place des
lawsonites lors de 1'@volution des déformations. Ce "climat" a lawsonites a pu durer par endroits
jusque pendant la phase III. D'ailleurs, les figures de flexion, de rupture locale en distension ou
en serrage, et de recristallisation des lawsonites peuvent visualiser les mécanismes d'aplatissement
dans la schistosit&, et d'extension corrélatif. On dispose ainsi d'une image microscopique des méca-
nismes intimes liés aux &tirements synschisteux (cf. chap. XX).

¢) Au voisinage immédiat des contacts i serpentinite, les lawsonites, au lieu d'étre détruites
en calcite et mica blanc, peuvent se transformer en zoisite et mica blanc + chlorite et sphéne. Méme

en l'absence de lawsonite relique dans les zoisites, il est possible de distinguer les pseudomorpho-
: o A g ; p
ses de lawsonite en zolsite d'avec des zoisites primaires. Dans le premier cas en effet, les zoisites
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Fig. 23 - Lawsonites dans le secteur "il Caire"

Ch : chlorite ; La : lawsonite ; (La) : pseudomorphose de lawsonite ; Mb : mica blanc ; Pu :
pumpellyite ; Z : zoisite.

a) Pseudomorphose d'une lawsonite postérieure i la foliation T et antérieure & la schistosité
IT (lame A 74 56 b ; calcaires et schistes).

b) Lawsonites "fossilisant" la foliation I crénulée lors de la phase II (lame A 72 35 ; schis-
tes noirs).

¢) Pseudomorphose partielle d'une lawsonite en zoisite, mica blanc et chlorite (lame A 72 38 a ;

schistes noirs). J

d) Restes de lawsonite dans une pseudomorphose incompléte en zoisite ; pumpellyite plus tardive
(lame A 72 37 a ; métagabbro).

sont disposées en agrégats de lamelles parall&les aux plans de macle polysynthétique des anciennes
lawsonites, ou bien en mosalque de petits cristaux d'orientation optique varige. Le pourtour des pseu-
domorphoses est souvent fait d'une épidote monoclinique plutdt que de zoisite. Enfin, la zolsite peut
8tre en partie transformée tardivement enm calcite + petits micas blancs + chlorite # quartz.

d) Dans les rares lentilles de métagabbro laminé, au contact des serpentinites, les anciens pla-
gioclases sont remplacés essentiellement par de la zolsite, tandis que les anciens diallages laissent
la place i des pyroxénes jadéitiques, de 1'actinote et de la chlorite. L'actinote est au moins en par-
tie tardive, car elle peut se développer aux dépens des pyroxénes jadéitiques, ou bien colmater, en
association avec calcite et clinozoisite,les fentes trongonnant les zolsites. Les rapports chromologi-

ques entre zolsite et lawsonite sont plus délicats i établir. En effet, on observe des formes quadran-
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gulaires ot le coeur est COEStiEUé de zoisite en ag;ég?t EF d? nim?reuses inc%usions de sp?énelf I?d
périphérie de ces formes, séparée du coeur Ear une limite 1rr?gu iére, esE'fa}te de l?wsonlte 1mp1’e.
I1 semble que la zoisite se développe aux dépens de la 1awson1te; comme 1 1n§1quent 1 ?llure en agré-
gats de la zolsite, et dans certains cas, le développement de zolsite & partir d'une microfracture
dans la couronne lawsonitique limpide. Nous verrons que, en d'autres secteurs du terrain étudié, il
est fréquent que les grandes lawsonites observées au voisinage des serpentinites comportent un coeur
riche en inclusions. Tout se passe ici comme si, au cours d'un certain stade de métamorphisme, de
grandes lawsonites précoces &taient partiellement pseudomorphosées en zolsite. Les pseudomorphoses af-
fecteraient préférentiellement le coeur riche en inclusions titanées oli le rutile se transformerait en
sphéne. Enfin, de la pumpellyite tardive se développe fréquemment. Il s'agit soit de pumpellyite vert
pidle (en lame mince), en "feuille de ch@ne", qui envahit les restes de lawsonite puis la zoisite, soit
de pumpellyite trés verte, dans les fentes, associe parfois a 1'épidote.

Le tableau suivant permet de ré&capituler schématiquement les observations concernant 1'évolution
des lawsonites de ce secteur.

loin des a2 100 ou 200 m au voisinage des
S S g dans les gabbros
serpentinites des serpentinites serpentinites
"phase il lawsonite
(Eutiaediond lawsonite lawsonite lawsonite ;’ngo§ene
jadéitique
"shase TT" grands micas micas bla?cs et/ zoisite zoisitg
blancs ou lawsonite (+ actinote)
"ohase TIT" petits micas micas blaqcs et/ cal;ite pumpellyite
blancs ou lawsonite + micas blancs
+ chlorite
+ quartsz

3. Amphiboles bleues
Des amphiboles bleues de type crossite peuvent &tre observées

— dans les micaschistes verts chlorito-albitiques,
- dans les calcaires,
- dans les schistes noirs, au voisinage des serpentinites.

Dans les lames &tudides, la chronologie entre ces amphiboles bleues et les différents &pisodes
de déformation est délicate 3 préciser. Ces amphiboles sont toujours trongonnées et en partie dé-
truites lors des déformations III, Elles donnent alors naissance & de la chlorite, de l'albite, et
parfois du quartz.

IV — CONCLUSIONS

- Les différents terrains affleurant dans ce secteur semblent constituer une série lithostrati-
graphique originellement continue depuis des termes & affinit&s liasiques jusqu'a un ensemble de mi=
caschistes chlorito-albitiques verts i niveaux de prasinite et de calcaire marmoréen.

- Les serpentinites n'ont pas de rapports primaires &vidents avec le reste de la série et ja-
lonnent plusieurs familles de contacts anormaux.

46

. - Trois phases de déformations synschisteuses sont reconnaissables : foliation I, plis II de
direction axiale WNW-ESE, plis III E-W (et non plus N-S comme dans le premier exemple), déversés au
5. Malgré la différence de direction axiale des plis III, des &tirements ITI synschisteux ont une
direction voisine d'E-W, et des chevauchements tardifs se font vers 1'E.

= Comme dans 1'exemple précédent, des cristallisations métamorphiques (notamment des micas
blancs et des lawsonites) sont liées 3 la phase I, Mais ici, les cristallisations lides i la phase
IT sont plus importantes, ce qui tend & oblit&rer plus les structures I. De plus, les minéraux ayant
tendance a4 se former pendant et aprés la phase II correspondent au moins en partie & un métamorphis-
me prograde (zoisite aux dépens de lawsonite). Lors de la phase TII, les minéraux antérieurs lais-—
sent en partie la place 3 des assemblages rétromorphiques plus hydratés.
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Chapitre V

TROISIEME EXEMPLE

MONTE FRAITEVE

Le Monte Fraité&ve (2701 m) domine Sestriere (Italie), au NW de cette station (fig. 4). Il a
grossiérement la forme d'une pyramide i quatre pans, dont les versants instables sont le siége de
glissements de terrain ... et sont truffés de téléphériques, télésidges, ... Les quatre "ar@tes"
orient@es au NW, au NE, au SE et au SW, fournissent des affleurements quasi continus au-dessus
d'une altitude de 2000 & 2200 m. Notons encore que le sommet, facilement accessible (1/2 h de mar-
che en laissant la voiture au col Basset), constitue un belvédére exceptionnel sur les zones inter-—
nes des Alpes franco-italiennes : le panorama circulaire embrasse la région comprise entre 1'Oisans
d 1'W et la plaine du P 3 1'E, entre la Vanoise au N et le Mont Viso au SSE.

I - LITHOSTRATIGRAPHIE

Dés les premiéres observations, il est visible que divers niveaux ou séquences sont répétés
plusieurs fois par des plis couchd&s, L3 encore il faut donc, en partant de séquences partielles,
chercher & reconstruire une succession "logique'".

1. Description d'une séquence

Le sommet des deux versants de l'ar@te NW, prés de baraques militaires en partie détruites, of-
fre de bas en haut la coupe suivante (fig. 24).

1. Alternance de lits décimétriques de calcaire détritique gris en dalles et de schiste noir.
On observe & ce niveau des lits (10 & 50 cm) de bréches polygéniques rousses non classées, i ciment
calcaire. Vers le sommet de ce niveau, 1'@paisseur des lits calcaires diminue, et on passe i des
calcschistes roux tr&s laminés, qui se chargent de plus en plus en schistes quartzeux noirs.
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Fig. 24 - Coupe schématique de 1'ar@te NW du Monte Fraitéve

Les numéros renvoient au texte.

2. Les schistes noirs qui viennent ensuite pourraient, si 1'on n'y prenait garde, &tre confon-
dus avec les schistes quartzeux noirs des séries décrites dans les exemples précédents. Ils en dif-
férent pourtant par quelques caractéres (cf. § 2 ¢, ci-dessous) ; on y observe notamment des lits
siliceux et carbonatés & patine "brun capucin',

3. Dans un fond de schistes noirs identigques aux précédents, les lits & patine "capucin" sont
progressivement relayés par des lits calcaires dont 1'@paisseur augmente du centimétre a plusieurs
décimétres. On passe ainsi & une formation trés caractéristique oli alternent des schistes noirs i
reflets souvent mordorés (oxychlorites) et des calcaires noirs en cassure. Ces calcaires sont par—
courus par une fine r&sille siliceuse, bien visible en patine sur la tranche des bancs oli elle res—
te en relief sous forme de trame rousse et isole des bourgeons millimétriques de calcite noire. La
résille siliceuse devient plus dense vers les épontes des bancs ofi elle constitue un cortex restant
en relief. FRANCHI avait déja signalé 1'existence de ces calcaires, trouvés d'abord en moraines
dans la vallZe de la Ripa (1911), puis en place (1911, 1912) ; mais, trompé par 1'allure des bour-—
geons de calcite, il les avait décrits comme '"calcaires oolitiques",

4. En éboulis, ou bien dans les murs des baraques militaires, on observe de nombreux blocs de
jaspes radiolaritiques rouges ou verts, déji signalés par FRANCHT (1911, 1912). On trouve également

des morceaux de calcaire marmoréen trés clair 3 enduits siliceux verts, qui semblent associés aux
jaspes.

Cette séquence est différente de celles décrites dans les deux chapitres précédents, et elle
est inhabituelle dans 1'ensemble de la région &tudiée. En effet, les schistes et calcaires & bréches
dolomitiques et siliceuses, puis les caleschistes roux ne passent pas a des schistes quartzeux noirs
ou verts, puis & des micaschistes verts bréchiques et des prasinites rubanées, mais 3 une alternance
de schistes noirs fissiles et de calcaires & trame rousse, puis & des jaspes radiolaritiques. A la
suite des travaux de LEMOINE (1970, 1971) dans des régions voisines, et comme nous allons le voir
maintenant, une hypoth&se explicative consiste & considérer que cette séquence résulte de la super-
position tectonique précoce de deux séries différentes

- une "série de Sestriere', affleurant plutdt dans les parties basses et comparable i la "série
Créche-Meyries" (chap. III),

- une "série du Fraitéve" bien différente, constituant notamment le sommet du Monte Fraitéve,

et comparable & la "série de Chabriére' (LEMOINE et al., 1970 ; LEMOINE, 1970, 1971 ; TRICART, 1973,
1974) .,

L'existence d'un contact anormal majeur entre les deux séries résulte d'une interprétation 1li-
thostratigraphique tenant compte de différentes régions des Alpes, de Corse et de 1'Apennin, mais

ce contact n'est pas décelable directement sur ‘le terrain, ce qui est fréquent pour des contacts
précoces.
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Fig. 25 - Coupes schématiques partielles au voisinage du contact anormal
entre la "série de Sestriére" et la "série du Fraitave"

Localisation sur la figure 28, 1 : M. Tre Seie 3 2 : falaises sommitales E ; 3 : aréte NW (fig.

24) ;3 4 : Rce del Fraitdve ; 5 : M., Platasse 3 6 : point 2524 (créte SW) ; 7 : Reia Rotonda ; 8
tunnel 2120 ; 9 : M. Cruzeau.

2. Reconstitution de deux séries

al Comparaison de coupes

La figure 25 résume plusieurs coupes partielles faites dans le secteur du Monte Fraitéve.

Ces
coupes sont comparables entre elles i con

; dition d'admettre qu'elles sont effectuées de part et d'au-
tre d'un contact anormal qui tronque 4 des niveaux variables deux séries distinctes. De plus, une
des colonnes schématiques de la figure 25 concerne le Monte Cruzeau, situé 3 environ 5 km au SW du

Monte ?raltéve, ol des ophiolites sont surmontées par des terrains comparables i ceux de la "série
du Fraitéve",

9 micaschistes et grés verts
8 schistes noirs
100 m
7 HATATAT calcaires et schistes
rui
0 - e - calcaires blonds
Fig.

26 - Colonne lithostratigraphique schématique de la "série de Sestriere"

Comparer avec la figure 10.
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b) La "série de Sestriere" (fig. 26)

La "série de Sestriere", actuellement plutdt en position inférieure, peut &tre reconstituée
par les termes suivants décrits de bas en haut (les numéros correspondent aux termes équivalents

des figures 10 et 18).

7. Alternance de calcaires gris en dalles (lits de 2 4 20 cm), et de schistes noirs. A la base,
les calcaires prédominent et semblent faire suite & des calcaires siliceux blonds assez massifs.
Ces calcaires sont riches en &léments détritiques (quartz et dolomie). Ils contiennent des bancs
(5 cm 3 | m) de bréche polygénique i patine trés rousse, non classe et i ciment carbonaté. Les &=
léments dolomitiques (0,5 & 10 cm) prédominent, mais on observe également des galets de calcaire
noir, de quartzite plus ou moins micacé, de micaschiste argenté, de micaschiste vert chlorito-albi=-
tique. Les bancs de bréche sont surtout fréquents vers le sommet de 1'ensemble des calcaires et
schistes. Au-dessus, 1'épaisseur des lits calcaires diminue rapidement et on passe & des calecschis-

tes A interlits de schistes siliceux noirs.
8. Schistes siliceux noirs, parfois cariés, et 3 nombreuses exsudations de quartz.

9, Vers le sommet de ces schistes, il apparalt des niveaux de micaschiste albitique vert et
parfois de grés vert chloriteux et albitique, & galets de dolomie rousse (0,5 cm). De grandes lames

de mica blanc semblent d'origine détritique, et de grandes chlorites & inclusions de rutile pour-
raient représenter d'anciennes biotites.

Si des termes supérieurs ont exist&, ils sont toujours tronqués par le contact anormal. Cette
; . ke 40 5
Nsépie de Sestriere est comparable jusque dans le détail aux termes 7, 8 et 9 de la "série Créche-
Meyriés" (chap. III). Mais, au contraire de cette derni&re, il n'existe actuellement ici ni base

triasico-liasique, ni sommet prasinitique.

“"formation de Roche Noire"

3
100 m
2 "formation de la Replatte"
1_ - radiolarites et calcaire marmoréen
0 diabases en coussins et bréches

de coussins

Fig. 27 - Colomne lithostratigraphique schématique de la "série du Fraitéve"

a) La "série du Fraitéve

Nous allons voir que la "série du Frait&ve'" est comparable & la "série de Chabri&re" (LEMOINE
et al., 1970 ; LEMOINE, 1970, 1971 ; TRICART, 1973, 1974). Aussi, bien que 1l'on ne puisse &tablir
ici de polarité de la série, nous décrirons, par analogie avec les successions décrites par les au-
teurs cités, les différents termes dans un ordre tel que les termes les plus bas stratigraphiquement
sont les plus distants du contact anormal. Ainsi, les polarités des deux séries ('de Sestriere" et
"du Fraitéve'") sont inverses de part et d'autre du contact anormal qui les sépare (fig. 25).

1. Jaspes radiolaritiques rouges et verts, trouvés essentiellement en Eboulis, et probablement
associés # des niveaux de 2 4 5 cm de calcaires marmoréens clairs 3 enduits siliceux verts.
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2. Alternance de calecaires noirs 4 trame siliceuse rousse et 3 cortex siliceux restant en re-
lief, et de schistes notlrs, fins, luisants, fissiles et & patine mordorée. L'Bpaisseur des lits cal-
caires diminue d'environ 30 4 50 cm au voisinage des radiolarites,i 2 4 5 cm prés du passage au
terme suivant. Ce facids, particulier et aisément reconnaissable, est tout 3 fait comparable & ce-
lui de la "formation de la Replatte”, niveau de la série de Chabriére qui a &té décrit & la Replat-
te du Gondran, 14 km au SW du Monte Frait&ve (LEMOINE et al., 1970).

3. Dans un fond schisteux identique d celui de la "formation de la Replatte'", les bancs de cal-
caire & trame rousse laissent progressivement la place i des Iits siliceux et cavbonatés, parfois
rubanés, & patine brun capucin due & 1l'alt@ration d'un carbonate ferrifére. Ce niveau est compara-
ble a la "formation de Roche Noire", décrite dans le Haut-Cristillan, & environ 35 km au S du Monte
Fraitéve, ol celle-ci constitue la suite stratigraphique de la "formation de la Replatte" (TRICART,
1973, 1974).

La "série du Fraitéve" représente donc trés certainement 1'équivalent de la "série de Chabriére'.
Un argument supplémentaire est fourni par la s&quence visible au Monte Cruzeau (fig. 25,9) : celle-
ci est constituée d'un ensemble ophiolitique (serpentinites, diabases en coussins et bréches de
coussins) (GASTALDI, 1874 ; BONNEY, 1889 ; MASINI, 1929-30 ; KOEN et VUAGNAT, 1970). La section des
coussins peu déformés indique la polaritéd normale des coulées de diabase. Ces diabases supportent
des bréches de coussins associBes & des radiolarites, puis des radiolarites franches (PARONA, 1891).
Ensuite, les conditions d'affleurement ne sont pas excellentes, et la coupe est perturbée par la
tectonique, mais on observe les facids caract@ristiques de la "formation de la Replatte'". Or le mas-
sif ophiolitique du Monte Cruzeau représente un satellite oriental du massif ophiolitique du Chenail-
let, au versant W duquel est associée une coupe typique de la "s&rie de Chabriére" (LEMOINE, 1971),
On peut donc considérer la '"série du Fraitéve" comme une série métasédimentaire post-ophiolitique
Equivalente de la "s&rie de Chabriére". Les différents termes de cette derniére ne sont datés que
par comparaison avec 1'Apennin septentrionmal (chap. XI) : on envisage un dge jurassique supérieur
pour les radiolarites et les calcaires marmor@ens qui leur sont associés, un ge jurassique supé-
rieur - crétacé inférieur pour la "formation de la Replatte", un Age crétacé inférieur - moyen (?)
pour la "formation de Roche Noire" (HACCARD et LEMOINE, 1970 ; LEMOINE, 1971 ; TRICART, 1974).

d) Récapitulation

Je considére donc que le Monte Frait&ve est constitué par la répétition tectonique d'un empile-
ment précoce de deux séries distinctes

- la "gérie de Sestriere", mieux développée dans les parties basses, comparable & une portion
€levée de la "série Créche-Meyriés", en position actuelle externe dans la zone piémontaise ;

- la "série du Fraitdve", prédominant dans les parties hautes, trés différente des précédentes

mais identique & la "s@rie de Chabri&re", et donc comparable i certaines séries de 1'Apennin ligure.

Compte tenu des pendages tré&s faibles, le Monte Frait&ve se présente comme un "millefeuille"
(fig. 28) ol la "série de Sestriere" plus résistante forme des barres, et ot la "série du Fraitéve"

détermine des vires. Ce secteur est particuli&rement favorable 3 une étude tectonique pour plusieurs
raisons.

- Les affleurements sont dans 1l'ensemble de bonne qualité.

= En raison du métamorphisme et du laminage relativement faibles par rapport & d'autres sec-
teurs, les différents faci&s sont bien reconnaissables et il est possible d'&tablir une cartographie
d?taillée ; on peut en effet presque toujours Etablir d'apr@s les caractéres lithologiques la posi-
tion du contact entre les deux séries 4 | ou 2 m prés.

— Le tracé du contact anormal entre les deux sé&ries fournit une surface repére facilitant une
reconstitution rétrotectonique des &pisodes successifs de déformations hecto- & kilométriques.

= Dans chacune des s&ries, la plupart des niveaux est constitude d'une alternance de schistes

et.de calcaires propice & 1'étude des structures centimétriques i métriques ; on peut donc espérer
faire le lien entre les structures majeures et les structures mineures.
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I1 - STRUCTURES |

|
1. Structures mineures *

Dans ce secteur comme dans les deux précédents, les structures millimétriques & métriques sont
dues 3 la superposition de trois "phases" de déformations synschisteuses successives, dans 1'une
comme dans 1'autre des deux séries lithostratigraphiques.

itéve

M. Fra
: Jﬁp

S
o

o

Fig. 29 - Structures mineures dans le secteur du Monte Fraitéve

1
-~

a) Pli Py décimétrique 3 charniére effilée (calcaires et schistes).

b) Lawsonite (La) fossilisant un micropli Pp (lame A 74 18 a ; schistes de la "formation de la i
Replatte'). |
c) Pli P

11 associ€ & une schistosité de crénulation qui recoupe la foliation S1 (calcaires et
schistes).

0 1km d) Lawsonite déformée par un micropli Py
=5 — = A7l

1 @ssocié i une schistosité de crénulation Syy (lame
15 a ; schistes de la "formation de la Replatte').

e) Lawsonites postérieures & la crénulation Syp (lame A 74 18 b ; schistes de la "formation de !
la Replatte").

f) Foliation S1 recoupée par la schistosité de crénulation S11, elle-méme recoupéde par la schis-
Fig. 28 = Badulass Bartopraslians 9 18 "eeris de Segtriape tosité de crénulation Syyp plus espacée (lame A 72 III ; calcaires et schistes).

(figurés en magonnerie j bréches en triangles noirs)
et de la "série du Fraitéve" (traits serrés) dans le secteur du M, Fraitdve.

\
|
1
Les numéros correspondent d ceux de la figure 25, %
\
\
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- Une foliation I paralléle aux plans axiaux de plis isoclinawr d charniére effilée (fig. 29a).
Dans la plupart des niveaux métasédimentaires, des lawsonites sont contemporaines ou légérement pos-
térieures par rapport i la foliation I (fig. 29b).

- Des plis IT subisoclinauz & charniére arrondie déforment la foliation I (fig. 29c¢). La schis-
tosité IT crénule les micas blancs I et hache les premiéres lawsonites (fig. 29d). Pourtant, celles-
ci peuvent recristalliser et fossiliser les crénulations IT (fig. 29e). Il arrive fréquemment que,
dans une méme lame mince, les rapports entre lawsonites et microstructures soient variables : des

| lawsonites "fossilisant" la foliation I plane et hachées par la schistosité II coexistent avec des
| lawsonites "fossilisant'" les crénulations II.

créte NE du Monte

.
3

- Des plis III ont un style comparable 4 celui des plis II, bien que la schistosité de crénula-
tion IIT soit en général plus fruste que la précédente (fig. 29f). Comme de plus les déformations
III font aisément rejouer les structures antdrieures, il est souvent tr&s délicat (hors des cas de
reprise &vidente) de reconnaitre i quelle génération (II ou IIT) appartient un pli mineur donné. Il
est important de signaler que, chaque fois que dans ce secteur des structures mineures III sont i-

dentifiables, elles correspondent au flanc normal de structures majeures IIT déversées vers 1*E.

1la schistosité S111 locale).

31 - Figures d'interférences de plis mineurs Pry
1 (calcaires et schistes

gve)

a et b) Fuseau aplati vu sous deux angles différents.
c) Débit amygdalaire (le couteau, en haut de la photo-

graphie, est parallile &

et ?I
Frait

00
o
21

C

Fig. 30 - Disposition des plis mineurs

a) Dispersion des axes de plis décimétriques postérieurs 3 la foliation S;, sur une surface
d'affleurement d'environ 2 m? (calcaires et schistes de la créte NE). Cercles ! axes de plis mineurs;
croix : pSles des plans axiaux ; double flache : linéation d'8tirement (ici, dans la "fenétre" de
1'éventail de dispersion des axes de plis).

b) Figure de reprise d'un pli Pyy par un pli PIII'

c) Stéréogramme correspondant a& la figure b.
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Comme dans le premier exemple (chap. III),l'allure des affleurements est caract@risée par les
traits suivants.

- L'étalement des dirvections axiales des plis mineurs postérieurs 3 la.foliation (plis II et
plis III) dans le plan de débit général subparall&le au plan axial de ces plis mineurs (fig. 30a).
Les éventails de dispersion ménagent une "fen&tre" dans le secteur E.

- La constance de la "direction d'étirement!, qui contraste avec la dispersion des axes de
plis mineurs. Cette direction d'étirement est indiquée par exemple par le grand axe des galets de
bréche déformés, ou bien par la disposition des cristallisations en zone abritée au voisinage des
lawsonites précoces réorientées. Cette direction, voisine d'E-W, est située dans la "fen@tre" de
1'éventail de dispersion des plis mineurs (fig. 30a). Elle est subparalléle & la direction des
stries le long des plans subhorizontaux métriques de chevauchement vers 1'E.

En outre, la superposition des plis décimétriques II et III détermine un débit amygdalaire des
affleurements & une échelle décimétrique & métrique (fig. 31c). Ces amygdales correspondent en fait
3 des fuseaux (RUHLAND et JEANNETTE, 1966) aplatis (fig. 31a et b) et témoignent d'une certaine o-
bliquité entre les deux générations de structures. En effet, les plis mineurs III indubitables ont
une direction axiale voisine de N-S (plongement axial pratiquement nul) et un plan axial d'orienta-
tion moyenne proche de N 170, 20 a4 30 W. Ces plis sont déversés vers 1'E. Les plis mineurs II portés
par leurs flancs normaux subhorizontaux ont un axe subhorizontal de direction voisine de NW-SE (N
140 &4 ¥ 155) (fig. 30b et ¢). Quant aux rares plis I décimétriques visibles, leur direction axiale
est tantGt N-5, tantdt E-W.

Je propose donc dans te Secteur la chronologie de déformations suivante, pour ce qui concerne
les structures synschisteuses mineures (1).

- Foliation I et plis I isoclinaux de direction axiale originelle soit N=S, soit E-W (ce pro-

bléme sera repris & propos des structures majeures).

- Plis II subisoclinaux couchés de direction axiale voisine de NW-SE (le sens de déversement

sera envisagé @ propos des structures majeures).

- Plis III de direction axiale subméridienne, dé&versé&s vers 1'E. Des &tirements synschisteux
importants sont associ&s aux plis III ; ils correspondent d un &tirement de la matiére dans une di-
rection voisine d'E-W et contribuent i disperser les directions axiales des plis mineurs (II et III)
qu'ils affectent.

M. Fraitéve

Fig, 32 - Interprétation de 1'allure du contact anormal entre la "série de Sestriere"
(en pointillés) et la "série du Fraitéve"

Panorama regard au N.

(1) Cette chronologie est différente de celle propos@e par CHATTERJEE (1973) dans le méme secteur. En
effet, cet auteur ne semble pas avoir reconnu 1l'é@quivalent des plis I, car les plis les plus anciens
qu'il décrit ("Bo'") ont d&jd une charnidre arrondie et une direction axiale voisine de NW-SE, c'est—
d-dire présentent les caractéres des plis II décrits ici. D'autre part, il interpr@te la linéation
E-W constante comme ayant la signification d'un axe de pli postérieur, et non pas comme une linéa-
tion précoce réorientée lors des glissements synschisteux associés i des plis N-S.
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2. Structures majeures

Un coup d'oeil sur la carte (fig. 28) ou sur un panorama (fig. 32) permet de constater que le
contact entre les deur séries (série de Sestriere et série du Fraitéve) est vigoureusement déformé
par des plis isoclinaux couchés d'amplitude hectométrique & plurikilométrique. Certains de ces plis
se présentent sous forme de longues lani&res # terminaison trd@s effilée ; c'est essentiellement
dans ces terminaisons que 1'on peut observer des plis I décimétriques associés i la foliation. Com-
me cela est visible surtout le long des ar@tes NW et SE, les deux flancs de ces plis effilés peu-
vent dessiner 1'enveloppe de plis & charniére plus arrondie. Cette seconde génération de plis cou-
chés est prise en écharpe par la schistosité III., L'architecture du Monte Frait&ve est donc proba-
blement déterminée par la, superposition de deux générations de plis isoclinaux correspondant aux
plis I et IT mis en évidence grace aux structures mineures. L'ensemble appartient au flanc normal
d'un pli IIT majeur déversé vers 1'E. Les plis II majeurs ont une direction axiale construite carto-—
graphiquement voisine de NW-SE. Les plis I majeurs, qui déforment déjd le contact anormal entre les
deux séries, ont une direction axiale voisine tantdt de N-S, tantGt d'E-W. Pour préciser la direc—
tion axiale des plis I et leur sens de déversement, il faut déterminer

- le sens de déversement des plis IIL,

- 1l'ordre de superposition initial des deux séries.

En effet, d'aprds les seules données &voquies jusqu'ici, plusieurs reconstitutions g@ométriques
sont possibles (fig. 33). En fait, nous verrons & propos du cinquiéme exemple (chap. VII), que le
déversement des plis II vers le NE est vraisemblable. D'autre part, la série du Fraitéve, d'origine
trés interne, est nettement allochtone et peut etre en contact avec divers types de séries piémon-
taises (chap, XIII), Il me semble donc probable que, lors de la superposition tectonique initiale
(antérieure aux plis synschisteux I) des séries de Sestriere et du Frait@ve, la série interne du
Fraitéve a &té en position supérieure. La solution A (fig. 33) a donc ma préférence : je tiens pour
plus vraisemblable l'existence de plis I de direction axiale N-S et couchés vers 1'W.

La succession des 'phases" tectoniques dans ce secteur me semble donc €tre la suivante :

- superposition "antéschisteuse'" de la s&rie du Fraitéve ici renversée sur la série de Sestri-

ere ;
- plis synschisteux Py, N-S, couch&s vers 1'W ;
- plis synschisteux Pyp, NW-SE, déverséds vers le NE ;

- plis synschisteux Pyyy, N-8, déversés vers 1'E, mais provoquant ici plutdt un réarrangement
intime de la matiére (Btirements) qu'une duplicature supplémentaire des séries ;

- déformations tardives (fractures, bombements, schistosit& et linéation occasionmnelles) que
nous ne détaillerons pas, mais qui compliquent le dessin cartographique (voir par exemple 1'aréte
SW) .

IIT = CONCLUSIONS

L'étude de ce secteur permet tout d'abord de mettre en évidence 1'existence d'un nouveau type
de série : la "série du Fraitéve'", supraophiolitique, analogue & la série de Chabrié&re (LEMOINE et
al., 1970 ; LEMOINE, 1971 ; TRICART, 1974). Cette "série du Fraitéve" est en contact tectonique pré-
coce avec la "série de Sestriere" comparable aux séries piémontaises décrites dans les deux exemples
précédents. La juxtaposition de ces deux s&ries de caractéres lithologiques distincts permet, au
voisinage du contact anormal, non plus seulement de cartographier des "dominantes' aux contours im-
précis, mais de localiser trés précisément la surface repdre que constitue ce contact. On peut ainsi
mettre en &vidence des plis I cartographiques et mon plus seulement microscopiques. Moyennant un cer-—
tain nombre d'hypothéses que j'essayerai d'étayer par la suite, on peut reconstituer la direction
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PII déversés vers le NE Prr déversés vers le SW

R )
s o> o O eoBO 84

série du Fraitéve série du Fraitéve série du Fraitéve série du Fraitéve
au-dessus au-dessous au—dessus au—dessous

“

:'.’.‘~ "."_:n::_,[, 1!

o 62 000 poboooy

P_ couchés vers 1'W P couchés vers 1'E P couchés vers le N P. couchés vers le S

I

Fig. 33 - Différentes reconstitutions possibles de la direction initiale et ?u sens de devifzigi:t
des plis P., suivant les hypoth&ses faites sur le sens de deverseme?t des PllS_PII_eE tsiur1 reee
de superposition initial des deux séries. Le schéma de départ est directement inspiré de la c

NW du Monte Fraitéve.
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initiale (voisine de N-5) et le sens de déversement (vers 1'W) des plis I. Il semble donc que l'ar-
chitecture régionale soit commandée,non seulement par la superposition de trois "phases" de plis
synschisteux d'échelle millimétrique & plurikilométrique (plis I, II et IIT, dans la terminologie
proposée), mais &galement par la superposition antéschisteuse d'une série supraophiolitique (ici

renversée) sur une série comparable i celles des deux secteurs précédents.

Enfin, on n'a pas présenté dans cet exemple la position des mindraux de mé tamorphisme par rap-
port aux structures, ce qui aurait apporté peu d'informations nouvelles par rapport aux chapitres
précédents. Disons seulement que, dans les calcschistes, des lawsonites sont présentes partout dés
la fin de la phase I et peuvent recristalliser lors de la phase II (fig. 29). Dans les diabases du
Monte Cruzeau, on observe du pyroxéne jadéitique, de la lawsonite et de 1'amphibole bleue (KOEHN et
VUAGNAT, 1970) qu'il est trés délicat de caler par rapport aux microstructures visibles dans les
calcschistes. .
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Chapitre VI

QUATRIEME EXEMPLE %

PUNTA MURACINTO

;‘ Quittons momentandment les Alpes franco-italiennes pour nous rendre en Corse. Le secteur que
nous allons détailler se trouve 3 une quinzaine de kilométres 4 vol d'oiseau au SE de Corte, entre
| Vezzani et la vallée du Tavignano (fig. 5). Nous sommes ici dans les "Schistes lustrés" corses, &
! premiére vue moins dilacérés et moins métamorphisés que plus au NE de la "Corse alpine". La com-
I paraison entre les Schistes lustrés constituant la Corse orientale et les Schistes lustrés alpins
a 8té envisagée depuis longtemps (HAUG, 1896). Mais, les ophiolites et les métaradiolarites mises
d part, les Schistes lustrés de ce secteur ont &té considérés jusqu'ici comme un ensemble monotone
.I et pratiquement indifférencié (NENTIEN, 1897 ; MAURY, 1924 ; NETELBEEK, 1951 ; SPIJER, 1955 ;
| COUTURIE, 1965).

Nous allons voir i propos d'un exemple trés localisé qu'un géologue alpin ne se sent effecti-
vement pas dépaysé dans les Schistes lustré@s corses. La comparaison lithostratigraphique, pétrogra-—
phique et structurale est possible parfois jusque dans le détail avec les secteurs décrits dans les
exemples précédents.

I = LITHOSTRATIGRAPHIE

Dans ce secteur comme dans celui décrit au chapitre précédent, la comparaison de quelques cou- :
pes partielles permet d'envisager 1'existernce de deux ensenmbles lithostratigraphiques différents.
Cette distinction est &galement valable hors des limites du secteur détaillé ici et nous décrirons : |

= la "série de 1'Inzecca" (AMAUDRIC du CHAFFAUT et al., 1972) comparable 3 la série du Fraitéve,

et plus généralement & des séries supraophiolitiques i affinités ligures ;
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- la "série Bagliacone-Riventosa" oii dominent les termes microbréchiques, &voquant par cer-
tains termes la série Créche-Meyriés.

1. La série de 1'Inzecca

a) Base de la série

Au S du secteur décrit, un semis de lentilles hecto- i kilométriques de roches vertes est ali-
gné approximativement E-W (fig. 34a). Il s'agit de diabases bréchiques hétérogénes que nous ne dé-
crirons pas en détail ici. Ces lentilles de diabases sont environnées de "formation d'Erbajolo"
(AMAUDRIC du CHAFFAUT et al., 1972) faite d'une alternance de calcaires et de schistes. Les lits
calcaires, en bancs de 0,2 3 2 m, sont parcourus par une fine résille siliceuse rousse bien visible
en patine sur la tranche des bancs auxquels elle donne un aspect "truité'". Cette trame rousse isole
en effet des bourgeons millimétriques de calcite noire ; elle devient plus dense vers les &pontes
des bancs, ol elle passe & un cortex siliceux craquelé&, luisant et restant en relief. La résille
siliceuse tend en général 4 se réorganiser suivant une schistosité associde & des plis isoclinaux
aplatis. Les schistes noirs & patine beige ou mordorée ont un grain trés fin et un aspect soyeux.
Ils sont totalement dépourvus de calcite. Cette formation de schistes et calcaires a &t& baptisée
"formation d'Erbajolo", du nom d'un village situé 3 une douzaine de kilométres au N de la Pta
Muracinto (1). Elle ressemble de maniére saisissante 4 la "formation de la Replatte" décrite dans

l'exemple précédent d propos de la série du Fraitéve.

Les contacts entre la "formation d'Erbajolo'" et les diabases affleurent ici assez mal et sont
probablement en partie lamin&s. Mais dans les secteurs voisins, un nombre important de coupes mon-
tre de maniére répétée la succession diabases, radiolarites, "formation d'Erbajolo" (AMAUDRIC du
CHAFFAUT et al., 1972). Les diabases au contact primaire des radiolarites consistent

- soit en pillow-lavas ; la polarité des sections de pillows indique que ceux-ci sont situés

stratigraphiquement 3 la base des radiolarites,
- soit en bréches de pillow-lavas,

— soit en bréches diabasiques hétérogénes.

Quant aux radiolarites, leur épaisseur originelle peut &tre variable le long d'une méme masse
de roches vertes ou bien d'une lentille de diabase i une autre.

Nous admettons donc que les lentilles de diabase du Sud du secteur &tudi& et la "formation
d'Erbajolo" qui les jouxte représentent 1'équivalent plus ou moins tectonisé d'un ensemble diabases,
radiolarites, "formation d'Erbajolo'". Cet ensemble caractérise, dans toute la Corse alpine, la base
de la "série de 1'Inzecca", homologue vraisemblable de séries supraophiolitiques & cachet ligure
telles que la "série de Chabriére" dans les Alpes occidentales ou la "série du Bracco' dans 1'Apen-
nin ligure.

Nous allons voir que, au-dessus de la "formation d'Erbajolo" & dominante schisteuse i la base,
puis 34 dominante calcaire (bancs de | 4 3 m), puis de plus en plus schisteuse, le secteur de la Pta
Muracinto fournit une bonne coupe de la suite de la "série de 1'Inzecca'.

(1) Dans cette partie de la Corse, de nombreux lieux-dits "Erbajo" ou "Erbajolo" sont des replats

herbeux 3 affleurements rares, mais oll les murettes et les paillers sont faits de gros blocs de cal-
caire & trame rousse, dont 1'allure massive &tonne au milieu d'une morphologie molle.
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Fig. 34 - Secteur de la Pta Muracinto

a) Carte géologique schématique
b) Coupe au NW de la Pta Muracinto, suivant le trait figuré en a.

1 : série Bagliacone-Riventosa ; 2 : ophiolites ; 3 : "formation d'Erbajolo" ; 4 : formation
schisteuse de transition j; 5 : schistes et quartzites ; 6 : quartzites et calcaires.

b) Suite de la série

La créte qui descend au NW de la Pta Muracinto recoupe tout d'abord des barres, puis arrive,
vers 500 m d'altitude, 4 un replat herbeux. Seules,quelques tétes de bancs calcaires affleurent,
les murettes permettant de compléter l'échantillonnage. Ces calcaires noirs, & trame rousse et &
cortex siliceux,présentent le faciés caractéristique de la "formation d'Erbajolo" (3), qui est d'
ailleurs en continuité cartographique avec celle qui a été décrite ci-dessus (fig. 34a). En remon-
tant vers la Punta Muracinto, on recoupe d'abord successivement trois formations (fig. 34b).

., 4. Des schistes fins et soyeux, noirs, i patine beige ou mordorée, identiques i ceux de la
. g ] : . : : o
formation d'Erbajolo". Les niveaux calcaires typiques de cette formation sont cependant minces

(5 @ 15 cm) et rares, et voisinent avec des niveaux de meme épaisseur, siliceux et carbonatés, ru-
banés, blanc-roux et d'aspect carié.

5. Des schistes et quartzites de plus en plus massifs et oi les quartzites sont de plus en
plus développés et prépondérants. Les niveaux de quartzites de 2 4 10 cm tendent ainsi 3 devenir
jointifs, les interlits se réduisant 3 des filets de schistes siliceux beiges. Les quartzites,
blancs, vert pdle, gris ou méme noirs, sont en général rubanés (0,2 3 1 cm), et le grain est sou—

vent plus grossier 3@ une &ponte qu'ad 1'autre ; on observe quelques granoclassements.,

6. Des quartzites et calcaires, toujours a interlits schisteux minces. Les calcaires gris, mas-
sifs, plus ou moins gréseux, en niveaux de 5 & 30 cm sont silicifiés 3 partir de leurs deux épontes
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et semblent ainsi apparaitre au sein de lits quartzitiques. Ils sont fracturds transversalement en minces (1 & 5 em) de calcaire marmoréen blanc.

"tablette de chocolat", les fractures étant remplies de calcite. Ils sont donc boudinés tandlﬁ que i ; ; . .

les quartzites voisins "fluent" et recristallisent, et ils se présentent parfois comme des aligne- 3: Formatz?n‘d Erbagolo? | schistes fins noirs 3 patine dorde et calcaires noirs 2 trame rous-

L e R e e lyasi (EATERTEIAGES, . se et ?xcortex siliceux ; dominante tré&s schisteuse i la base, puis présence de gros bancs calcaires
(jusqu'a 5 m d'épaisseur), puis diminution des bancs calcaires en nombre et en &paisseur.

I

|

H

2. Radiolarites rouges puis vertes, pouvant contenir vers le sommet quelques niveaux rares et !
\

‘

{

res, schistes et calcaires, schistes de transition 3 niveaux siliceux et carbonatés cariés, trés quelques niveaux de calcaires i trame rousse, et déjad quelques niveaux de quartzites rubands blanc-

‘
Plus haut sur la cr@te, on recoupe la série en sens inverse (fig. 34b) : quartzites et calcai= 4. Schistes de twransition, analogues & ceux de la "formation d'Erbajolo" et contenant encore V
. \

roux cariés. |

peu de "formation d'Erbajolo typique". Les 50 derniers métres de cette créte sont constitués d'un
tout autre ensemble, différent des termes que nous avons décrits jusqu'ici, et que nous reprendrons

| leur comparaison avec certaines séries ligures de 1'Apennin septentrional. Notons das maintemant F

; 2 . :
1l'analogie souyent trés etr01t? entre la plupart des termes correspondants de ces différentes séries ?
actuellement distantes de plusieurs centaines de kilométres. |

c) Récapitulation w

plus loin : ils appartiennent & la "série Bagliacone-Riventosa'. Lane 3. Schistes et quartzites de plus en plus massifs, & niveaux quartzitiques granoclassés et ru- |
anés.
La coupe que nous venons de suivre correspond donc & un redoublement tectonique du sommet de ' . |
la "série de 1'Inzecca". Sur 1'affleurement, de nombreux plis isoclinaux métriques 2 décamétriques LT Quartzztes‘et calcaires, ol des calcaires gris plus ou moins gréseux sont silicifiés 2 par-
provoquent d'ailleurs de nombreuses répétitions de détail au coeur de cette téte de pli kilométri- tir de leurs deux épontes au sein des quartzites. 3
que. Les niveaux affleurant au coeur du pli sont, dans cette région, les plus &levés connus dans la
n_ = > ] n e . . .
série de 1'Inzecca". Cette’sgr1e supraopﬁlo}lthue de 1'Inzecca est comparable, en tout cas par ses termes inférieurs,
) ] avec les séries supraophiolitiques alpines de type "Chabridre" ("série du Fraitéve" décrite au cha-
. itre précédent insi : '
] 6 quartzites et calcaires P P ent par exemple). On peut ainsi proposer les correspondances suivantes : ‘
|
| B ~
| |‘
| 5 schistes et quartzites Corse Alpes occidentales ‘
série de l'Inzecca séries de type "Chabriépe'
I ) |
I a schistes de transition quartzites et calcaires -
. :
[
\1 ; - - - |
schistes et quartzites " .
i + schistes de transition formation de Roche Noire"
l|
| 100 m ng ti d'Erbajolo" "formati d'Erbaj " " .
i 3 ormation J ion rbajolo , formation de la Replatte"
|l —
rares calcaires marmoréens calcaires marmoréens
Il
| i . |
| 2 |l radiolarites et calcaire marmoréen radiolarites radiolarites |
¢ ophiolit o ?
. P ites ophiolites *
1 ophiolites |
' l
Fig. 35 - Colonne lithostratigraphique schématique de la s&rie de 1'Inzecca Nous reprendrons plus loin (chap. X, XI et XII) les problémes concernant ces séries, ainsi que |
> |

La figure 35 résume la succession des différents termes de la "s&rie de 1'Inzecca". Ainsi que

nous 1'avons vu, les rapports entre la base de la série sédimentaire et les roches vertes ne sont 2. La série Bagliacone-Riventosa |
pas démonstratifs dans le secteur de la Pta Muracinto. Aussi fait-on appel & un certain nombre de :
coupes voisines., Par contre, le sommet de la série est directement inspiré de la coupe décrite au Le détail de la succession de la série BagliaCénE—Riventosa eat actuellement b ) w
paragraphe précédent et qui peut servir de référence. On reconnait de bas en haut les termes sui- bien connu que celui de la série de 1'Insdcad, Eohah lemmat: otes cos Tad E 1'e§u;0uP moins :
vants., cessifs sont moins bien différenciés. 4 . cnen LEEi0 DELdYes ane-

en ¢ Il.s'agit d'une série & dominante carbonatée ofi les microbré-
Gk CE ¢ On y distingue pourtant différents termes qui semblent se Succéder dans 1'ordre sui-
1. Ophiolites ; péridotites serpentinisées, gabbros et diabases, se terminant soit par des ig. 36), sans que la polarité de la série soit certaine.

\

\

ches abondent.

pillow-lavas (critére de polaritd), soit par des bréches de pillow-lavas, soit par des hyaloclas- 67
|

\

tites, soit par des bréches hétérogénes.
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11 - STRUCTURES MINEURES

- Des caleaires gris-bleu souvent spathiques, en bancs épais de 10 & 20 cm, contenant parfois |
des lits de granules siliceuz ou des zones siliceuses irréguliéres, i interlits calcschisteux. ‘

¥ ; ; . . 1a
- Des bréches massives, formant un ressaut dans la morpheologie. Les calcaires du terme précé- Au N du secteur

dent passent progressivement & des alternances de calcaires spathiques sombres et de calcaires mi- Lag B . ;
es barres de schistes et quartzites et de quartzites et calcaires (sommet de la série de |

crobréchiques gris clair en cassure et roux em patine. Vers la base, les niveaux bré&chiques (5 a 1'Inzecca) qui 1 .
20 cm) sont granoclassés et les bancs présentent, entre deux interlits calcschisteux, la séquence différentesq p Zrmi?t edN de la Punta Muracinto sont particuliérement propices 3 un examen des |
microbréche gris clair 3 ciment carbonaté et & grains de quartz - calcaire gréseux gris plus ou generations‘de structures décimétriques i métriques. En effet, la lithologie est suf-
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moins spathique - calcaire gris-bleu 3 grain fin. Les bancs de bré&ches peuvent devenir plus épais lsamment contrastée pour que les bancs dessinent clairement les plis ; de plus, la bonne qualité
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(ici jusqu'a 50 cm) et la taille des &léments peut atteindre ici le centimétre. Le ciment est tou- s affleurements permet de suivre latéralement un banc repére donné dans ses multiples replis. Il
jours carbonaté. Les &léments,souvent anguleux, sont surtout siliceux : granodiorite, granite a 3

est ainsi possible d'identifier trois générations de plis mineurs synschisteux.
biotite, rhyolite, micaschiste vert, cornéenne (?), grains de quartz (parfois a golfes de corrosion),
de plagioclase (albite-oligoclase), de feldspath potassique, de muscovite, de biotite chloritisée ;
mais on observe également des galets et des grains de dolomie & patine rousse, et de calcaire gris-
bleu analogue aux calcaires décrits ci-dessus.

100 m caleschistes et calcaires

calcaires bréchiques

calcaires spathiques

|
h Fig. 36 — Colonne lithostratigraphique schématique de la série Bagliacone-Riventosa

V - Des alternances (2 3 10 cm) de bréches de plus en plus fines et de plus en plus siliceuses,
de calecaires gris-bleu de plus en plus rares, de caleschistes et de schistes de plus en plus abon-
dants. La série devient plaquetée, et enfin, lorsque les microbréches deviennent des grés fins 3
aspect carié et que les schistes prennent de 1'importance, il peut devenir délicat de distinguer,
hors de leur contexte, ces niveaux de la sé@rie Bagliacone-Riventosa d'avec les niveaux peu carac-
‘ téristiques faisant transition, dans la série de 1'Inzecca, entre la formation d'Erbajolo et les

‘ schistes et quartzites. e
w
I1 semble que la polarité de cette série Bagliacone-Riventosa soit normale dans 1l'ordre d'énu- Fig. 37 - Structures mineures au N du secteur de la Pta Muracinto |
mération ci-dessus ; en effet, les bréches remanient des calcaires spathiques gris-bleu tout & fait : f
‘ analogues i ceux du premier terme décrit. Mais une lithostratigraphie de détail est illusoire dans a) Pli P; pris en &charpe par la schistositd St1 (schistes et quartzites). H
‘ - 5 . [ 5 11 -~ te 4 ' YA P . It
! zﬁeiiztigiiz: iEEHSZii?ges sont tré&s progressifs d'un terme d l'autre et ol des plis isoclinaux d'é b) Détail de la figure a montrant 1'allure des schistosités Sy et Syy. !
c) Pli Py repris par um pli Pr1 (schistes et quartzites).
De toute maniére, les différents termes de cette série possédent un "air de famille" qui les D Influence de 1'attitude de la lithologie, déformée autour des plis P sur le plo
différencie de la série de 1'Inzecca, méme si une confusion est parfois possible entre tels et tels axial des plis Ppyj. LL» Froamelie
niveaux isolés de leur contexte. (ette série Bagliacone-Riventosa présente plutdt des affinités a- e) Profils schématiques de plis P étri
vec des séries pidmontaises de type "Créche-Meyriés" ou "Sestriere", pour autant que les analogies 9 Pl Srpp REhRLquess
soient possibles. La présence de galets dolomitiques probablement triasiques, rares il est vrai, est
compatible avec un Age liasique et va dans le sens de cette comparaison avec des sé@ries piémontaises.
Par ailleurs, l'abondance et la nature des &ldments siliceux remaniés nécessite le voisinage d'un [ a) "phase I" ‘
"socle" en partie granitique, granodioritique et rhyolitique alimentant la s&dimentation de cette . i
série Bagliacone-Riventosa. | Les plis mineurs les plus anciens visibles sont des plis Zsoclinaux aux flancs tras longs (fig.

37 a et ). ia i i a i
). Les charniéres de ces plis "I" sont arrondies 3 1'extrados des niveaux quartzitiques,

!
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plnces?‘et.algues.a 1'intrados, oi s'effilent les interlits schisteux. Dans les niveaux quartziti- |
” i i S - s
ques epaisseur inférieure au demi-centimétre, les enchainements de Plis I se manifestent par des }
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successions de "flammes" quartzeuses aigués au sein des schistes. Le débit le plus fin des schistes
souligne le plan axial de ces plis I ; c'est une schistosité "de flux", dessinée en lame mince par

1'agencement paralléle des phyllites et des trafnées d'inclusions opaques.

Le plan axial des plis I a, dans ce secteur, un pendage faible vers le SE. En raison des dée-
formations ultérieures, la direction axiale des plis I est variable, mais présente toutefois deux
orientations privilégiées : NNW-SSE (N 160) ou WNW-ESE (N 120). Nous tenterons de restituer la di-
rection initiale de ces axes de plis T aprés avoir &voqué les structures ultérieures.

b) "phase II"

Les plis I sont déformés par une deuxiéme génération de plis (plie II) en chevrons gerrés (ou—
verture de 30 d 40°) (fig. 37c). La schistosit@ associée 3 ces plis est une crénulation fine ("strain
slip cleavage") qui prend en &charpe les plis I (37 a et b), mais tend a se paralléliser avec la
schistosité I dans les flancs des plis II. Les plis II, les plus facilement visibles sur 1'affleure-
ment dans ce secteur, sont bien réglés, de direction voisine de NW-SE et plongeant vers le SE (N
140,30 SE). Leurs plans axiaux pendent &galement d'une trentaine de degrés vers le SE, si bien que
deux sens de déversement sont & priori également possibles : vers le NE ou vers le SW.

e¢) "phase III"

Des plis ultérieurs (plis IIL) sont beaucoup plus irr&guliers (fig. 37e)} : plis en genou, plis
en chevrons, ondulations ; ils sont ici rarement d'une taille inférieure au métre. Leur direction
axiale est assez constante (N 160 & N 170), et leur plongement axial, généralement vers le S, varie
en raison,semble-t-il,de 1'attitude initiale des surfaces déformées (fig. 37d). Leurs plans axiaux,
jci subverticaux ou & fort pendage W, sont soulignés par une schistosité de erénulation Lrréguliére—
ment répartie ; celle-ci, souvent assez fine & 1'intrados des niveaux quartzitiques, peut Etre pra-
tiquement absente 3 une certaine distance des charniéres, ol la schistosité@ II semble alors rejouer.
Les plis III sont fréquemment associés & des fractures ou i des zones de fractures subverticales,
de direction N 160 & N 180 (c'est-a-dire paralléles & la schistosité III), de dimension métrique &

décamétrique.

2. Au S du secteur

Au S du secteur &tudié, prés de la route Vezzani-Antisanti, la lithologie se préte moins & une
analyse détaillée des structures synschisteuses précoces. En revanche, une nouvelle génération de
structures (plis E-W) est bien développée., Nous nommerons celle-ci 'phase III,", car :

— elle succéde # des structures tout & fait comparables & celles de la "phase TII'" décrite ci-
dessus,

- elle est antérieure & des structures N-S qui prolongent cellesde la "phase III" du N du see-
teur,

- contrairement aux trois "phases'" décrites précédemment, elle n'apparait que tr&s localement ;
nous verrons que son style est suffisamment voisin de celui que peut prendre la "phase III" (plis
N—S; dans des secteurs voisins pour que l'on regroupe "phase IIIA” (plis E-W) et "phase ILIg" (plis
N-8).

a) '"phase I"

=

La schistosité "de flux", paralléle i la stratification sauf dans les charniéres de plis T,
constitue toujours le premier repére structural mineur de ce secteur. Mais les plis I sont beaucoup
plus exceptionnellement visibles. Ceci tient notamment & ce que la lithologie de la formation d'Er-
bajolo comme celle de la "série Bagliacone-Riventosa' sont moins favorables que celle des schistes
et quartzites. De plus, il semble que la schistosité I soit ici le siége de cisaillements ou de dé-

collements.

70

b) '"phase 11"

Les plis II, déformant la schistosité I et associés i une schistosité de crénulation fine, sont
souvent reconnaissables. Ils sont en général plus aplatis ici qu'au N de la Pta Muracinto, et de-
viennent subisoclinaux. Leur direction initiale construite est voisine de N 140. Celle-ci est sou-
lignée par une linéation d'étirement (allongement des &léments de bré&ches, cristallisations en zo-
nes abrit@es). Les réajustements intimes de la phase IT (étirements et aplatissements) sont de plus
en partie responsables du "morcellement'", a 1'échelle milli- i centimétrique, des schistes de la
formation d'Erbajolo et de ceux de la s8rie Bagliacone-Riventosa. En effet, 1'aplatissement que mar-
que la naissance de la schistosité II semble accompagné par des microdécollements le long de la
surface d'anisotropie que constitue la schistosité I (chap. XX, § II ) ; ces microfentes sont rem-
plies de quartz, la silice provenant probablement de la dissolution préférentielle de grains de
quartz lors de 1l'aplatissement dans les microflexures II. Une confusion pourrait alors &tre faite
entre ces microlentilles de quartz et des charniéres de microplis I en forme de flamme. Pour donner
une idée de 1l'intensité de ces phénoménes intimes d'aplatissement-&tirement en liaison avec les dis-
solutions:recristallisations du quartz, signalons que plus de la moitié& du volume actuel de la ro-
che peut €tre occupé par les microlentilles de quartz. Toutefois, une partie des microdécollements
§St liée d des déformations ultérieures qui répétent le méme processus de réarrangement intime de

a matiére.

b S

Fig. 38 - Plis III, au S du secteur de la Pta Muracinto

a) Allure du profil.

b) Reprise des directions axiales II (carrés) autour d'un pli IIIA décimétrique (cercle creux).

e) "phase }."IIA"

Des plis en accordéon (fig. 38a), de direction axiale N 90 & N 110 et & plan axial subhorizon-
t?I,sont trés développés dans toute la partie S du secteur &tudid, Ils s'atténuent vers le N et n'e-
xistent ?lus au N de la Pta Muracinto. Ils sont ainsi étroitement localisés dans un couloir E-W si-
tge au niveau de Rospigliani et Vezzani ; ils y sont facilement repérables car un lacis de routes
récemment rafrafchies sillonne cette région. Une schistosité de erénulation régulidre, mais plus es-
pacée que 1a‘schistosité II, est paralléle au plan axial subhorizontal de ces plis III, décimétri-
ques i decametr?ques. Ceux—ci déforment les plis mineurs et la lindation II. La continuité des plis
IT avec ceux qui ont &té décrits plus au N permet de préciser le sens de déversement des plis III,.
En effet, des plis III, couchés vers le S enroulent des axes de plis et des linéations II N 130-140
25-30 SE dans les flancs normaux a N 70-90, 25-30 E dans les flancs inverses (fig. 38b). '
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La schistosité III, est également liée & des microdécollements comparables & ceux qui accom—
pagnent la schistosité %I et qui ont été décrits précédemment. Mais ceux-ci se font maintenant pré-
férentiellement suivant la schistosité II, et les quartz s'y développent systématiquement en fibres.
Une étude détaillée des figures de morcellement des schistes conduirait certainement & une meilleure
compréhension des mécanismes de déformation dans cette région. En particulier, 1'attention sera at-
tirde, au chapitre XX, sur l'outil que fournit la croissance syntectonique des quartz en fibres pour
préciser les mécanismes d'évolution des schistosités,

d) "phase IIIg"

Des structures ultérieures, de direction voisine de N-S (N 160 & N 170), n'ont pas le caractére
"pénétratif" des phases précédentes. Il s'agit essentiellement d'ondulations et de flexures, la plu-
part du temps associBes i des fractures subverticales métriques & d&camétriques. Un débit schisteux
fruste et sporadique, subvertical, de direction N 160-170, est parfois associé aux structures métri-
ques.

La "phase III," du S du secteur est comparable & la "phase III" décrite au N de la Pta Muracinto,
dont elle semble constituer le prolongement plus ou moins atténué. Elle est postérieure aux plis de
la "phase IIL," qu'elle prend en &charpe et dont elle gauchit les axes, mais son développement est
d'autant plus discret que les structures III,, de direction suborthogonale, sont mieux marquées. Tout
se passe comme si le matériel, "armé" par des plis IIT, vigoureux de direction voisine d'E-W, réagis-—
sait difficilement aux déformations IIIg.

3. Récapitulation

Les structures mineures successives de 1'ensemble du secteur sont ainsi groupées en quatre épi-
sodes.

-~ Plis isoclinaux I, liés & une premidre schistositd "de flux", de direction originelle voisine
de N-S ou voisine d'E-W suivant le sens de déversement adopté pour les plis ultérieurs.

- Plis II en chevrons serrés, réguliers, d'orientation axiale voisine de N 140,30 SE, au plan
axial plat souligné par une schistositéd IT de crénulation fine et dont le déversement (vers le NE
ou vers le SW) n'est pas précisé pour le moment.

- Plis III,, de direction axiale en moyenne N 100, en accordéon, & plan axial subhorizontal
(schistosité de crénulation), couchés vers le S, &troitement localisés dans un couloir E-W au S du
secteur.

- Plis III,, de direction en moyenne N 170, i plan axial ici subvertical (schistosité de crénu-
lation). Ces plis IIIg, ici d'autant mieux développés que les plis III4 le sont moins, se couchent
dans des secteurs plus occidentaux oli ils prennent un style tout & fait comparable & celui des plis
III, et ol ils semblent jouer le méme rdle que ceux-ci. C'est pourquoi nous les regroupons dans une

méme "phase III" composite.

[11 = STRUCTURES MAJEURES

L'un des int&r8ts de ce secteur, par rapport aux secteurs alpins des chapitres précédents et
par rapport 3 d'autre secteurs des Schistes lustrés corses, est que l'on peut assez facilement sui-
vre et cartographier presque tous les niveaux. En effet, la lithologie y est suffisamment différen-
ciée, et les déformations successives n'y sont pas accompagnées de cisaillements ou de laminages
trop importants. On peut ainsi faire le lien entre les structures majeures (kilométriques) et les
structures mineures (décimétriques & métriques) décrites ci-dessus.
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1. Caractéres et effets des structures majeures correspondant aux structures mineures synschisteuses

—.Les plis ITIIg de direction N 170, & plan axial subvertical, n'ont ici que peu d'effet dans
l'aFch1tecture d'ensemble, car le secteur se trouve prés du fond subhorizontal de la "synforme du
Tavignano" (chap. XVII).

T Les structures ITI, locales, de direction N 100, sont responsables du redressement local des
séries au S du secteur, ce qui se traduit notamment dans 1'alignement N 100~110 des lentilles ophio-
11F1ques. Ce fait est assez original par rapport aux secteurs voisins ofi les alignements cartogra-
phlgues sont en général N-S i NW-SE (fig. II hors—texte). On peut le mettre en relation avec 1'orien-
tation de la limite du socle anté-alpin, distante seulement de 2 km, dont la direction est ici loca-
lement N 120-130 et non pas N 160-180 comme dans les secteurs voisins.

o Les structures les plus nettes dans le paysage, dessinées par les barres de schistes et quar-
tzites (série de 1l'Inzecca) et par les barres de bréches (série Bagliacone-Riventosa), sont dues &
des plis majeurs II de direction NW-SE et plongeants vers le SE. On dispose en effet de plis d'e-
chelles intermédiaires entre ces plis kilométriques et les plis II mineurs décrits précédemment. Les
p?ndage§ cartographiques des barres s'organisent autour d'un axe voisin de N 140-30 SE, qui est aus-
si celui des plis mineurs IT (fig. 39). La variation des directions cartographiques principales
(N 50-60, N 130-140 et N 160-170) est donc due & ces plis majeurs de phase II, et non pas & une fail-
le tardive hypothé&tique, de direction NE-SW, comme 1'indiquait COUTURIE (1965).

N

S
Fig. 39.— Organisation d'ensemble de la lithologie (cercles pleins)
autour de plis majeurs d'axes comparables i ceux des plis II mineurs (carrés)

- A ltintérieur des barres, les redoublements sont dus & des plis I majeurs qui se traduisent
cartographiquement (fig. 34) par des charniéres effilées. Les directions axiales de ces plis I sont

soit N-S, so%t E-W, direction qui prédomine dans ce secteur en raison du développement inégal des
flancs de plis II majeurs.

2. Existence de structures majeures antéschisteuses

Nous avons vu, au début de ce chapitre, que deux séries lithostratigraphiques distinctes af-
f}eurent.tres probablement dans le secteur de la Punta Muracinto : la série de 1'Inzecca, et la sé-
rie Bagliacone-Riventosa. Il est généralement possible de situer le contact entre ces deux séries
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3 quelques métres prés, et il semble que les polarités des deux séries soient variables de part et
d'autre de ce contact : tant8t le sommet local de la série de 1'Inzecca jouxte le sommet probable
de la série Bagliacone-Riventosa, tantdt la base locale de la série de 1'Inzecca est en contact a=
vec le sommet probable de la série Bagliaconme-Riventosa. Dans le secteur de la Punta Muracinto com-
me dans les secteurs situds plus au NW, le contact entre les deux séries est replissé par les plis
I cartographiques, eux-mémes associés A& la premi&re schistosité@ visible, puis par les autres famil-
les de plis.

Les arguments en faveur d'une tectonique importante antérieure aux premiers plis synschisteux
sont donc les suivants.

- Un contact entre deux ensembles lithologiques trés différents est replissé par des plis ki-
lométriques de la premiére phase synschisteuse.

- La nature anormale de ce contact n'est pas décelable sur 1'affleurement, mais, dans 1'hypo-
thése trés vraisemblable oli ce contact sépare deux séries d'origines paléogéographiques nettement
différentes, il s'agit d'un contact anormal majeur précoce.

- Le long de ce contact, au voisinage du sommet probable de la série Bagliacone-Riventosa, la
polarité d'ensemble de la série de 1'Inzecca est tantdt dans un sens, tantdt dans 1l'autre. En ad-
mettant, ce que nous verrons étre plausible, que la série Bagliacone-Riventosa sert, lors de la
tectonique antéschisteuse, d'autochtone relatif & la "nappe' de la série de 1'Inzecca, les change-
ments de polarité de cette dernidre sont en faveur de 1'existence de grands plis couchés antéschis-—
teux. Régionalement, c'est le flanc inverse de cette nappe précoce qui serait le plus souvent au

contact de la série Bagliacone-Riventosa. Aucune structure mineure associée d la tectonique anté-
schisteuse n'a &té décelée.

- Certains termes de la série de 1l'Inzecca se biseautent le long du contact anormal précoce.
Si ces troncatures ne sont pas dues i des rejeux ultérieurs du contact, il faut en tenir compte
dans la restitution de la géométrie des structures antéschisteuses.

3. Architecture d'ensemble du secteur

La figure 40 donne une idée de la disposition actuelle des différents termes cartographiés et
de 1'attitude schématique des structures mineures. On peut rendre compte de la géométrie d'ensemble
par :

- la superposition antéschisteuse de deux séries distinctes, la série de 1'Inzecca et la série
Bagliacone-Riventosa,
- des plis I couch&s kilométriques de direction soit N-§, soit E-W,

— des plis II couchés, de direction NW-SE, déversés soit vers le NE, soit vers le SW.

Les différentes structures de la 'phase III" composite n'entrainent pas,contrairement aux pré-
cédentes, de duplicatures d'ensemble des séries, mais semblent li€es au moins en partie 3 des défor-
mations affectant également la bordure du socle anté-alpin.

La direction initiale des plis I dépend du sens de déversement choisi pour les plis IT (fig.
41). Le sens de déversement des plis I dépend de 1'ordre de superposition antéschisteuse de deux s&-
ries. Si 1'on admet que la série de 1'Inzecca a &té charriée précocement par dessus la série Baglia-
cone-Riventosa, il ne reste plus que deux possibilités :

- plis II déversés vers le NE et plis I N-S couchés vers 1'W,

- plis IT déversés vers le SW et plis I E-W couchés vers le N.

De toute manidre, il serait prématuré de tirer de cette reconstruction locale des conclusions

valables & 1l'échelle de la Corse alpine.
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Fig. 41 - Différentes reconstitutions possibles de la direction initiale et du sens de déversement
des plis Py, suivant les hypoth&ses faites sur le sens de déversement des plis
P17 et sur l'ordre de superposition initiale des deux séries

Cercles : série Bagliacone-Riventosa.

IV - INDICATIONS SUR LE METAMORPHISME

1. Minéraux des roches vertes

D&s 1897, NENTIEN avait signalé 1'abondance de glaucophane et de lawsonite dans les diabases du

Pont de Piedicorte (5 km au NE de la Pta Muracinto) et de Vezzani (3 km au SSW de la Punta Muracinto).
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Depuis lors, ces minéraux réputés symptomatiques d'un métamorphisme de haute pression et de basse
température ont &té décrits de maniére répétée dans les gabbros et dans les diabases de Corse alpi-
ne méridionale (NETELBEEK, 1951 ; PETERLONGO, 1968 ; OHNENSTETTER, 1975). Plus précisément, dans
les massifs ophiolitiques voisins du secteur qui nous intéresse ici, la fraction calcique des pla=-
gioclases se transforme en lawsonite ; celle-ci englobe parfois de la pumpellyite plus ancienne, et
elle peut @tre entourée d'épidote tardive. Les pyroxénes magmatiques, les hornblendes brunes tardi-—
magmatiques et des amphiboles vertes (métamorphisme oc&anique précoce ? OHNENSTETTER, 1975) sont
entour@s d'une couronne d'amphibole bleue (glaucophane et/ou crossite). Un pyroxéne aegyrinique et
jad@itique peut également se développer.

Dans les quelques lentilles de roches vertes situfes au S de la Punta Muracinto, 1'amphibole
bleue est présente partput. On observe &galement des pyroxénes aegyriniques. La lawsonite est abon-
dante d&s qu'un peu de calcium est disponible ; elle est remarquablement intacte. Du stilpnomélane
se développe tardivement dans les fissures, ou bien & partir de chlorites en passant par un stade
intermédiaire d'oxychlorites. Les autres mindraux sont 1'albite, des chlorites, de 1'apatite, du

sphéne et parfois du quartz et de la calcite.

2. Minéraux des "Schistes Tustrés"

Alors que les minéraux des diabases sont comparables # ceux que 1'on observe dans les roches
vertes du Monte Cruzeau (troisiéme exemple : Monte Frait&ve, chap. V) les schistes et les caleschis-
tes sont beaucoup moins recristallisés que leurs Equivalents alpins. La différence est particuliére-
ment remarquable entre la "formation d'Erbajolo" corse et la "formation de la Replatte" alpine,bien
que ces deux formations soient des &quivalents lithostratigraphiques stricts et que leurs litholo-
gies initiales aient été identiques. Dans les schistes de la "formation d'Erbajolo", on observe uni-
quement du quartz, des micas et des chlorites de tr&s petite taille, des oxychlorites et des opaques.
La juxtaposition de ces roches métas&dimentaires 3 peine transformées et de roches vertes & amphibo-
les bleues et lawsonite est d'autant plus remarquable que, dans le secteur du Monte Fraitéve, la
lawsonite abondait dans les schistes et caleschistes de méme composition.

V' — CONCLUSIONS

On reconnait, dans le secteur de la Punta Muracinto, deux ensembles lithostratigraphiques dis-—
tincts

- la série de 1'Inzecca, supraophiolitique, analogue aux séries alpines de type "Chabridre",
dont les termes successifs sont bien différenciés et dont la polarité en grand est connue ;
- la série Bagliacone-Riventosa, riche en bréches,présentant des affinités avec des séries pié-
montaises (par exemple avec une partie de la série Créche-Meyrigs), et dont la lithostratigraphie
de détail est moins bien &tablie.

La comparaison est donc possible avec les secteurs alpins décrits aux chapitres précédents, et
le rapprochement des deux séries &voque notamment la situation rencontrée dans le secteur du Monte

Fraitéve. Comme dans ce secteur, la cartographie précise du contact entre les deux séries permet de
mettre en &vidence des structures précoces.

L'absence de jalons intermédiaires, et pour cause, entre Corse et Alpes fait qu'une correspon-
dance rigoureuse entre les phases tectoniques reconnues en Corse alpine méridionale et dans les Alpes
cottiennes septentrionales n'est pas &vidente. L'analogie dans les caractdres des "phases" tectoni-
ques successives est pourtant remarquable. On distingue ici les &pisodes tectoniques suivants
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- superposition précoce (ant@schisteuse) de deux séries d'origines paléogéographiques différen-
tes ;

- plis I couch@s, synschisteux, kilométriques, difficiles i mettre en &vidence en 1'absence de
repéres géométriques précis (ici comme 13, le contact anormal précoce a une* importance cartogra-
phique capitale) ;

- plis IT couchés, associés & une schistosité de crénulation, responsable de 1'architecture la
plus immédiatement reconnaissable ;

- plis IIT composites, de direction E-W (couloir local de déformation) et N=8, liés (?) & des
mouvements de socle.

L'une des différences majeures entre ce secteur corse et les secteurs alpins est que, bien que
les min&raux de métamorphisme dans les diabases soient analogues (notamment amphiboles bleues, lawso-
nite, pumpellyite, pyroxéne jadéitique), les termes métasédimentaires, de lithologie initiale iden-
tique, semblent ici beaucoup moins métamorphiques. En particulier la lawsonite, qui existe plus au
NE dans les Schistes lustré@s corses, fait ici totalement défaut dans les termes métasddimentaires.
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Chapitre VII

CINQUIEME EXEMPLE

PUNTA GARDIOL

Le cinquiéme et dernier exemple nous raméne dans les Alpes cottiennes, & 7 ou 8 km au N du col
de Montgené&vre (fig. 4). La Punta Gardiol (2340 m) est une &minence situde sur le versant occidental
de la haute Doire Ripaire, au niveau du hameau de Fenils, entre Cesana Torinese et Oulx. Elle est
séparée du revers oriental du massif triasico-liasique du Chaberton par une zone de failles signalée
sur la carte géologique italienne au 100 000e (feuille n°® 66, Cesana Torinese) et sur la carte fran-
gaise au 80 000e (feuille de Briangon). La formation singulidre que nous allons décrire ici consti-
tue Egalement deux buttes en position analogue : la Rocca d'Aiglidre, & 2,5 km au S, et la Croce di
San Giuseppe, i 1,5 km au N.

I = LA FORMATION DE LA PUNTA GARDIOL

Le bas des pentes en rive gauche de la Doire Ripaire est constitué de calcaires et schistes et
de calcschistes comparables i ceux de la "série de Sestriere" toute proche (chap. V). Au-dessus, af-
fleure assez mal une formation trés désordonnée de type "wildflysch", développée surtout i partir
d'une altitude de 1900 & 2100 m, et & laquelle nous allons nous intéresser maintenant. On ddcrira
d'abord les faci&s particuliers i cette formation, et qui constituent la matrice d'é&léments que 1'on

recensera ensuite,
1. Matrice

La matrice, schisto-gréseuse, est hétérogéne, et les traces de stratification sont rares et
floues. Cet aspect désordonné& est probablement dii en grande partie aux caractéres de la sédimenta-—
tion, méme s'il est accentué par les tectoniques ultérieures.
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On distingue trois faciés principaux.
- Des schistes fins, noir-violacé ou bruns, parfois verts, & microlentilles gréseuses.

- Des grés gris, ocre ou verts, souvent granoclassés, dont les &léments-(0,05 & | mm) consis-
tent en quartz, albite, oligoclase, mica blanc, chlorite, s&ricitoschiste. Le ciment est siliceux,
et certains niveaux sont partiellement calcitis&s. Les grés quartzitiques fins présentent souvent
un rubanement (1 & 5 mm) dont 1'allure parfois contournée semble syns&dimentaire. Des figures de ba-
se de bancs ne sont pas totalement oblitérées par la tectonique.

- Des calcaires fins en lits de 1 & 5 cm, gris sombre en cassure et roux en patine, & quartz et
mica détritiques, dans lesquelles des "taches" micritiques ne sont pas encore entiérement recristal-
lisées.

2. Eléments

Cette matrice renferme des &léments en général anguleux de taille tr&s variable (moins d'un
centimétre & plus de 200 m), ce qui donne un aspect chaotique & cette formation. Tous les &lé-
ments rencontrés proviennent de séries analogues 34 celles décrites dans les chapitres précédents.

Pour les séries de type "Créche-Meyriés', "il Caire", "Sestriere", on trouve

- dolomies parfois bréchiques & cachet triasique,
- gypse (en &léments ou en écailles ?),
— calcaires et calcschistes variés,

- bréche rousse 3 &léments dolomitiques, quartzitiques et micaschisteux.
Pour les séries supraophiolitiques de type "Chabri&re", on rencense tous les termes

- serpentinites,

- diabases chloritisées, bréchiques, a ciment siliceux,

- jaspes rouges ou verts,

- calcaires marmoréens clairs d enduits verts,

- calcaires i trame rousse et schistes de type '"Replatte',

- grés capucin,

- calcaire gréseux i épontes silicifiées, de type "quartzites et calcaires" (cf. 4e exemple :
Punta Muracinto) ,jusqu'ici inconnu en place dans les séries alpines de type Chabriére.

w pta Gardiol E
2340 2160

Fig. 42 - Coupe E-W au niveau de la Pta Gardiol (légende dans le texte)
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3. Coupe de la créte

La répartition des blocs de différentes natures au sein de la matrice schisteuse n'est pas uni-
forme dans toute la formation, La figure 42 schématise la succession des principaux termes telle qu'
elle se présente sur-la cr@te 4 1'E de la Punta Gardiol, soit, de bas en haut, les termes suivants.

. l. Calecschistes roux, calcaires et schistes, avec quelques lits de microbréche rousse (cf.
série de Sestriere').

2. Mauvai§ affleurements de schistes noirs et grés quartzitiques rubanés (base de la formation
de la Pta Gardiol), avec des passées de caleschistes roux analogues aux précédents.

_ 3. Matrice schistogréseuse d blocs de dolomies, de calcaires et calcschistes roux, de calcaires
d trame rousse (Replatte) et de calcaires gréseux i épontes silicifiges ("Muracinto").

b Essent%ellement facigs de type Replatte, mais qui semble plus ou moins "dilué" ou "dissocid"
dans la formation de la Punta Gardiol.

5. Schistes et grés quartzitiques verts.

?. Semis_de blocs de | &2 10 m de dolomies triasiques plus ou moins cargneulisées et de gypse
au sein des différents faci&s propres 4 la formation de la Pta Gardiol (schistes noirs, grés quartzi=

tiques ocres ou verts, calcaires noirs A patine rousse).

L Formation de la Pta Gardiol trés hétérogéne et "désorganisée', ol dominent les schistes et
grés verts, ainsi que les schistes noirs.

8. Nouveau chapelet de lentilles de gypse et de dolomie.
9. Quelques métres analogues au niveau 7.
10. Formation de la Replatte dilacérée et peut-8tre plus ou moins dissociée.

11. Passée de calcschistes roux analogues i 1.

_12. Affleurements‘de qualité inégale, ol 1'on rencontre, outre les différents faciés de la for-
mation de la Pta Gardiol, des "paquets' de la formation de la Replatte ou de calcschistes roux.

o Il~semb1e donc que deux ensembles comparables (2,3,4 et 10,11,12) encadrent des niveaux trés
heteFogenes, ol dominent dans la matrice les schistes et grés verts. Ces deux ensembles représentent,
ou bien la répétition tectonique d'une méme séquence stratigraphique, ou bien la répétition d'apports
dg méme nat?re d des niveaux différents de la série. Au sein des niveaux hétérogénes (5 3 9), des se-
mis de }enFl}les gypseuses et dolomitiques (6,8) pourraient représenter aussi bien des trains de
blocs 9 origine sédimentaire que la trace d'écaillages tectoniques plus tardifs. En effet, un trait
caracteristique de toute cette formation de la Punta Gardiol est que la distinction est souvent trés
dellcaFe entre ce qui est dii @ la tectonique et ce qui revient & un chaos d'origine sédimentaire. De
Elus, il est parfois malaisé de décider si des calcschistes ou des schistes appartiennent i un bloc
i la matrice, ou d un faci®s &tranger plus ou moins "dissoci&" dans la matrice. Ce dernier aspect ’
complique 1'analyse des structures tectoniques propres i la formation.

IT = STRUCTURES

La'comparalson des structures mineures entre le soubassement caleschisteux des basses pentes et
la matrice de la formation de la Punta Gardiol est extr@mement fructueuse.

81




Fig. 43 = Structures mineures dans le soubassement calcschisteux de la Pta Gardiol,
et détails des rapports entre les schistosités

1. Dans Tle soubassement calcschisteux

Les structures du soubassement calcschisteux sont analogues i celles qui ont &té décrites
dans le 3e exemple (chap. V : Monte Fraitéve), comme on va le montrer grace a4 une superposition
de structures décimétriques (fig. 43).

- La foliation I est dessinée par les alignements de phyllites et d'inclusions.

- Des plis II subisoclinaux sont accompagnés d'une schistosité de crénulation fine. Leur direc—
tion originelle &tait voisine de NNW-SSE a NW-SE.

=~ Des plis III de style comparable d& celui des plis II déforment les structures antérieures.
Leur direction axiale est voisine de N-S & NNE-8SW, et ils sont déversés vers 1'E. La schistosité
III, également de crénulation, facilite des mouvements synschisteux, ce qui est notamment matériali-
sé par la réorientation d'une linéation d'étirement antérieure jusqu'ad une direction voisine de N 60
a N 70,

I1 faut de plus souligner que des structures tardives (IV) sont ici bien développées. Il s'a-
git de plis coniques ou en chevrons (N 135-155, 15-30 NW), d'une schistosité fruste et sporadique
(N 120 & 145, 30 & 60 NE), de flexures, de fractures et de rejeux des structures antérieures sur
lesquelles nous reviendrons au cours du chapitre XVI. L'importance locale de ces structures tardi-
ves semble liée au voisinage de la zone de fracture subméridienne séparant le massif du Chaberton

de la formation de la Punta Gardiol.

Enfin, on observe de nombreuses pseudomorphoses de lawsonites. Celles—ci, contemporaines & 1&-
gérement tardives par rapport 4 la foliation I, ont &té détruites précocement pendant la phase IT.
Lors de cette phase II, les recristallisations des différents minéraux de métamorphisme sont plus
faibles que dans les exemples alpins précédents. Les recristallisations lides i la phase III sont &-
galement faibles, sauf au voisinage immédiat de certaines zones de cisaillement.
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N 15

Fig. 44 - Structures mineures dans la formation de la Pta Gardiol (wildflysch)

La numérotation des structures est faite par analogie avec celles de la figure 43.

2. Dans la formation de 1a Punta Gardiol

Par contraste avec les schistes et calcschistes précédents, l'allure moins métamorphique des
schistes de la Punta Gardiol frappe immédiatement sur le terrain. Appréciée empiriquement,cette dif-
férence de métamorphisme est lide & une différence de structuration. On reconnaft en effet les struc-
tures suivantes (fig. 44) : '

— une schistosité ardoisiére fine lide & des microplis isoclinaux (et parfois i une linéation)
de direction originelle voisine de NNW-SSE i NW-SE,

- une schistosité de crénulation régulidre & faible pendage W, paralléle aux plans axiaux de
plis & axes subhorizontaux de direction N-S i NNE-SSW,

= un débit fruste N 130 i 150, 40 3 60 NE et des plis en chevrons N 150,25 NW.

Les caractéres de ces structures sont comparables i ceux des "phases" II, III et IV du soubas-
sement calcschisteux. Cependant, malgré une recherche attentive, je n'ai observé dans la matrice de
la formation de la Punta Gardiol aucune structure pouvant &tre rapportée a la premiére phase syn—
schisteuse décrite dans les chapitres précédents. En particulier, aucune trace de foliation antérieu-
re aux plis et 3 la schistositéd "TII" n'est visible. Par souci d'homogénéit&, nous continuerons tou-
tefois & appeler ici '"phase II" et "phase III" les deux &pisodes de déformation 1iés & des schistosi-
tés pénétratives, mais il n'y a pas d'équivalent synschisteux de la phase I. L'absence d'une folia-
tion I est responsable du caractére un peu particulier de la schistositd II dans ce secteur : il ne
s'agit pas d'une schistosité de crénulation, comme ailleurs, mais d'une schistosité ardoisi&re ("de
flux") trés fine. D'autre part, 1'absence d'une linéation d'étirement bien marquée semble également
lige 4 1'absence de phase I synschisteuse : en effet, les blocs calcschisteux dispersés dans la ma-—
trice, déja structurés lors de la phase I (c'est-i-dire probablement avant leur remaniement), pré-
sentent une linéation d'étirement réorientée lors des épisodes tectoniques ultérieurs.
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IIT - DISCUSSION

1. Problémes de sédimentation

On a signalé plus haut que 1'allure chaotique ('wildflysch") de la formation de la Punta Gar-
diol &tait en grande partie d'origine sédimentaire. Cette formation posséde en effet les caractéres
suivants

- stratification irréguliére, voire absence de surfaces de stratification dans une matrice es—
sentiellement schisteuse,

-~ hétérogénéité de dimension, de nature et de distribution des blocs,

- "dissociation" de certains blocs dans la matrice schisteuse.

Sans entrer dans des questions de terminologie qui sortiraient de notre propos, il faut souli-
gner que ces caract@res sont comparables 3 ceux des wildflyschs (KAUFMANN, 1886 ; TRUMPY, 1960 ;
C. CARON, 1966), des flyschs d& lentilles (BADOUX, 1962 ; C. CARON, 1966), des schistes d blocs
(KERCKHOVE, 1969), des olistostromes (FLORES, 1955 ; BENED, 1955, 1956). De telles formations sont
interprétées comme le résultat de glissements sous-marins, souvent au front de nappes de charriage
superficielles en mouvement.

2. Problémes de tectonique

L'absence, dans la matrice de la formation de la Punta Gardiol, de structures rapportées a la
phase I synschisteuse peut etre expliquée de plusieurs manidres.

- Ou bien cette formation, antérieure i la phase I,se trouvait,lors de la phase tectonique I,
d un niveau structural ol les déformations &taient moins intenses ou moins intimes que dans les calc-
schistes du soubassement actuel,

- Ou bien elle est postérieure & la phase I, et pratiquement en place sur un soubassement calc-
schisteux déji tectonisé.

= Uu bien elle est postérieure & la phase I, mais allochtone et témoin d'une unité tectonique
différente.

La deuxiéme hypothé&se (parautochtonie relative d'une formation postérieure i la phase I) a ma
préférence. En effet, 1'existence de blocs déja tectonisés, semble-t-il,lors de la phase I parait ex-
clure la premiére hypothése. Au contraire, la coexistence d'éléments provenant de séries (de type
"Sestriere'" ou "Frait@ve") trés bien représentées dans le voisinage immédiat de la Punta Gardiol (et
déja juxtaposées avant la phase I, cf. chap. V) est en faveur de la deuxi&me hypoth&se plutdt que de
la troisiéme, De plus, les faci&s "dissoci&s" sont mieux représentés prés du contact caleschistes-
formation, ce qui va dans le méme sens.

De toute maniére, la coupe tré&s voisine de la Rocca d'Aigliére (fig. 45) montre 1'allure du con-
tact calcschistes-formation de la Pta Gardiol. Ce contact est déformé par des plis II, dans une zone
de flanc normal III. Or, dans chacune des trois hypoth&ses ci-dessus, il est trés probable que, juste
avant la phase II, la formation de la Punta Gardiol surmontait les calcschistes. Ce critére de pola-
rité nous indique un déversement vers le NE des plis II, résultat impossible & démontrer dans les sec—
teurs dé&ja affectés par les plis I (cf. chap. V). Comme nous le reverrons (chap. XIV, XVI et XX), le
secteur de la Punta Gardiol &tait probablement en position structurale relativement &levée avant et
pendant la phase II, comme 1l'indiquent :

- la parautochtonie possible d'une formation sédimentaire postérieure i la phase I, ou bien la
mise en place (post-phase I) d'une unité "superficielle",

- le métamorphisme faible de la matrice de la formation (absence, par exemple, de lawsonite ou
de chloritoide),
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- la destruction rétromorphique précoce des lawsonites '"I" dans les calcschistes du soubasse-

ment.

w A E

ca y
4 R®® 4~ Aigliere
= 2 ; 2102
- Sm 200m
Fig. 45 - Coupe E-W schématique au niveau de la Rocca d'Aigliére,
montrant 1l'allure des plis Pyp majeurs
| : calcschistes du soubassement ; 2 : formation de la Pta Gardiol (wildflysch) ; 3 : serpen-

tinite ; 4 : dolomies triasiques (massif du Chaberton). ‘

3. Comparaisons et implications

LEMOINE (1970) signale la formation de la Punta Gardiol (sans la nommer ni la décrire), et la
compare i des affleurements de la méme région attribués au complexe de base du flysch & Helmintho-
ides (Crétacé supérieur) (CABY et al., 1963). Effectivement, cette formation évoque moins le "monde"
des Schistes lustrés que celui des flyschs actuellement en position plus externe. Malgré des recher-
ches obstinées, je n'ai pas jusqu'ici d'arguments paldontologiques permettant de discuter ce probl&-
me. Il me semble par contre que les arguments structuraux présentds ci-dessus sont importants. Sans
pousser trop avant la discussion, sur laquelle on reviendra plus loin, et en me limitant aux affleu-
rements du secteur &tudié&, je signalerai simplement les points suivants :

- les schistes 3 blocs de la Punta Gardiol sont postérieurs & un Crétacé inférieur-moyen proba-
ble car ils contiennent en &léments tous les faciés des séries de type "Chabridre" ou "Inzecca", et

=

notamment les calcaires gréseux & &pontes silicifides ("quartzites et calcaires") ;

- par comparaison avec les domaines voisins, un 8ge post-Eocéne supérieur est invraisemblable ;

— cette formation de la Punta Gardiol est postérieure 3 la phase I synschisteuse et antérieure
4 la phase IT synschisteuse.

On a ainsi une argumentation directe en faveur de l'existence, dans le domaine piémontais, d'ume
tectonique tr&s importante entre le Crétacé moyen et 1'Eocéne supérieur. Cette tectonique précoce
comprendrait notamment (chap. V)

a) la superposition antéschisteuse de séries postophiolitiques de type Chabridre sur des sé&-

ries piémontaises infraprasinitiques ;

b) des plis couchés synschisteux kilométriques (phase I) accompagnés d'un métamorphisme & law-
sonite-glaucophane.
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Chapitre VIII

CONCLUSIONS DE LA PREMIERE PARTIE

RECAPITULATION PROVISOIRE DES PROBLEMES

A 1'aide des cing exemples précédents, on a tenté de saisir et de suivre quelques fils conduc-
teurs au sein des Schistes lustrés piémontais et corses. Cette démarche détermine une limite dans
la fiabilité des résultats acquis, limite que le lecteur devra garder en mémoire dans les parties
suivantes oli de tels résultats serviront de base i des discussions plus génédrales. En effet, les
conclusions lithostratigraphiques et tectoniques (et métamorphiques) sont interdépendantes ; il faut
ainsi, comme c'est 1'usage dans ce genre de zones orogéniques, résoudre une &quation 3 deux (trois)
inconnues, Il est donc nécessaire de faire des hypothdses, que 1'on juge raisonnables, mais qui, il
faut bien le souligner, sont en partie subjectives et dépendent de 1'&tat des connaissances et des
idées du moment.,

Dans la mesure oli les secteurs choisis sont représentatifs d'un plus grand volume de Schistes
lustrés, on retiendra nédanmoins les points suivants.

1. Il existe des séries supraophiolitiques remarquablement uniformes : séries de type "Chabris-
re" dans les Alpes occidentales, série de 1'Inzecca en Corse. Comme nous le verrons (chap. XI), 1'ex-
tension géographique actuelle de ces séries englobe aussi une partie de 1'Apernin ligure.

2. D'autres séries, beaucoup plus disparates, mais qui ont entre elles un "air de famille",
constituent l'essentiel de la région alpine &tudiée et affleurent sur des surfaces beaucoup plus res-
treintes en Corse, au S du paralléle de Corte. Leur base, quand elle est présente, est comparable 3
des séries triasico-liasiques, telles que la série du Gondran, réputées provenir d'une partie exter-
ne du domaine pifmontais. Les termes les plus &levés d'une partie de ces séries comportent des "ro-
ches vertes", qui pourraient représenter des témoins marginaux d'ophiolites.

3. En Corse aussi bien que dans les Alpes occidentales, la superposition tectonique de ces deux
types de séries semble tr&s précoce car, dans quelques secteurs privilégids, le contact est antérieur
d tous les plis analysés ou cartographiéds.

4. Troils Episodes tectoniques principaux successifs (I, II et III), chacun é&tant plus ou moins
composite, rendent compte aussi bien des plis d'échelle kilométrique que des structures mineures syn-
schisteuses. Les structures précoces ont souvent tendance A 8tre oblitérées, réorientées ou réacti-
vées par les plus tardives, ce qui rend délicate la reconstitution de leurs caractires.
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5. On a identifié une formation particuliére de wildflysch: qui semble s'Btre dép?sée entre
la premiére et la deuxiéme phase tectonique synschisteu§e. L'exmftence de cette formation souleye&
toute une gamme de problémes que nous aborderons.plus loin. Sa présence fournit locglement un Crlff—
re de polarité tout 3 fait précieux, intermédiaire entre }es Phés?s I et II,Iet qui permet de pré
ciser le sens de déversement de la phase II et l'orientation initiale des plis de la phase I.

6. Les différentes "phases tectoniques" synschisteuses sont accompagnées par la crigt?lllsa-
tion ou la recristallisation de minéraux de métamorphisme. Dans certains secteurs: les minéraux as-
sociés & chacune des phases sont en partie différents et semblent témoigner ?e l'evolgtloﬁ d?s et
ditions thermodynamiques au cours du temps. Dans d'autres sectﬁurs au contraire, un meme cll?aF
métamorphique semble s'@tre maintenu pendant plusieurs "phases tectoniques. I} est de.plus dell;ft
de comparer 1'dvolution métamorphique des ophiolitgs et.ce}le des termes metaseqlmentalres.lEn e
fet, les premiéres "prennent" ici mal les déformatlo?s 1nt1?e§, mais elles contiennent la plupart )
des assemblages minéralogiques caractéristiques décrits anterleurement.AAu co?tfalre, les mlcr9sEruc
tures abondent dans les métasédiments, mais, i part la lawsonite, les mémes minéraux sont en général
absents.
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DEUXTEME PARTIE

LITHOSTRATIGRAPHIE

Une tentative de reconstitution lithostratigraphique et paléogéographique du domaine piémontais
ressemble & un jeu de puzzle "au carré". En effet, il faut tout d'abord, dans des secteurs peu éten-
dus, comparer entre elles de nombreuses coupes de d&tail au sein desquelles les transitions semblent
graduelles, et ordonner les s8quences partielles obtenues. C'est la premiére &tape du puzzle, i la
fin de laquelle on identifie un certain nombre de types de séries. Cette reconnaissance est d'autant

plus fiable que 1'on obtient des séries comparables dans des secteurs relativement distants les uns
des autres.

La seconde &tape du puzzle consiste i ordonner dans une paléogéographie les domaines d'ol sont
issues les différentes séries emmélées par la tectonique. Cette seconde reconstitution est moins siire
que la premiére, faute de critére paléogéographique vraiment décisif. Une complication supplémentaire
provient du fait suivant : les limites paléogéographiques ont &volué au cours du Secondaire, et il
faut envisager un certain nombre de paléogéographies successives.

La démarche que nous adopteroms au cours de la seconde partie est guidée par cette nécessité de
synthéses &tagées, et on traitera successivement les probldmes suivants

. Revue bibliographique succincte des apports successifs concernant la lithostratigraphie, afin

de mieux cerner les problémes posés (chap. IX).

2. Recensement de six types principaux de séries dans les Schistes lustrés des Alpes cottiennes
septentrionales (chap. X).

3. Comparaison des séries reconnues entre elles, puis avec celles qui ont &té décrites sur d'au-
tres transversales alpines, afin de dater approximativement ces sédries (chap. XI).

4. Recensement de cing types principaux de séries dans les Schistes lustrés de Corse alpine, et
comparaison avec les séries précédentes (chap. XII).
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5. Tentative de synthése paléogéographique au Jurassique (chap. XIII).

6. Amorce d'une discussion sur les rapports entre les Schistes lustrés piémontais et certains |
flyschs crétacés (chap. XIV).

7. Evolution du domaine piémontais du Trias au Crétacé (chap. XV).

Chapitre IX

ETAT DES CONNAISSANCES ET DES PROBLEMES CONCERNANT |
LA LITHOSTRATIGRAPHIE DES SCHISTES LUSTRES PIEMONTAIS ‘

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE SUCCINCTE

L'évolution des idées concernant la lithostratigraphie des Schistes lustrés piémontais est in-
dissociable de 1'histoire des conceptions stratigraphiques, tectoniques et métamorphiques de 1'en-
semble des zones alpines internes. Cette histoire a &té souvent détaillée, notamment par KILIAN et
REVIL (1904), par ELLENBERGER (1958) et par MICHARD (1966-67). Aussi me contenterai-je d'en rappeler
les principaux jalons lithostratigraphiques (1). Je dois ajouter que, 3 l'instar de tous ceux qui
se sont replongés dans des publications vieilles souvent de plus d'un sigcle, j'ai &t& émerveillé
par la qualité et la quantité des observations accumuldes par mes prédécesseurs, ainsi que par 1'ac-
tualité de certains débats.

I - LES PRECURSEURS : DISCUSSIONS SUR L'AGE DES SCHISTES LUSTRES

En raison de la pauvreté en fossiles des Schistes lustrés, les datations proposées ont &té &ta-
blies essentiellement par comparaison avec d'autres régions. Les critdres retenus étaient de deux
types : pé&trographiques et géométriques.

DE SAUSSURE (1779-1796), remarquant la recristallisation de ce qu'il décrivait comme des "schis-
tes micacés calcaires", considérait les Schistes lustrés, ainsi que les autres formations des zones
alpines internes, comme des "terrains primitifs", c'est-@-dire précambriens. Cette conception surgit }
‘ d nouveau prés d'un siécle plus tard chez les géologues de l'école italienne : pour GASTALDI (1871), |

la zone "delle pietre verdi" &tait faite de "terrains cristallins récents" assimilds 4 1' "Huronien" ;
: pour ZACCAGNA (1887), les Schistes lustrés étaient archéens.

|
\
|
: (1) FRANCHI (1909) indiquait déja qu'il ne pouvait donner unerevue bibliographique exhaustive des ar-
‘ ticles traitant de la zone piémontaise. 91
|
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En ce qui concerne la géométrie, les Alpes occidentales sont représentées pendant les deux pre-
miers tiers du XIXe sidcle, de mani&re trop simple, comme un vaste synclinorium dont les carbonates
du Briangonnais actuel occupent le coeur. Les Schistes lustr@s, décrits & tort comme des "schistes
calearéo-talqueux", représentent le symétrique supposé des calcschistes affleurant dans les zones
dites actuellement "ultradauphinoise" et "valaisane'". Ces deux ensembles reposent sur les micaschis-—
tes et les gneiss anciens du Grand Paradis, d'Ambin et de Dora-Maira 3 1'intérieur, et sur ceux des
massifs cristallins externes & 1l'extérieur. Toute découverte de fossiles faite en Brianconnais ou
dans les zones plus externes retentit donc immédiatement sur 1'dge pré&sumé des Schistes lustrés.
C'est ainsi qu'en France, une querelle ayant pris naissance prés de Moutiers, dans la vallée de 1'I-
sére, retarda pendant un demi-sidcle les progrés francais dans la stratigraphie alpine. Voici le ré-
sumé de cette "pénible affaire de Petit—Coeur", plus détaillée dans les travaux de GAUDRY (1855) et
d'ELLENBERGER (1958). En 1828, ELIE DE BEAUMONT a signalé & Petit—Coeur (en Tarentaise), des interca-—
lations de grés et schistes & empreintes de plantes houill@res, et de calcschistes & Bélemnites du
Lias. Au lieu d'y reconnalitre les effets de la tectonique, il y vit une contradiction entre la stra-
tigraphie et la paléontologie, mettant en doute le principe méme de datation des couches par des fos-
siles caractéristiques. Par continuité cartographique avec la région de Digne, ELIE DE BEAUMONT rap-
portait toutefois l'ensemble au LZas, et, par conséquent, les Schistes lustrés &taient considérés
comme liasiques (ELIE DE BEAUMONT, 1871) ; cette conception &tait appuyée par les travaux de SISMONDA
chargé du relevé géologique du tunnel du Fréjus cOté italien. Mais & 1'opposé, GRAS (1844, 1855)
voyait dans les Schistes lustrés de "1l'Anthracifére supérieur" Carbonifére supérieur) en dépit de
l'existence de niveaux 3 coquilles liasiques.

De ce fait, la stratigraphie des Alpes franco-italienmnes prenait un sérieux retard sur celle
des Alpes suisses oli ESCHER et STUDER (1839), STUDER (1851-1853), puis HEIM (1891) signalaient des
Bélemnites liasiques et des Encrines en de nombreux points, et notamment dans les Schistes lustrés
valaisans. STUDER (1851-1853) donnait en outre une bonne description lithologique des Alpes cottien-
nes et insistait (1851-53 et Réunion extraordinaire de la Société géologique de France i Saint-Jean-
de-Maurienne, 1861) sur 1'extension géographique longitudinale de "schistes calcaréo-talqueux" (nos
Schistes lustrés), et sur leurs analogies avec les '"Bimdnerschiefer" ou "Graue Schiefer" & Bélemnites.

En France, la géologie des Alpes internes faisait cependant de grands progrés, notamment sous
1'impulsion de DE MORTILLET et de LORY. LORY (1860, 1873) arpentait obstinément la Vanoise et le NW
des Alpes cottiennes. On lui doit le nom de "Schistes lustrés” et, ainsi qu'a DE MORTILLET (1872),
l'interprétation fausse d'une observation importante : au Montgenévre notamment, lors de la Réunion
de la Socidté Géologique de France (1861), VALLET et HEBERT avaient ramassé en &boulis des lumachel-
les de "1'Infralias" (notre Rhétien-Hettangien), et des calcaires de type liasique & fragments d'Am-
monites. Mais comme ces débris proviennent du revers du Chaberton, topographiquement &levé, massif,
et alors rattaché au Briangonnais, on en déduisait trop rapidement que les Schistes lustrés affleu-
rant en contrebas leur &taient sous-jacents et donec triasiques (les couches dont proviennent ces fos-—
siles appartiennent en fait & la base d'une série 3 affinités piémontaises : la s&rie du Gondran).
C'est 3 cette interprétation que se ralliait M. BERTRAND (1894), aprés avoir adh&ré momentanément
aux id8es de ZACCAGNA (Schistes lustrés précambriens, BERTRAND, 1889).

En Corse orientale, PARETO, qui rattachait au Jurassique une partie des calcschistes des Alpes
maritimes (1846, 1861), attribuait les Schistes lustrés corses au Crétacé (1846), ce qui fut repris
par TABARIES DE GRANDSAIGNES (1867). Puis HOLLANDE (1876, 1877), ayant trouvé de nombreux gisements
fossiliféres du Trias et du Lias dans des unités relativement &levées ou externes (Nebbio, Cima Pe-
dani, col de San Quilico, environs de Corte), se fonda sur la méme interprétation (trop simple) que
celle de DE MORTILLET et de LORY dans les Alpes pour rappotrter & L'anté-Carbonifére ou au Carbonifeé-
re les "Schistes luisants" sous—jacents. Il considérait cependant comme €océne une partie des Schis-
tes lustrés affleurant & 1'E de Venaco, en raison de leur situation géographique intermédiaire entre
les affleurements nummulitiques datés de Balagne au N et de la région de Solenzara au S. C'est Egale-
ment la solution qu'adoptait, "faute de mieux'", NENTIEN (1897) & la suite d'une étude détaillée du
NE de la Corse, au cours de laquelle il insistait pourtant sur la ressemblance entre les Schistes

lustrés d roches vertes de Corse et ceux du Haut-Queyras.

Cette analogie entre Schistes lustrés corses et Schistes lustrés piémontais venait d'ailleurs
d'8tre proposée par HAUG (1896), qui, poursuivant plus loin les comparaisons, proposait un age lia-
sique pour ces Schistes lustrés déposés dans un géosynclinal interne, pendant du géosynclinal dau-
phinois externe.
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A la fin du XIXe siécle, les conséquences désastreuses de "1'affaire de Petit-Coeur" &taient
effaceef, et le monde géologique &tait réceptif aux découvertes de gisements fossiliféres qui al-
lalaﬂf etre faites dans les Alpes cottiennes. En méme temps on acceptait qu'une bonne stratiéraphie
appuyée sur des datations palZontologiques, soit un outil primordiai pour débrouiller la tectonique’
et en particulier pour reconnaitre les plis couchés et les superpositions anormales.

IT - PREMIERS REPERES INCONTESTES !
CARTES GEOLOGIQUES DETAILLEES ET GISEMENTS FOSSILIFERES

Alors que les descriptions de Bivalves et d'Ammonites (DE MORTILLET, 1872 i
(GASTALDI, 1874), de Bivalves, de Gastéropodes et de Diplopores (PORTIS,’1889)2’dgeRzgizgiizzs
(PARQNA, 189}) &taient rest8es sans consdquences, les découvertes de FRANCHI, venant & leur heure
alla%ent avoir un grand retentissement. Celui-ci, aprés avoir fait quelques campagnes dans les Al;es
c?tFl?nnes septentrionales, puis dans les Alpes maritimes, s'attaqua en 1891 aux Alpes cottiennes
mer%dlc?ales. Alors que les Schistes lustrés étaient encore considérés comme précambriens par 1'éco-
le lgallenne, FRANCHI trouva dans la région de Pradléves, en Val Grana, des Gastéropodes et des La-
mellibranches du Trias supérieur dans des dolomies formant la base des Schistes lustrés de ce sec-
teur ; des calcaires situés un peu plus haut lui fournirent des Bélemnites et des Ariétitidés du
L?as (FRANCHI et DI-STEFANO, 1896). Il génédralisa rapidement (FRANCHI, 1897, 1898, 1904, 1905) a
1 ensemble’de la zone piémontaise ce résultat : la "zona delle pietre verdi' est %riasié0~lia3ique
et non paléozoique ou précambrienne. Dans les Alpes cottiennes septentrionales, FRANCHI (1910 191;
1912), se fondant sur les levers cartographiques de ZACCAGNA (1887) et de MATTIROLO (1894) t;ouva ,
un certain nombre de gisements fossiliféres du Norien, du Rhétien et du Lias inférieur dan; le mas-
sif du Chaberton, dans celui du Gran Roc et dans la région de Bussoleno.

. Les g?ologues charg?f du lever des.premiéres cartes géologiques détailléesdes deux versants des
A pe? coFt}ennes se ralliérent progressivement aux conclusions de FRANCHI : c@té italien, l'équipe
de 1'Ufficio Geologico d'Italia, formée de MATTIROLO, NOVARESE, FRANCHI et STELLA ; caté’frangaig
EIL;iﬁCigiLIAN, 1898 ; KILFAN et ZURCHER, 1898) et TERMIER (KILIAN et TERMIER, 1901). A l'excepti;n

e A (1901-1903) qui, tout en accumulant des observations précises et nombreuses, s'obstina

a consrferar’les §chlstes lustrés piémontais comme précambriens, on admit dé&s lors presque unanime-
ment 1'Zge mésozoique de ceux—ci.

Les controverses portarent alors essentiellement sur les problémes suivants

- Dés 1898, FRANCHI avait suppos& 1'existence de i
; ’ v passages latéraux entre le Trias dolomitique
et certains Schistes lustrés ; HAUG (1905) fut pratiquement le seul i combattre cette idde. !

- En dépit de la remise 3 1'honneur des découverte i i ibud
. 1"ho s de Radiolaires attribuds au Jurassique su—
Eer1eur par ?ARONA (1891), confirmées par SQUINABOL (1912), FRANCHI restait trds réticent 3 goir
ans }es Schistes 1u§tres.autre chose que du Trias et du Lias. Il s'opposa donc i une bonne partie
des géologues frangais qui, tombant A la suite de TERMIER (TERMIER, 1901, 1902) dans 1'excés inverse

envisagealient le depot dans le geOSYIlCllnal Plemonta d erte omprehensive du 5[' as au E:Z’Bi:(l-
tars une segr [&] 7’1.
7 'z

- En 1907, TE?MIER, d la suite des synthéses &laboraes par LUGEON (1901, 1902) sur les transver-
salgs.des Alpes suisses, puis &tendues i 1'ensemble des Alpes occidentales par LUGEON et ARGAND (1905)
mod1f1§ ses coupes de 1902 pour considérer les Schistes lustrés comme une nappe de charriage autonome '
Cette 1nterp?eFatlon se heurta i une vive opposition des italiens et notamment de FRANCHI (1911 1926.
I9%9), Oppolelon d'futant plus vigoureuse que TERMIER (1925) faisait passer des contacts anorm;ux ’
majeurs au sein de s@quences triasico-liasiques &videmment continues pour les cartographes italiens.

& De ce?te époque (fin Xlge S%Ecle, début du XXe) date la parution de la premiére &dition dans les
..pes cottiennes des cartes italiennes au 100 000e et des cartes frangaises au 80 000e. Les quelques
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repéres lithostratigraphiques figurés dans la masse des Schistes lustrés sont

- les séquences triasico-liasiques fossiliféres,

- quelques niveaux de microbréches "liasiques", .

- les principales masses de roches vertes (serpentinites, gabbros, diabases), dont l'associa-
tion avec des radiolarites ou des calcaires avait &té plusieurs fois notée ; les géologues italiens,
d l'encontre de TERMIER qui y voyait les produits d'une métasomatose sous l'action de "colonnes fil-
trantes", soutenaient 1'origine &ruptive de ces roches vertes et avaient reconnu 1'origine volcani-
que (coulées et tufs) des diabases.

En Corse, c'est seulement & partir de 1908 que MAURY, chargé du levé de l'essentiel de la Corse
orientale, renonga & voir dans les Schistes lustrés des terrains antétriasiques (MAURY, 1905, 1906,
1907 ; SAVORNIN, 1906) et adopta simultanément, sous l'impulsion de TERMIER (TERMIER, 1907 ; TERMIER
et MAURY, 1908), 1'idée de grandes nappes de charriages en Corse, et 1'Age mésozoique des Schistes
lustrés (MAURY, 1908, 1910). Ces conceptions sont reprises par HOLLANDE (1917).

111 - TRAVAUX COMPLEMENTAIRES

L'étude des Schistes lustrés fut ensuite progressivement délaissée, et les travaux qui s'y rap-
portent concernent essentiellement, soit la marge externe de la zone piémontaise, soit la pétrogra-
phie des roches vertes. Aucun nouveau repére lithostratigraphique ne fut mis en é&vidence de maniére
suivie dans les Schistes lustrés indifférenciés, malgré certaines tentatives dans la région de Brian-
gon, pour distinguer les "vrais" Schistes lustrés de certains termes & allure de flysch (KILIAN et
PUSSENOT, 1912 ; PUSSENOT, 1930).

Dans les Alpes cottiennes on mentionnera les travaux de MASINI (1929-30), de ROUTHIER (1944),
de CONTI (1951, 1953).

En Corse, les théses de 1'équipe hollandaise dirigée par BROUWER et EGELER (BROUWER, 1957, 1960-
62) qui concernent la feuille de Venaco au 50 000e sont celles de NETELBEEK (1951), RITSEMA (1952) et
SPIJER (1955). COUTURIE (1965) propose une esquisse cartographique des Schistes lustrés du Tavignano.

IV - TRAVAUX RECENTS : UNE OU PLUSIEURS SERIES
LITHOSTRATIGRAPHIQUES DANS LES SCHISTES LUSTRES 7

EN 1958, ELLENBERGER a individualisé en Vanoise une '"série de la Grande Motte" oii les caleschis-
tes liasiques épais,insérés dans une s@rie par ailleurs briangonnaise, annoncent certains facids des
Schistes lustrés.

Entre 1'Arc et 1'Ubaye, LEMOINE, reprenant le terrain d'étude de PUSSENOT (1930), a entrepris
une révision syst@matique de la marge interne de la zone briangonnaise et de la marge externe de la
zone pi€montaise. Dans la zone piémontaise, en se fondant sur des coupes visibles & 1'E de Briangon
ainsi qu'en Haut-Cristillan, il proposa tout d'abord (1954, 1955, 1961) de réunir dans wune seule sé—
rie la séquence triasico-liasique fossilif&re déji connue, des calcschistes moins bien différenciés,
et le triptyque marbres-radiolarites-roches vertes attribué au Malm-Néocomien.
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Puis assez rapidement, LEMOINE (1959, 1961, 1963) envisagea que le gros des Schistes lustrés
i ophiolites constitue une sé@rie distincte de la séquence triasico-liasique basale. LEMOINE et
MICHARD (1963) proposent ainsi, par comparaison entre les coupes des Alpes cottiennes septentriona-
les et celles des Alpes cottiennes méridionales, I'alternative suivante :

- ou bien une série stratigraphique piémontaise unique aurait &té clivée tectoniquement de tel-
le maniére qu'un ensemble ophiolitifé&re néojurassique et 8ocrétacé ait &té disjoint de 1l'ensemble
basal triasico-liasique ;

= ou bien les deux ensembles auraient constitué dés 1'origine deux séries différentes, déposées
dans deux bassins distincts (respectivement pi@montais interne et pi&montais externe) situés en gros
de part et d'autre de 1'actuel massif Dora-Maira.

A partir de cette double possibilit&, qu'é@voque &galement CABY (1964) dans la région de Bardo-
néche, LEMOINE et MICHARD vont ensuite évoluer chacun vers l'une des interprétations possibles. Si-
gnalons toutefois qu'd peu prés au méme moment, DELCEY et MEUNIER (DELCEY et al., 1965 ; DELCEY et
MEUNIER, 1966) proposaient de rapporter les Schistes lustrés de Corse nord-orientale i une seule sé-
rie déposée sur un soubassement de gneiss permiens et continue jusqu'a des prasinites néojurassiques
(et peut—étre plus haut), mais peu épaisse (200 3 300 m) et donc différente des séries piémontaises
envisagées par LEMOINE et MICHARD.

En 1964 (MICHARD et SITURANI), puis en 1966-67 & 1'occasion de sa th&se, MICHARD opte explicite-
ment pour l'attribution des Schistes lustrés pi&montais & un seul type de série lithostratigraphique.
Cette série comprendrait de bas en haut, sur une crolite sialique, du Trias moyen-supérieur dolomiti-
que, des calcaires et calecschistes liasiques, des schistes du Dogger-Malm, des ophiolites (serpenti-
nites, gabbros, basaltes) intercalées dans des calcaires du Malm-Néocomien, des quartzo-phyllades du
Crétacé inférieur 3 moyen. L'ensemble de ces Schistes lustrés se serait déposé dans un sillon unique :
le "sillon du Cuneese'", plus interne que la "ride cottienne" qui, terre &mergée ou haut-fond pendant
tout le Secondaire, correspondrait & peu prés & la zone d'Acceglio actuelle et peut—&tre méme au mas-—

sif Dora=Maira. :

LEMOINE lui, en liaison avec HACCARD (HACCARD et LEMOINE, 1970) et avec les pétrographes gene-
vois (LEMOINE, STEEN et VUAGNAT, 1970), propose une solution toute différente (LEMOINE, 1970, 1971).
I1 distingue plusieurs types de séries.

- La série du Gondranm, triasico-liasique, fossilif@re, dépos@e sur un substratum sialique, et
dont les termes post-liasiques &ventuels sont inconnus.

- La série de Chabriére, n€ojurassique-ocrétacée, dont le soubassement ophiolitique pourrait
représenter un fond océanique néoformé en position paléogdographique interne ; cette interprétation
des ophiolites cadre mieux que la précédente avec les conceptions nouvelles sur les fonds océaniques
dans le cadre de la "tectonique des plaques".

- D'autres séries possibles, encore pratiquement inconnues.

L'interprétation de LEMOINE est renforcée dans la mesure oli, au méme moment mais indé&pendamment,
G. ELTER (1971) arrivait aux mémes idées en Val d'Aoste. Pour celui-ci, l'essentiel de la zone piémon-
taise est fait de "vrais" Schistes lustrés, post-ophiolitiques, distincts de "faux" Schistes lustrés
liasiques d'origine paléogéographique plus externe.

En 1970, au moment oll je commengais ce travail, on pouvait rechercher, dans la masse jusqu'alors
indifférenciée des Schistes lustrés des Alpes cottiennes septentrionales, des niveaux repéres et des

séquences probablement attribuables i plusieurs types de eéries lithostratigraphiques.
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Chapitre X

PRINCIPAUX TYPES DE SERIES LITHOSTRATIGRAPHIQUES

DANS LES SCHISTES LUSTRES DES
ALPES COTTIENNES SEPTENTRIONALES

INTRODUCTION

Ainsi que nous venons de le voir, les Schistes lustrés ont souvent &t& considéré@s comme mono-
tones par les géologues qui parcouraient trop rapidement nos régions. En fait, dés que 1'on observe
attentivement les affleurements, on est stupéfait de la diversité des formations. En cultivant le
paradoxe, on serait tenté sur la carte de mettre une couleur par affleurement. Une bonne part des
différences de détail est due & des degrés in&gaux de recristallisation métamorphique ou de défor-
mation, ou encore i des différences de patine suivant 1'altitude ou 1'exposition. En essayant de
faire abstraction de ces causes de variations, il est possible de distinguer des faci&s '"sé&dimen-
taires" différents. Dans un secteur déterminé, la comparaison d'un certain nombre de séquences par-
tielles, oli les transitions semblent progressives entre des termes juxtaposds, permet, dans les cas
favorables, de reconstituer une '"s&rie" lithostratigraphique plus ou moins compl&te. C'est notamment
ce qu'on a tenté de montrer dans les exemples de la lére partie. Les multiples séries ainsi recons-—
tituées différent les unes des autres par des détails (par exemple 8paisseur approximative de 1'un
ou l'autre niveau) ou bien par des caractéres plus importants (par exemple présence ou absence de
roches vertes, ou encore série infraprasinitique ou supraophiolitique). On peut donc, au prix de
certaines simplifications, tenter de regrouper les séries en quelques types principaux.

L'objet de ce chapitre est une revue sommaire des différents types de séries, afin de dégager
les caractéres essentiels de chacun de ces types. On commencera par les deux séries reconnues par
LEMOINE (série de Chabriére et série du Gondran) qui affleurent dans les secteurs externes (occi-
dentaux) de la région étudiée. On distinguera ensuite d'autres types de séries, en les décrivant
dans 1'ordre de leur succession géographique actuelle, des secteurs les plus externes vers les sec—
teurs les plus internes. Pour cela, on s'aidera de la carte schématique de répartition des types de
séries lithostratigraphiques dans les Alpes cottiennes septentrionales (fig. I hors—texte). Cette
esquisse est nécessairement sommaire, car la région, assez vaste, n'a pas &té levée partout en dé-
tail. De plus, les limites entre types de s8ries sont en général trés simplifides, en raison des
multiples replis qui les affectent (voir par exemple chap. V), du recouvrement quaternaire, et de
la difficulté que 1'on peut avoir & placer précisément cette limite en 1'absence de "faci&s'" carac-

téristiques, ou en présence de transitions entre deux types de séries. g7




I - SERIES DE TYPE "CHABRIERE"

I1 s'agit de séries supraophiolitiques dont la polarité est donnée par ‘la section caractéristi-
ques des laves en coussins.

w la Replatte Chenaillet E

2650

w M. Gran Miuls E

Fig. 46 - Coupes dans des sé&ries de type ''Chabriére"

a) W du Chenaillet
b) Monte Gran Miuls

1 : roches vertes (la : serpentinites, lb : gabbros, lc : }aves) s 2\: radiolarites ; 3 : cal-
caires marmor@ens ; 4 ! "formation de la Replatte ; 5 : calcschistes & bréches rousses.

1. Localisation de quelques coupes

a) LEMOINE (1970, 1971) a montré le caractére composite ?e 13 coupe clasaiqﬂe‘dy Gondran au .
Chenaillet, & 1'E de Briangon. La partie orientale de celle-ci, distincte de la "série du gondran v

e . . = ([P
est notamment faite de termes métasédimentaires, puis d'ophiolites (fig. 46a), rapportées i la "sé
rie de Chabridre" (LEMOINE, STEEN et VUAGNAT, 1970).

b) A 1l'occasion du chapitre V, nous avons déjd indiqué que la f@érie du Fraitéve' (fig. 27) gst
en tout point comparable & la s&rie de Chabriére, surtout si l'on tient compte des roches vertes du
Monte Cruzeau et de leur suite stratigraphique.

c) Une troisiéme bonne coupe (fig. 46b) est observable au sommet du Monte G?an Miuls{ dfns le
massif du Monte Albergian, au S du Chisone. Cette coupe permet de constater combien 1fs.d1ffe§enFs )
termes d'une série de type Chabri&re sont encore typiques et 1dent1f1&h1es‘d§na Pne"reglon relative
ment plus interne que celle des coupes précédentes, et en dépit d'une "oblitération'" tectonique et
métamorphique plus poussée.

2, Description (fig. 27 et fig. III hors—texte)

a) Ophiolites

’ : - 1 . - -
Les serpentinites, en masses dans 1'ensemble peu importantes, representgnt d'anciennes Perldo .
tites dont la texture originelle n'a pas toujours &té identifiée. Les euphotides (gabbro & diallage
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sont rubanées ou hétérogénes (PUSZTASZERI, 1969), et présentent souvent une texture folide ("flaser-
gabbro'"), marque de déformations au moins en partie anté-alpines (cf. chap. XI). Les termes effusifs
consistent en des laves en coussins (pillow-lavas), des bréches de coussins, et des hyaloclastites
(accumulation de fragments de croiites vitreuses des coussins). Des filons de diabases recoupent les
gabbros et une partie des couldes de laves en coussins.

b) Radiolarites

Des jaspes rouges forment le ciment des bréches de coussins au Monte Cruzeau, puis acquiédrent
un développement notable: Dans la coupe Gondran-Chenaillet (fig. 46a), des jaspes rouges puis verts,
déconnectés des masses principales de roches vertes, forment umedouble lame (pli isoclinal) enser-
rant une pincée de serpentinite et de marbres ophicalecitiques. Des sections de Radiolaires recris-
tallisées en quartz sont reconnaissables tant au M. Cruzeau (PARONA, 1891) que dans la coupe Gondran-
Chenaillet (CAYEUX, 1929), C'est sur la foi des Radiolaires du Mte Cruzeau que PARONA avait proposé
un 3ge jurassique pour les jaspes. Mais malheureusement, le méme PARONA (PARONA et ROVERETO, 1895)
avait, toujours gri3ce aux Radiolaires, attribué un 3ge permien aux jaspes de Montenotte (Alpes ligu-
res), qui occupent pourtant une position lithostratigraphique identique & celle desradiolarites du
Mte Cruzeau (HACCARD et LEMOINE, 1970 ; LEMOINE, STEEN et VUAGNAT, 1970). En fait, dans la région du

Montgendvre, 1'dge jurassique supérieur des faunes de Radiolaives a &t& confirmé de

maniére certaine
par SQUINABOL (1912).

Dans la coupe du Monte Gran Miuls, on observe,
d grain fin, bleu-noir, roses, ou blancs, riches en

voquent tout & fait les radiolarites précédentes,

juste au contact des prasinites, des quartzites
amphibole bleue et pyroxéne aegyrinique, qui &=

¢) Caleaires marmoréens

Dans la coupe Gondran-Chenaillet, et probablement aussi au Mte Fraitéve,
sent progressivement (par alternance) i des calcaires marmoréens blancs,
10 cm, 3 enduits siliceux verts et 3 interlits de schistes siliceux verts

les jaspes verts pas-—
en dalles &paisses de 5 3

d) Formation de la Replatte

La "formation de la Replatte", qui fait suite aux calcaires marmoréens, est certainement la
plus caractéristique de la "série de Chabri&re". Son nom lui vient précisément des affleurements de
la coupe Gondran-Chenaillet (LEMOINE, 1970). I1 s'agit d'une alternance de schistes siliceux noirs,
4 patine mordorée, soyeux, i grain trés fin, et de calcaires sombres 3 trame rousse. La trame consis-
te en une fine résille silico-ferrugineuse qui emprisonne des bourgeons millimétriques de calcite
noire, ce qui les avait fait prendre pour des calcaires oolitiques par FRANCHI (1911, 1912) ; elle
devient plus dense vers les épontes oli elle passe insensiblement 3

4 un cortex siliceux luisant et
craquelé, qui reste en relief aux bords des bancs calcaires. Comme on le verra au chapitre suivant,

cette formation ressemble beaucoup aux "argiles i Polombini" de 1'Apennin ligure.

Les schistes sont nettement plus abondants que les calcaires,
peu cohérent, correspond en général i des zones i morphologie molle
base est d'habitude i dominante nettement schisteuse, sur 2 4 10 m ]
calcaires (0,5 3 2 m d'épaisseur) ; la taille des banes calcaires di
des lits siliceux (gréseux ?), ce qui marque la transition vers la "

et l'ensemble de la formation,
(replats herbeux ou vires). La
puis apparaissent de gros bancs
minue ensuite, et il apparaft
formation de Roche Noire".

Il est important de noter que,
les recristallisations intimes M. G
reconnaissable

méme dans les zones nettement affectées par les déformations et
ran Miuls), cette "formation de la Replatte" reste toujours bien

- la distinction entre schistes fins

et calcaires est toujours possible, et il n'apparait pas
de calcschistes

5

= la trame des calcaires se transforme en un ensemble de filets quartzo=-phylliteux mordorés
anastomosés, tel que par places 1'identité avec la "trame rousse" ne fait aucun doute ;
= les filets quartzo-phylliteux deviennent

progressivement continus vers les épontes et passent
d un cortex recristallisé en quartz,

micas blanes, chlorites et oxychlorites.
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e) Formation de Roche Noire

Au Monte Fraitéve la "formation de la Replatte" passe progressivement 3 la "formation de Roche
Noire", absente de la coupe Condran—Chenaillet, et décrite en Queyras par TRICART (1973, 1974). Il
s'agit de schistes noirs luisants, fissiles, comparables & ceux de la "formation de la Replatte"
d'oll les bancs calcaires ont disparu, et dans lesquels apparaissent des lits eiliceux colorés en
brun par un carbonate de fer ("grés capucins" de TRICART). Je n'ai pas observé, dans la région étu-
diée, d'intercalations de bréches 3 &l&ments diabasiques comme en signale TRICART.

3. Caractéres distinctifs

Les points suivants permettent, dans notre région, de caractériser les séries de type Chabriére
(1'énumération est faite dans un ordre de "valeur" décroissante des critéres).

- Séries supraophiolitiques, la polarité &tant indiquée par la forme des laves en coussins.

- Roches vertes abondantes et varifes, avec notamment un volume important de péridotites ser-—
pentinisées et de gabbros.

— Présence de radiolarites franches.

- Série dans 1'ensemble faiblement carbonatée.

L'épaisseur de l'ensemble des termes sddimentaires pouvait &tre de 1'ordre de 100 & 200 m (1)

4. Extension (fig. I hors-texte)

Les séries de type Chabri&re indentifides de manisre certaine constituent les affleurements
suivants.

~ Massif ophiolitique du Chenaillet,coincé entre deux failles WSW-ENE 3 1'E de Briangon, et
les termes s@dimentaires qui lui sont associ@s, sur la cr@te qui part du Chenaillet vers le Gondran;
dans le vallon de Gimont, au S de Clavidre 5 au 8 de Cesana Torinese ; dans la région des cols Bous-
son et Chabaud, sur la créte fronti&re au SE du Chenaillet.

- Région du Monte Cruzeau - Monte Fraitéve — Sauze d'Oulx, ofi une laniére trés replissée (chap.
V) des termes sédimentaires de la série de Chabriére joint le massif ophiolitique du Monte Cruzeau
aux lentilles diabasiques et serpentineuses de Sauze d'Oulx, On peut y rattacher des laniéres de
faible extension dans le versant gauche de la Doire Ripaire, en face du Monte Fraitave et de Sauze
d'Oulx ; celles-ci affleurent souvent mal, au niveau de replats herbus.

~ Semis d'affleurements de petites dimensions posés, & 1'W de la région étudide, sur la série
du Gondran et recensés par M. LEMOINE (1970) ; Chalvet, au N de Montgensdvre 3 cime de la Charvie et
col de Prafauchier, dans le massif du Pic de Rochebrune.

- Vall@e du Guil, entre Ch3teau-Queyras et le carrefour de la route du col d'Izoard, ol les
quelques lentilles de roches vertes cartographiées sur la feuille de Guillestre au 50 000e, et coin-
cées entre les "Schistes lustrés" et les "&cailles intermédiaires", sont assocides 3 des radiolari-
tes, des calcaires marmoréens et des schistes et calcaires & trame rousse inégalement laminés.

— Sommet et revers occidental du M. Gran Miuls ; 1d aussi, les termes sédimentaires sont imbri-
qués tectoniquement avec d'autres séries.

D'autres affleurements de roches vertes posent un probléme. Les lentilles de serpentinites et
de diabases massives ou en coussins du col de Péas (E du Pic de Rochebrune) sont trés probablement
étrangéres aux séries de type "Créche-Meyri&s" (chap. IIT et § III ci-dessous) qui constituent 1'es-
sentiel de leur environnement. Je n'ai Pas pu y identifier de termes métasédimentaires caractéristi-

(1) L'épaisseur des séries, compte tenu des variations sé&dimentaires originelles, des replis, des
cisaillements, des &tirements, ... est extrémement difficile 3 &valuer. Les chiffres proposés ici
indiquent seulement un ordre de grandeur plausible.
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ques de la série de Chabriére. Il reste &ventuellement un argument structural, dans la mesure oil
les roches vertes du col de Péas occupent une position en synforme analogue aux synformes de Roche
Noire et du Pic Marcel, en Haut-Cristillan (TRICART, 1973, 1974). Mais le probléme de 1'attribution
des roches vertes du col de Péas reste ouvert.

De la méme maniéfe, il est possible mais non certain que les importantes masses ophiolitiques
a serpentinites, gabbros et diabases de 1'E de la région &tudiée aient supporté des séries de type
Chabriére. Mais nulle part dans le massif de Rocciavre ni dans la bande qui prolonge vers le N le

massif du M. Viso en haut Val Pellice et en haut Val Germanasca, je n'ai pu identifier & coup siir de
telles séries.

Enfin, il faut mettre & part les divers faciss de séries de type Chabriére qui, au revers orien-

tal du massif du Chaberton, constituent des blocs de taille variable dans la "formation de la Pta
Gardiol",

I1 — SERIE DU GONDRAN

Il revient 4 LEMOINE d'avoir &tudi& en détail la bande d'affleurements triasico-liasiques qui
sépare, entre Maurienne et Ubaye, le pays briangonnais des "Schistes lustrés" proprement dits. De
ces recherches, menées avec une minutie extr@me et un acharnement exemplaire, est née progressive-~
ment la "série du Gondran". La synthése de toutes ces observations est donnée dans un manuscrit mal-
heureusement inédit (LEMOINE, 1970). N'ayant moi-méme effectué que quelques courses de comparaison
dans les coupes décrites en grand détail par cet auteur, je me bornerai 3 résumer un certain nombre
de résultats indispensables pour la compréhension de séries plus internes.

1. Localisation de quelques coupes

a) FRANCHI (1910) avait d&ja souligné 1'intérét du synclinal du Chaberton (fig. 47a) en ce qui
concerne le passage du Trias au Lias. Le Norien affleure bien au bord de la route descendant sur le

versant italien de Montgenévre vers Cesana Torinese. Le Rhétien et le Lias sont mieux observables
plus au N, au niveau du col du Chaberton,

L'existence de nombreux et spectaculaires replis rend toutefois délicat le lever d'une coupe détail-
lée.
b) La coupe du Gondran (fig. 47b) proprement dite est facilement accessible par la route 3 par-

tir de Montgendvre. La série du Gondran typique est insérée entre une unité brianconnaise i 1'W et
les "schistes noirs" du Gondran, au niveau du sommet du Gondran, i 1'E,

¢) De nombreuses coupes sont visibles dans la chaine du Pic de Rochebrune, sur la créte qui des-
cend au N de celui-ci vers la Turge de Peyron et vers le Lasseron (fig. 47¢).

d) Au S du col d'Izoard, I'unité d'Arviews est constituée de terrains de type Gondran isolés en

synclinal au sein d'unités briangonnaises (fig., 47d). Les meilleures coupes sont visibles dans les
ravins qui entaillent le série renversde du flanc W.
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accessible depuis la vallée de la Doire au niveau de Fenils.




W M. Chaberton

500 m
a 1000 m b
SSE NNW
P. de Rochebrune Turge de Peyron
3245 2794

sSwW Riviére d Arvieux Créte de Catinat NE

d 1000 m

Fig. 47 - Coupes dans la série du Gondran

a) Synclinal du Chaberton, d'aprés FRANCHI (1910)

b) Gondran, d'aprés LEMOINE (1970)

c¢) Créte N du massif de Rochebrune, d'aprés LEMOINE (1970)
d) Unité d'Arvieux, d'aprés LEMOINE (1970)

1 : dolomies noriennes ; 2 : Rhétien-Hettangien ; 3 : Lias "prépiémontais" ; 4 :"formation dé-
tritique rousse" ; 5 : calcaires plaquet@s microbréchiques ; 6 : prasinites, jaspes verts et cal-
caires marmoréens j; 7 : "schistes noirs du Gondran',
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"formation détritique rousse"

Lias "prépiémontais"

Rhétien-Hettangien

Sl el il Norien f
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Fig. 48 - Colonne lithostratigraphique sch&matique de la série du Gondran

2. Description (fig. 48)

a) Trias

La base de la série du Gondran est faite de 600 a 800 m de dolomies décollées ou cisaillées
d leur base. MEGARD-GALLI (1974) en a effectué une analyse stratigraphique et sédimentologique dé-
taillée, notamment dans le massif du Chaberton, et dans la montagne du Lasseron, extrémité septen-
trionale de la chaine de Rochebrune. Elle a montrd, sur la foi de Gastéropodes, Lamellibranches,
Foraminiféres et Dasycladacées, 1'dge norien de 1l'ensemble des dolomies, dont le sommet seul avait
été daté par FRANCHI (1910). Elle y a distingué plusieurs ensembles lithologiques superposés, carac-

térisés & la base par des dépbts infratidaux de faible profondeur i tendance euxinique, et au sommet
par des dépOts intertidaux et supratidaux.

b) Rhétien (et Hettangien ?) (30 3 50 m)

La transition entre le Trias dolomitique et le Lias inférieur calcaire et calecschisteux (FRANCHI,
1910) est faite d'une alternance de lits décimétriques & métriques de dolomies & patine jaune rappe-
lant les derniers bancs du Norien, de schistes noirs et de calcaires sowbres lumachelliques ou spa-
thiques. On y trouve des Lamellibranches, et des Brachiopodes qui attestent 1'existence du Rhétien.
Des polypiers branchus sont présents dans des bancs de calcaires noirs et peuvent méme participer &
la formation de "récifs'", comme celui qui forme le chapeau calcaire de la Turge de Peyron, au N de la
chaine de Rochebrune. L'Hettangien y est probable, si l'exemplaire de Schlotheimia angulata découvert
dans le synclinal du Chaberton (KILIAN, 1909) provient bien de ce niveau. L'ensemble de cette forma-
tion est généralement terminé par un gros banc (2 & 10 m) de calcaire massif gris.

¢) Lias en plaquettes, ou Lias & faeiés "prépidmontais” (1) (100 & 150 m)

I1 s'agit d'un ensemble massif en grand, essentiellement calcaire, lité, ol alternent des cal-

(1) Le terme de Lias prépiémontais est source d'ambiguité. Bien que 1'adjectif "prépiémontais" ait
€té adopté conjointement par ELLENBERCER et LEMOINE (1955), LEMOINE (1970) 1'applique par la suite
explicitement & un ensemble de "calcaires gris et de calcschistes" situés pour 1'essentiel sous unni-
veau a Arnioceras, et donc sinémurien s.lat., ELLENBERGER (1958, p. 272 et 274) 1'emploie pour "de
puissantes masses de calcaires schisteux, phylliteux et siliceux", situdes aqu-dessus du niveau siné-
murien & Arnioceras, et d'dge Lias moyen-supérieur probable. Ce ne sont pas les fossiles que j'ai
trouvés qui permettront de trancher cette alternative, mais nous verrons (chap. XI) qu'il surgit 1a

un probléme lorsque 1'on cherche i comparer entre elles les séries d affinités piémontaises. 103




caires sombres i patine gris-beige clair et des calcaires plaquetés plus siliceux (débit en "piles

d'assiettes"), voire des calcschistes, gris clair & patine rousse. La silice peut se rassembler en
zones centimétriques blanches zébrant le calcaire et évoquant des cherts. .

On y trouve des Bélemnites indéterminables. Dans le massif du Grand Chalvet, & 1'W du Chaberton,
quelques Arnioceras récoltés en Eboulis proviendraient du tiers supdrieur de cette formation, qui
correspondrait ainsi approximativement au Sinémurien (s.7.).

d) Formation détritique rousse (de l'ordre de 150 m)

Au Lias en plaquettes succéde une formation plus rousse et plus tendre dans le paysage. Celle=
ci est faite de calcaires, calecschistes et schistes ol s'individualisent des bancs (environ 30 cm)
de bréches et de microbréches & patine jaune-roux et d &léments dolomitiques (Trias) et calcaires
(Lias) granoclassés. En s'@levant dans la formation, des calcschistes roux a4 débit confus prédomi-

nent, et le maté@riel détritique devient plus riche en quartz (micro— i "crypto'-bréches grésomica-
cées).

En 1'absence de fossiles, LEMOINE (1970) envisage comme raisonnable un dge liasique moyen, peut-
etre aussi liasique sup@rieur et éventuellement dogger.

3. Caractéres distinctifs

Dans toutes les coupes typiques mentionndes, "la succession dont nous pouvons étre certains
qu'elle est bien stratigraphique s'arréte li, c'est-d-dire que nous ne connaissons pas de terme stra—
tigraphique qui représenterait en toute certitude la suite de la séquence" (LEMOINE, 1970, p. 61).
En effet, les coupes interrompues & des niveaux variés de la série du Gondran se poursuivent, soit
par la méme série de polarité opposée au-deld du coeur d'un pli (synclinal du Chaberton, unité d'Ar-
vieux), soit par la s&rie de Chabri&re, de polarit@ souvent inverse de celle de la série du Gondran
(compartiments du col de Prafauchier et de la cime de la Charvie, dans la chaine de Rochebrune),
soit encore par une formation schisteuse évoquant le complexe de base du flysch & Helminthoides
(schistesnoirs du Gondran).

Les séquences de la série du Gondran ont en commun les caracté&res suivants.
- La série est triasico—liasique, et fossilif&re au moins au niveau du Rhétien.

- La série est essentiellement carbonat@e, homogéne en grand ; elle se limite aux quatre ter—
mes décrits (Norien dolomitique, Rhétien-Hettangien (?), Lias "prépiémontais", "formation détriti- |
que rousse'), a4 1'exclusion de tout faisceau calcaire supplémentaire et de toute "dominante" de
schistes quartzeux noirs bien développée.

- Les différents termes ont une puissance comparable d'une coupe & l'autre et les bréches n'ap-
paraissent qu'assez haut dans la série, au niveau de la "formation détritique rousse'.

Ces précisions me semblent importantes dans la mesure ol nous recenserons des types de séries
dont la base présente des affinités avec la série du Gondran. En laissant en suspens le probléme du
devenir de la série et de la "zome" du Gondran, je propose de ne considérer comme repré@sentant la
série du Gondran que les séries possédant les caractéres énumérés ci-dessus, c'est—d-dire de réduire
la série du Gondran i sa définition la plus stricte.

4, Extension (fig. I hors-texte)

Définie de cette maniére, la série du Gondran comprend des affleurements localisés d la marge
externe de la zone étudiée, en position intermédiaire entre la masse des Schistes lustrés et le
Briangonnais, oli ont &té choisies les coupes—types

- dans le massif du Chaberton et dans son prolongement occidental, le massif Chalvet-Fournéous,

- dans le massif du Gondran, 3 1'E de Briangon,
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- dans la chalne de Rochebrune,

~ dans 1'unitd d'Arvieux.

Les unit@s que cette série constitue sont en contact & 1'W (ou méme de toutes parts) avec le
Briangennais classique ou bien avec des "&cailles intermédiaives" apparentdes i la zone ultra-brian-
gonnaise d'Acceglio,

I11 - SERIES DE TYPE "CRECHE-MEYRIES"

1 2 3 + . - g g
JL ﬁssentlel des observations qui ont conduit i mettre en &vidence des séries de type "Cr&che-
Meyrigs" a EtE expos® aux chapitres III et V, Nous en résumons ici les principaux résultats, suivant
le plan adopté pour les autres séries,

'SW  Sommet Bucher NE
2257

9

Fig. 49 - Coupes dans une série de type Créche~Meyrids au niveau du sommet Bucher

I : Trias dolomitique ; 2 : Rhétien-Hettangien j 3 : Lias "prépiémontais" ; 4 ;"Fformation détri-

i P — ! . ; .
tique rousse' ; 5 : célcschlstea siliceux roux ; 6 ; calcschistes et calcaires blonds 3 7 i calcaires
et schistes ; 8 : schistes noirs ; 9 : prasinites.

L, Localisation de quelques coupes

.a) La série Urécﬁe—M@yrifs a 8té@ reconstituée (chap, II1) essentiellement 3 partir de deux cou-
Pes 1 celle que fournit la créte SW-NE joignant la Croix de la Créche au Pic de 1'Agrenier, au N de

Ch3teau-Queyras (fig, 9) et la cou ) fova deodis - ;
el ¢ pe des terrains immédiatement voisins du petit affl @
8lnites situé & 1'E de Meyriss. ? RELLENEEDERE: de hrR

b) En rive gauche du Guil, en f d & 18 .
" ; 3 ace du secteur Créche-Meyri&s, le versant novd-oriental du sommet
ucher fournit une coupe comparable, depuis le Trias dolomitique jusqu'd des prasinites (fig. 49).

1 : .
€) A 1l'occasion du chapitre V, nous avons comparé au sommet de la série Criéche-Meyrids la asérie
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de Sestriere, reconstituée d partir d'un certain nombre de séquences partielles dans le secteur du
Mte Fraitéve (fig., 25).

2. Description (fig. 10, 26, et III hors-texte)

a) Trias

Des dolomies tr&s probablement noriennes constituent la base stratigraphique de la série, aussi
bien au SW de la Croix de la Créche qu'au N du sommet Bucher.

b) Rhétien (et Hettangien ?)

On observe ensuite une alternance de dolomies, de calcaires noirs spathiques, de calcschistes
gris et de schistes noirs, parfois terminde par un banc massif de calcaire gris. Cet ensemble a in-
discutablement, par comparaison avec la série du Gondran, un cachet Rhétien-(Hettangien ?). Mais on
a déja signalé (chap. III) que des variations latérales rapides étaient fréquentes & divers niveaux,
et que des bréches & &léments dolomitiques et, plus rarement, calcaires, pouvaient y 8tre bien déve-
loppées, ce qui constitue déji une différence par rapport au Rhétien-Hettangien du Gondran.

e) Liae "prépiémontais"

Une alternance de calcaires i grain fin, gris ou noirs, parfois & zones siliceuses, de calcaires
gréseux i patine rousse et de calecschistes est identique aux plaquettes alterndes constituant le Lias
"prépiémontais" (au sens de LEMOINE) par exemple dans la coupe du Gondran.

d) "Formation détvitique rousse"

Des lits de microbréches granoclassées i &léments dolomitiques et calcaires se développent pro- |

gressivement, en alternance avec des calcaires gris et des calcschistes roux, et conférent une tein- |
te plus rousse aux affleurements de ce niveau.

e) Caleschistes siliceur rouz

Les faci&s s 'homogénéisent,et on passe & des calcschistes roux, dont le débit,d'abord encore pla-
quet&, devient progressivement plus confus au fur et & mesure que la part des phyllites augmente. On

décéle toujours des indices de microbré&ches, ol des grains de quartz se mé@lent aux granules dolomi-
tiques.

f) Caleschistes et caleaires blonds

La vire dessinée par les calcschistes trés phylliteux du sommet du niveau "e" est suivie par
une barre, pas toujours tr@s nette d'ailleurs, oli des calcaires blonds & lits de granules siliceux
et & cloisons phylliteuses alternent d'abord avec des caleschistes, puis se développent seuls.

g) Calcaires et schistes

Le litage des calcaires est de mieux en mieux dessiné au fur et d mesure que les cloisons phyl-
liteuses, en se rassemblant en niveaux schisteux noirs, isolent des dalles calcaires décimétriques.
De nouveau, des bréches peuvent acquérir un développement notable ; mais il s'agit maintenant de
trains isolés de bré&ches polygéniques tré&s rousses, non classées, et oii des &léments quartzitiques
blancs et micaschisteux verts voisinent avec des &léments dolomitiques gris ou ocre et calcaires
noirs. En 1'absence de bréches, il faut parfois se méfier de ne pas prendre ces "calcaires et schis—
tes" pour la "formation de la Replatte" (série de Chabriére). Lorsque les deux formations sont jux-
taposées, comme au Monte Fraitdve, la confusion n'est pas possible : les "calcaires et schistes'
sont dans 1'ensemble beaucoup plus carbonatés, sans trame rousse, et plus finement 1ités.

h) Schistes quartzeux noirs

Les calcaires diminuent et seuls demeurent présents des schistes noirs # reflets violacés ou
parfois verts qui formaient déji les interlits des calcaires et schistes. Assez massifs et homogénes
d la base, ils deviennent ensuite plus fissiles et plus riches en lits et en exsudats quartzeux.
i) Quartzites blancs et micaschistes quartzo-albitiques verts

Les schistes noirs passent rapidement mais progressivement & des niveaux détritiques siliceux
blancs et verts, ofi on observe encore parfois (Mte Fraitdve) des galets dolomitiques roux.
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J) Prasinites

Des prasinites rubanées peu développées, qui proviennent probablement du remaniement de matd-
riel Eruptif basique, terminent la série Créche-Meyri&s, Au sommet Bucher, ce sont des prasinites
plus massives dont certaines semblent correspondre 3 des bréches de pillow-lavas,

3. Caractéres distinctifs

Les séries de type Cré&che-Meyrigs, lorsqu'elles sont complétes, ont une puissance de 1'ordre de
300 & 400 m au-dessus du Trias dolomitique. On notera les points suivants.

= Ces séries sont faites de la succession d'une base présentant de fortes affinités avec la sé-

rie du Gondran (termes a, b, ¢, d), d'un faisceau calcaire et caleschisteux médian (termes e, £, g)
4 me pas confondre avec les calcaires et caleschistes inférieurs, d'un ensemble terminal oii des schis-
tées quartzeux noirs passent & des formations détritiques siliceuses puis 8ruptives basiques.

— Des bréches sont fréquentes i Presque tous les niveaux. Leurs &léments reconstituent en quel-
que sorte la "stratigraphie inverse" d'une série triasico-liasique qui surmonterait un "socle" sili=
ceux, le tout &tant progressivement entamé par 1l'érosion et alimentant les séries Créche-Meyrids en
matériel détritique : &léments calcaires et dolomitiques & la base, dolomitiques et quartzitiques

dans le faisceau calcaire médian, quartzitiques et micaschisteux au voisinage des prasinites termina-
les.

= Les affinités de la base des séries de type Créche

fisantes pour permettre de considérer celle-1a comme triasico-liasique. Pourtant des différences sont

sensibles : 1'&paisseur des termes b, ¢ et d des séries Créche-Meyriés semble plus faible que celle

des termes correspondants de la série du Gondran ; de plus, des bréches apparaissent ici trés tot
dans la série,

alors qu'elles ne se développaient qu'au niveau de 1la formation détritique rousse au
Gondran. ‘

~Meyri&s avec la série du Gondran sont suf-

- Nous retrouverons un &quivalent du faisceau calcaire médian dans d'
-_ I3 L ; » . . -~ . i3 - . - o
lui=ci n'est pas ici toujours trés bien différencié, Pourtant, dans les cas favorables, la succession

caleschistes roux-calcaires blonds — calcaires et schistes fournit un repére polarisé da
teurs ol le faisceau calcaire est déconnecté de sa base.

autres types de séries. Ce-

ns les sec—

= Les calcaires et schistes,
ble et constituent des éléments tr

d'une morphologie souvent assez mo
sants.

puis les schistes quartzeux noirs acquiérent un développement nota-
8s caractéristiques de ce type de série. Ils sont responsables
lle, oli les niveaux schisteux facilitent les glissements de ver-

~ Les niveaux quartzitiques blancs et mica

. schisteux verts sont peu développés (quelques métres
au maximum),

de méme que les prasinites qui restent sporadiques.

4, Extension (fig. I hors-texte)
Les séries de type Créche
étudiée, au voisinage immédiat
du Chaberton, de part et d'autr
la région de Sestriere, Puis,
paraissent en contrebas de la
riental du Pic de Rochebrune,
la région du sommet Bucher.

~Meyriés constituent des secteurs relativement externes de la région
de la série du Gondran. Elles sont bien développées & 1'E du massif

e de la Doire Ripaire entre Cesana Torinese et Oulx, ainsi que dans
aprés une interruption de la continuitéd des affleurements, elles réap-
chaine de Rochebrune, dans la fenétre de Cerviéres, dans le revers o-
puis dans une bande qui s'élargit au niveau du Guil et se raccorde &
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IV - SERIES DE TYPE "GAD-IL CAIRE"

En progressant vers 1'E, 1l est possible de reconstituer d'autres séries qui présentent la mé-
me succession de "dominantes" que les séries de type "Cr&che-Meyriés", mais qui en sont toutefois
légérement différentes & plusieurs niveaux., Nous avons décrit une de ces séries dans le secteur de
"il Caire" (chap. IV). D'autres coupes, localis@es dans les vallées des hauts affluents de la Doire,
vont compléter nos observations. L'existence de bré&ches chaotiques dans certaines coupes, notamment

dans la coupe de Gad, nous conduit i adopter un plan légérement différent de celui des paragraphes
précédents, pour présenter ces variations,

1. Localisation de quelques coupes
a) Dans le secteur de "7l Caire”, la série a &té& reconstituée au chapitre IV (fig. 18).

b) Le massif du Gran Roe, au S de Sestriere, est fait de dolomies triasiques limitées au NW \
par une faille, et bordées de tous les autres cBté&s par une série rhétienne et liasique (FRANCHI,
1910 ; CARON, 1970, 1971), Cette succession pourrait constituer la base des séries de type '"Gad-il
Caire" voisines, ce que des tournées de vérification pré&s de Thuras, au S du massif du Gran Roc, me
semblent confirmer (fig. 50a).

c) Ainsi que je 1'avais d&ja suppos& (CARON, 1970, 1971), la "série du Chisonetto" constitue ‘

une suite possible de la série du Gran Roc. Elle est bien observable au NE de ce dernier massif,
par exemple dans le versant occidental du Monte Banchetta (fig. 50b).
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Fig. 50 - Coupes dans des séries de type "il Caire"

a) Thuras (massif du Gran Roc), d'aprés CARON (1970)
b) Clot della Mutta (massif du Mte Banchetta), d'aprés CARON (1970)

1 : dolomies noriennes ; 2 : Rhétien-Hettangien ; 3 : "Lias" en plaquettes ; 4 : calcaires et

caleschistes microbréchiques roux ; 5 : calcschistes siliceux roux ; 6 : calcaires blonds ; 7 : cal-
caires et schistes ; 8 : schistes noirs i bréches chaotiques ; 9 : serpentinites et ophicalcites.

2. Description (fig. 51 et III hors-texte)
Commengons par la "série du Gran Roc",
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a) Carnien

Au NW du massif du Gran Roc, des schistes et grés sont lids i des gypses et des dolomies sou-
vent bréchiques et en général cargneulisées. Ils ont livré des restes d'Equisetum (MEGARD-GALLI et
CARON, 1972).

b) Norien

L'essentiel du Trias du Gran Roc, figuré sur la carte italienne au 1/100 000 (feuille n° 66,
Cesana Torinese) est constitué de dolomies peut-@tre encore en partie carniennes, puis noriennes,
hachées par la tectonique. La base est faite de bréches polydolomitiques bien développées; puis des
dolomies sombres et claires en bancs métriques, par places i interlits métacinéritiques, ont un ca-
chet nettement norien.

k- prasinites
[ Q o — . £ . .
- o = Iz quartzites e micaschistes
3 [ e i schistes noirs
) = . .
= E o h calcaires et schistes
o5 -
g calcaires blonds
f calcschistes siliceux roux
e calcaires et caleschistes roux
d- "Lias" en plaquettes
[ Rhétien-Hettangien
b Norien
200 m
o -
a .
Carnien
Fig. 51 = Colonne lithostratigraphique schématique des séries de type "il Caire"

e) Rhétien—(Hettangien ?)

Au dos des dolomies, des alternances de schistes noirs, de dolomies jaunes ou grises, de bancs
d lamines dolomitiques et calcaires, et de calcaires gris ou noirs (tantdt lumachelliques, tantdt
spathiques, tantdt & Polypiers) &voquent le Rhétien des coupes du Gondran et de la Croix de la Cré-
che. Comme dans ce dernier cas, des variations existent d'une coupe 3 1'autre, et la limite supé-
rieure de cet ensemble est souvent difficile & placer avec précision.

d) "Lias" en plaquettes

Progressivement se développent des calcaires plaquetés (5 & 20 cm), alternativement gris ou
noirs, spathiques ou & grain fin, et roux, constituéds d'un "sable" dolomitique en général bien net
a8 la base des bancs. Les interlits schisteux ou calcschisteux sont inégalement développés.

e) Calcaires et calcschistes microbréchiques roux
Toujours trés progressivement, les niveaux 3 patine rousse prennent de plus en plus d'importance,
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et on discerne des niveaux microbréchiques et gréseux, oli la taille des &léments dépasse rarement

2 mm, et oli le classement est souvent tr&s peu visible. Quelques lits de calcaire gris-bleu homogéne
sont encore présents, et 1'ensemble poss&de des caractéres intermédiaires entre le '"Lias prépigmon-
tais" et la "formation détritique rousse" du Gondran ou de la Croix de la Créche. Cet ensemble as-
sez massif forme une succession de petites barres.

f) Caleschistes siliceur roux

Les calcschistes a4 granules siliceux et dolomitiques, qui formaient les interlits des deux for-
mations précédentes, prennent de plus en plus d'importance, et finissent par déterminer des suites
monotones d'affleurements et de pAturages, od ressortent ¢d et 134 des bandes métriques 3 décamétri-
ques plus carbonatées ou plus gréseuses, oli 1'on trouve encore des indices de microbréches rousses.
Le débit devient confus, et donne parfois des allumettes irréguliéres grises ou rousses, ou des pla-
quettes coutournées. L'ensemble, affecté de nombreux replis et &caillages, peut atteindre des &pais-
seurs apparentes considérables. Il constitue en général un niveau de disharmonie et de désolidarisa-
tion dans la série.

C'est 3 ce niveau que commencent les coupes du Chisonetto, et la plupart des coupes de "il Cai-

g) Caleaires blonds

Des calcaires gris clair 3 patine blonde, & cloisons phylliteuses et 3 lits de granules siliceux
et dolomitiques forment d'abord quelques niveaux métriques plus résistants au sein des calcschistes,
puis arment des barres de 10 &4 50 m de hauteur. Des nodules ferrugineux rouille , de 1 4 5 cwr, sont
fréquents. Cet ensemble est bien développé dans le secteur de "il Caire', et il a &té décrit comme
base des "calcaires siliceux ank@&ritiques" du Chisonetto.

k) Calecaires et schistes

Les calcaires blonds deviennent, vers leur sommet, de mieux en mieux lités et passent 3 des al-
ternances de niveaux centi- a décimétriques de calcaires gris et de schistes noirs. C'est 3 ce ni-
veau qu'apparaissent, dans la série du Chisonetto, quelques niveaux métriques de bréches rousses &
gléments surtout dolomitiques.

t) Schistes noirs

Toujours graduellement, les schistes noirs qui formaient les interlits des calcaires et schis-
tes prédominent, puis sont seuls présents. De teinte noir-violac&, i niveaux verts, ils sont en gé-
néral assez homogénes & la base, plus riches en niveaux siliceux (gréseux ?) et en exsudats quart-
zeuxX vers le sommet. Dans la série du Chisonetto, c'est dans une matrice de tels schistes noirs que
se développent les bré&ches polygéniques chaotiques du Monte Banchetta (CARON, 1969, 1970, 1971), &
blocs et €léments de calcaires, de dolomies, de quartzites et de micaschistes albitiques.

7) Quartsites blancs et micaschistes verts

Dans les coupes de "il Caire'", les schistes noirs passent & des quartzites micacés blancs et &
des micaschistes quartzeux, chloriteux et albitiques verts. De rares niveaux centi- d décimétriques
de calcaire blanc y sont interstratifiés. Quelques galets de dolomie rousse au sein des quartzites et
des micaschistes permettent d'envisager l'origine détritique de ces niveaux siliceux.

k) Prasinites rubandes

Enfin, dans le secteur de "il Caire", les micaschistes verts sont associés de maniére sporadi-
que 3 des prasinites tantdt rubanées, tantot d'aspect bréchique,

3. Variations : la coupe de Gad

Juste en aval d'Oulx, un sentier qui relie le village de Gad au hameau de Monfol contourne par
1'W des falaises entaillées par la Doire. La carte italienne au 100 000e (feuille n° 54, Oulx) y si-
gnale, en montant depuis la Doire, des dolomies (avec intercalations de bancs de quartzites) dans
lesquelles PORTIS (1889) avait signalé des fossiles du 'Muschelkalk", puis des quartzites accompa-
gnés de micaschistes, puis des "gneiss minuti" et des micaschistes, et enfin des Schistes lustrés
indifférenciés. FRANCHI (1910), au vu des quartzites et des micaschistes pour lui régulidrement in-
terstratifiés entre les dolomies triasiques et les Schistes lustrés, considérait ceux—-l3 comme un
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gquivalent }atéral du Rhétien du synclinal du Chaberton (cf. § II). Au contraire GAY (1970) y voyait
une succession quartzites werféniens—dolomies du Trias moyen en position inverse, séparée des Schis-
tes lustrés sus—jacents par un contact anormal.

Fig. 52 - Coupe de Gad

I ¢ dolomies du Trias moyen (&léments dans une bréche chaotique ?) ; 2 : quartzites micacés, &
galets de dolomies et & niveaux de calcaire massif 3 3 ¢ calcaires et schistes, bréchiques i la base;

4 : schistes noirs ; 5 : micaschistes verts ; 6 : prasinites.

J:al revu plusieurs fois cette coupe, et j'en propose 1'interprétation suivante (fig. 52) : les
quartzites, les micaschistes et une partie au moins des dolomies sont les constituants d'une bréche
po}ygénlque.chaotique. Les Schistes lustrés immédiatement sus-jacents (sur 100 & 150 m) forment la
sulte stratigraphique normale de cette br&che i laquelle ils succédent progressivement, et ils sont
comparables au sommet du terme h et aux termes i, j et k de la sBrie-type décrite ci-dessus (fig. 51).

La bréche chaotique de Gad semble représenter un &quivalent des calcaires blonds (terme g) et de
la bas? des galcaires et schistes (terme h) des coupes précédentes. En effet, si 1'on descend dans la
coupe a partir des schistes noirs (4), les calcaires et schistes (3) d'abord typiques emballent un
peu plu§ bas des &léments (10 & 20 cm) de dolomies et de quartzites micacés, ainsi que des passdes de
ml?aschlstes verts. Encore au-dessous, les interlits schisteux noirs sont absents, et un ciment cal-
caire analogue aux calcaires blonds (terme g), de plus en plus discret, emballe des &l&ments centimé-

triques d pluridécamétriques de dolomie saccharoide et de quartzites blanes (2). Ces derniers domi-
nent nettement et forment en premidre approximation une bande quasi continue de quartzites surmontant
pendant des galets ou des blocs de dolomies au sein des quartzites, ce qui

des dolomies, On observe ce
e - . :
atteste l'3ge post-triasique et le remaniement de ceux—ci. De rares lits de calcaire blond sont enco-

re présents.

Les dolomies immédiatement sous-jacentes,qui forment une falaise d'environ 200 m d'épaisseur sur
3 km_de longueur, ont un cachet de Trias moyen (PORTIS, 1889, les attribuait au Muschelkalk), Il est
possible que les calcaires blonds soient ici tras bréchiques et "transgressifs" sur une série triasi-
que profondément &rodée, puisque le Trias supérieur, qui affleure pratiquement seul i la base des
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séries du Gondran, des séries de type Créche-Meyri&s, et de la série du Gran Roc, manque ici tota-
lement. Mais il me paraft plus probable que la masse dolomitique soit en fait constitude de quelques
énormes blocs (kilométriques) et que cette mégabréche forme la base actuelle de la série de Gad sé-
parée du massif d'Ambin et de sa couverture par une zone de contacts cisaillants dont la portée res-—
te & préciser. J'y vois un argument dans le fait que la masse des dolomies semble effectivement s'a-

gencer en quelques masses subsidiaires sépardes par des vires oll affleurent, trés mal il est vrai,
quelques métres de quartzites.

Nous reviendrons au chapitre suivant sur certains problémes 1i&€s aux bréches et i leur genése.
Mais la coupe de Gad permet justement de prendre conscience de certains aspects caractéristiques
et mal expliqués. Par exemple, parmi les galets et les blocs de quartzites, on peut en distinguer
deux types. Certains sont faits de quartzites blanc-verddtre, homogénes, & grain assez fin, compa-
rables en tout point & ceux qui constituent le Werfénien du Brianconnais ou du massif d'Ambin voi-
sins. D'autres sont beaucoup plus irréguliers, "grumeleux", 3 microgalets quartzeux et # grandes la—
mes de mica phengitique vert clair ; ils rappellent certains faci&s rapportés au Permien s.lgt. dans
la zone d'Acceglio, le massif d'Ambin et le massif Dora-Maira. Le premier mouvement est donc d'envi-
sager une alimentation de la bréche en blocs de taille varide & partir d'une zone faite d'un ensemble
permo-werfénien soumis au démanté&lement. Mais le probléme se complique lorsque 1'on observe, au sein
de blocs quartzitiques du deuxiéme type, rapporté&s au Permien, des galets dolomitiques identiques
aux autres blocs dolomitiques voisins i cachet triasique. Force est donc d'envisager que au moins
certains quartzites ''grumeleux" ont &té démantelés puis "reconstituds" grain par grain, de telle ma-
nigére que, en 1'absence de galets dolomitiques, on confond tr&s aisément ces quartzites micacés a-
vec le Permien dont ils pourraient provenir. Des problémes tout i fait analogues ont &té soulevés
par LEMOINE (1967) dans des régions voisines, et notamment dans les "&cailles intermédiaires" issues

de la zone d'Acceglio, si bien que nos amis suisses nomment "lemoinites" ce genre de roches "régéné-
= "
rées",

Je consid&re donc, dans la coupe de Gad, que voisinent au sein d'une bréche chaotique des blocs
parfois kilométriques de dolomies (essentiellement du Trias moyen), des bloes souvent pluridécamé-
triques de quartzites, et des roches reconstitues i partir de quartzites et parfois de micaschistes
albitiques verts, L'ensemble, ou au moins la partie supérieure, de cette bréche chaotique de Gad oc-
cupe la position lithostratigraphique des calcaires blonds, qui forment d'ailleurs la matrice de la
bréche, de mieux en mieux développée vers le sommet des falaises. La sdrie de Gad se poursuit par
des calcaires et schistes, des schistes noirs, des micaschistes verts et des prasinites rubanées ou

massives. Elle représente pour moi une variation particuliérement riche en bréches des séries de "il
Caire" et du "Chisonetto'.

4, Caractéres distinctifs

= Les séries de types "Gad - il Caire" présentent une succession de "dominantes" comparable i
celle des séries de type "Créche-Meyri&s". Comme celles-ci, elles se terminent par des prasinites
en masses restreintes lides & des schistes noirs et 3 des micaschistes verts. Si 1'on admet que 1la
série du Gran Roc constitue bien une base plausible des séries de type "Gad-il Caire'", 1'ensemble
des termes post-triasiques de ces séries paralt pouvoir atteindre une 8paisseur de 1'ordre de 500 m.

— La srie triasico-liasique du Gran Roc ne présente plus que des ressemblances assez lointaines
avec la coupe du Gondran ou méme aveec celle de la Croix de la Cré&che.

= Le faisceau calcaire médian (£, g, h) est trés développé et forme 1'essentiel des affleurements.

Indéfiniment répété par la tectonique, il forme des versants raides et homogénes, oli les vires sont
rares et discontinues. Dans les zones de transition entre les caleschistes (f) et les calcaires blonds

(g2), peut se développer une bande nettement plus schisteuse. Les calcaires et schistes (h) sont sou-
vent mal distincts des calcaires blonds (g).

— Les schistes noirs (i) sont moins épais que dans les séries de type "Créche-Meyrigs", Par con-
tre, les micaschistes verts, liés i des quartzites blancs peuvent &tre bien représentés,

Les prasini-
tes restent en petites masses isoldes.

— Des bréches chaotiques sont fréquentes,notamment au N de 1la région étudiée, dans le val de Suse
et le Val Chisone. Le niveau lithostratigraphique oil elles acquigrent leur développement maximum, ain-
S1 que la proportion des différents types d'éléments (calcaires, dolomies, quartzites et micaschistes),
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varient d'une série & 1'autre. Au sein d'une méme coupe, les apports détritiques (&léments de bré-
ches ou faciés régénérés) reconstituent toutefois une sorte de "lithostratigraphie inverse" : &l&-
ments d'abord calcaires et dolomitiques, puis dolomitiques et quartzitiques, enfin quartzitiques et
micaschisteux.

5. Extension (fig. I hors-texte)

Les séries de type "Gad—il Caire" affleurent dans une zone ol les recristallisations métamor-
phiques liées aux différents épisodes de déformation sont de plus en plus importantes et tendent de
plus en plus A oblitérer les caractéres s&dimentaires originels des différents niveaux lithostrati-
graphiques. Il devient ainsi plus d&licat de tracer précisément les limites cartographiques de ces
séries "Gad-il Caire", d'autant plus qu'elles sont bordées par des séries avec lesquelles elles pré-
sentent des affinits : séries de type "Créche-Meyri&s" a 1'W, séries de type "Albergian-Bouchet" i
L'E. On les distingue des premi&res par le développement ici plus important du faisceau calcaire mé-
dian, et des secondes par la liaison des prasinites (et des micaschistes) ici avec des schistes
noirs, 14 avec des calcaires. Mais en bien des points, il semble exister des transitions entre les
séries de type "Gad-il Caire" et les séries de type Créche-Meyriés.

En Val de Suse, la série de Gad se prolonge vers 1'E jusqu'aux environs du Colle delle Finestre
on la retrouve en Val Chisone, oii elle reste topographiquement sous des séries de type ""Cré&che-Mey-
ri&s". La zone de fractures NE-SW qui longe le Monte Banchetta et le massif du Gram Roc provoque, en
relevant son bord sud-oriental, une extension cartographique notable vers 1'W (jusqu'aux abords du
massif du Pic de Rochebrune) des séries de type Gad-il Caire. Enfin, bien que les limites deviennent
de plus en plus imprécises vers le SE, ces séries affleurent, en rive droite du Guil, dans les val=-
lons du Lombard, de Malrif, du Roux et de Valpreveyre.

V - SERIES DE TYPE "ALBERGIAN-BOUCHET"

8i 1'on progresse encore vers 1'E, les derniers sommets de plus de 3000 m dominant, sur cette
transversale, le massif Dora-Maira puis la plaine du P3, sont constitués de roches vertes en masses
fréquentes et assez importantes, lides a4 des séries oi les calcaires massifs abondent. C'est notam-
ment le cas dans le massif du Monte Albergian, entre haut Chisone et Germanasca, ainsi qu'au voisi-
nage du Bric Bouchet, sur la cr@te frontisre entre Queyras, haute Germanasca et Val Pellice. Les sé-
ries de type "Albergian-Bouchet" que nous allons aborder maintenant présentent un certain nombre de
caractéres communs qui les font se ressembler entre elles autant qu'elles différent des séries précé-

dentes. Mais c'est i leur propos que subsiste pour le moment dans cette région le plus grand nombre
d'incertitudes.

1. Localisation de quelques coupes-types

a) Le revers septentrional de la créte qui part & 1'E du Colle dell’ Albergian (fig. 53a) est
parsemé de lanidres prasinitiques au voisinage de bandes micaschisteuses cartographiées sur la feuil-
le italienne au 100 000e de Suse (n® 55). En prenant les prasinites comme repére, on retrouve de nom-
breuses fois des s&quences partielles répondant 4 une méme "logique". i

b) Au Sud du Colle dell Albergian, on retrouve les mémes faciss qu'au N, agencés en s&quences

comparables. Une assez bonne coupe est possible au Colle Morefreddo, entre le M. Morefreddo et le M,
Ruetas (fig. 53b).

c) Le Bric Bouchet (fig. 53c),visible depuis la sortie amont des gorges du Guil, domine le Quey-
ras au NE d'Abrids. Comme dans le massif de 1'Albergian, de nombreuses coupes sont possibles au voi=
sinage des différentes masses de roches vertes, en dépit des contacts cisaillants qui recoupent la sé&-
rie.
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S SwW
Becco dell Aquila C. dell’Albergian- M. Albergian
2809 2713 3043

NE
Bric Bouchet C. Bouchet
SE NW 3216 2669

C. Morefreddo
2710

Fig. 53 - Panoramas et coupe dans des séries de type "Albergian-Bouchet"

a) Panorama du versant N de la créte Colle dell' Albergian - Becco dell’ Aquila (regard au SSW)
b) Coupe au niveau du Colle Morefreddo
c) Panorama du Bric Bouchet (regard au NE)

o

I : calcaires blonds & lits de granules siliceux ; 2 : quartzites micacds et micaschistes & ni-
veaux calcaires ; 3 : roches vertes.,

2. Description (fig. 54 et III hors-texte)

Les séries de type "Albergian-Bouchet" sont les seules pour lesquelles je ne dispose pas de cri-
téres de polarité ("ancrage" sur le Trias, stratigraphie inverse des bréches, sections de pillow-la-
vas, ...) autres que ceux issus de la comparaison avec d'autres séries. Nous les décrirons cependant,
comme les séries de type "Créche-Meyri&s" ou "Gad-il Caire", en nous rapprochant progressivement des
roches vertes.
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al) Caleschistes

Des calecschistes peu caractéristiques constituent le premier terme que je rapporte aux séries
de type "Albergian-Bouchet". Il s'agit de calcschistes noirs, a patine grise ou rousse, souvent ca-
riés. Le litage est peu net, les exsudations de quartz peu fréquentes et le débit confus. Lorsque
la calcite ou le quartz sont suffisamment abondants, une répétition de niveaux centimétriques plus
résistants forme de petites barres métriques i décamétriques. Les barres carbonatées deviennent

lus fréquentes vers le '"sommet" des calcschistes, ce qui ménage une transition vers le niveau sui-
P q
vant.

b) Caleaires

Les calcschistes passent .assez rapidement i des calcaires gris & patine blonde, 3 lits de gra-
nules siliceux ou & lits quartzophylliteux noirs restant en relief. Malgré un litage centi- 3 déci-
métrique bien net, ces calcaires sont massifs et résistants aussi bien 1'gchelle du lit qu'a 1'é-
chelle de l'affleurement.

x

e < prasinites
200 m _ - quartzites et micaschistes

g_. - calcaires et micaschistes

b— calcaires

a calcschistes
0

Albergian .Bouchet Chabriére Créche.Meyriés

Fig. 54 - Colonne lithostratigraphique schématique des séries de type Albergian-Bouchet

Les colomnes des séries de types Chabrigre et Créche-Meyriés figurent & titre de comparaison.

e) Caleaires et micaschistes

Dans ces calcaires massifs et homogénes, les lits quartzophylliteux devienmnent plus fréquents
et plus épais. On passe ainsi & une alternance de lits (2 3 50 cm) de calcaires gris clairs et de
micaschistes quartzeux, chloriteux et albitiques blancs i vert clair.

d) Quartzites et micaschistes

Les calcaires disparaissent presque complétement, et il demeure des micaschistes verts, asso-
ciés parfois & des quartzites micacés blancs et parfois aussi & des faciés plus albitiques et plus
massifs, €pais au minimum de 2 4 3 m, mais pouvant atteindre 50 3 100 m. Ces faciés évoquent suffi-
samment certains micaschistes rapportés au Permien g... dans le massif Dora-Maira tout proche, pour
que la distinction n'ait pas &té faite sur les cartes italiennes au 100 000e (feuilles n°® 55, Susa,
et n° 67, Pinerolo). Ces 'récurrences" cartographiques de micaschistes au sein des Schistes lustrés
ont &té interprétées par HERMANN (1938) comme des &cailles d'un socle austroalpin de type Dent-Blan-
che. Puis VIALON (1966) et SEYRIG (1972) ¥y voient des témoins de Permien provenant du prolongement
vers 1'W du massif Dora-Maira et jalonnant des contacts anormaux au sein des Schistes lustrés.

J'interpréte pour ma part ces micaschistes comme des décharges détritiques métamorphisées., Que
ces facigs miment certaines roches dont ils pourraient provenir n'a rien de surprenant, si 1'on se
souvientdes facids régénérés décrits dans les séries de type "Gad-il Caire'". Les micaschistes des s&-
ries de type "Albergian-Bouchet" seraient ainsi &galement régénérés, mimant certains faciés du Per-
mien. Leur association constante avec les calcaires (au sommet desquels ils sont interstratifiés),
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ainsi que, comme nous allons le voir, leur passage i des prasinites, en font selon moi un terme dé-
tritique de séries mésozoiques.

e) Prasinites rubanées

Par appauvrissement en quartz et micas blancs et enrichissement en albite, épidote et amphi?o—
les, on passe ensuite & des prasinites rubanées ol alternent des lits millimétriques & centimétriques
blancs & jaune-vert (riches en albite), ou bien bleu-vert sombre (riches en amphibole). Ces "roches
vertes", qui pourraient provenir d'anciens tufs volcaniques, atteignent une épaisseur nettement plus
grande que dans les séries précédentes, de l'ordre de la centaine de métres. On y observe parfois &-
galement des masses de métagabbros de taille inférieure 4 20 m, & grain tr&s hétérogéne.

3. Caractéres distinctifs

- Comme dans les séries de type 'Créche-Meyriés" et "Gad-il Caire', des prasinites rubanées sont
voisines de quartzites micacés et de micaschistes albitiques, mais ces deux termes sont beaucoup plus
développés ici, dans les séries de type Albergian-Bouchet (&paisseurs de l'ordre de la centaine de
métres, et non plus de la dizaine de métres).

- Contrairement aux s&ries des deux types précédents, l'ensemble micaschistes-prasinites est

1lié stratigraphiquement 3 des termes trés carbonat&s, comme 1'avait déji noté GASTALDI (1874), et
non plus i des schistes noirs.

- Des transitions existent entre ce faisceau calcaire et des calcschistes, mais on ne peut pas
pour le moment rapporter & ces séries d'autres niveaux repéres. L'épaisseur estimée de 1'ensemble
caleschistes - calcaires - micaschistes = prasinites est de 1'ordre de 200 & 300 m.

- La polarité de l'ensemble est inconnue. Deux possibilit&s existent, que 1'on peut comparer a-
vec les autres types de séries décrits (fig. 54).

1) L'ensemble prasinites - quartzites et micaschistes - calcaires - calcschistes est 3 1'endroit
dans cet ordre et peut 8tre 3 premi&re vue comparé 3 1'ensemble diabases - radiolarites - calcaires
marmoréens - formation de la Replatte de la sdrie de Chabriére. Mais en fait, des différences exis-
tent & tous les niveaux, qui ne peuvent &tre mises sur le compte de différences tectoniques ou méta-
morphiques : les prasinites rubanées (Albergian-Bouchet) ne résultent trds probablement pas du lami-
nage de pillow-lavas (Chabriére) ; les micaschistes albitiques &voguent beaucoup plus des faciés dé-
tritiques i l'origine, comme ceux du Permo-Carbonifére de Dora-Maira, que des métaradiolarites qui,
par exemple au Mte Gran Miuls, demeurent bien reconnaissables ; le faisceau calcaire (Albergian-Bou-
chet) est trés massif 3 toutes &chelles et ressemble plus au faisceau calcaire médian des séries de
type "Créche-Meyri&s" (terme f) ou "Gad-il Caire" (terme g) qu'aux calcaires marmordens de la série
de Chabri&re (terme c) ; enfin, on avait noté & propos de la série de Chabridre que, dans la "forma-
tion de la Replatte', les schistes 1'emportaient toujours sur les calcaires, et que la distinction
entre schistes et calcaires restait nette, sans apparition de calcschistes, ce qui n'est pas le cas
dans les séries de type "Albergian-Bouchet'.

Si donc cette premiére hypoth2se est juste, les séries de type "Albergian-Bouchet", quoique su-
praprasinitiques, ne sont pas un équivalent strict des séries supraophiolitiques de type Chabriére.

2) L'ensemble calcschistes—calcaires-micaschistes-prasinites est & 1'endroit dans cet ordre, et
les séries de type "Albergian-Bouchet" sont infra-prasinitiques. Ceci les rapproche done des séries
de type "Cr&che-Meyri&s'" et "Gad-il Caire" ol des micaschistes puis des prasinites terminaient les
séries. Toutefois, les schistes noirs (termes respectivement h et i) sont inconnus ici, et ce sont
des calcaires qui supportent 1'ensemble micaschistes - prasinites. Ce faisceau calcaire (Albergian=—
Bouchet) peut,soit représenter un &quivalent du faisceau calcaire médian (Créche-Meyriés et Gad-il
Caire), ce qui me parait le plus probable, soit ne pas avoir de correspondant dans les autres séries
et 8tre situé au-dessus d'unéquivalent des schistes noirs.

Je considére en définitive que les sdries de type Albergian-Bouchet sont infraprasinitiques, et
que le faisceau carbonaté que surmontent les micaschistes puis les prasinites est 1'équivalent pro-
bable du faisceau calcaire médian des séries de type "Créche-Meyri&s" et "Gad-il Caire".
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4. Extension

Les séries de type Albergian-Bouchet forment une zome d'affleurements en position interne dans
la région &tudiée, souvent hachée par des contacts cisaillants. En 1'absence des micaschistes ou des
prasinites, il est souvent d&licat de rapporter des calcschistes et des calcaires & des séries de ty-
pe "Albergian-Bouchet" plutdt qu'as des séries de type "Gad-il Caire". C'est pourquoi les limites
(surtout les limites occidentales) des séries de type "Albergian-Bouchet" sont peu précises, et que
1'on ne peut exclure que les deux types de séries soient imbriqués de mani

&re plus complexe que ne
le suggére la carte schématique.

Entre Val de Suse et Val Chisone, les séries de type Albergian-Bouchet sont représentées du Col-
le delle Finestre, a4 1'W, au Monte Orsiera, & 1'E. Elles affleurent plus largement entre le massif du

M. Albergian et le revers occidental de Dora-Maira, puis forment une bande &troite qui se prolonge
vers le 8 au niveau du Bric Bouchet.

Les séries de type Albergian-Bouchet peuvent 8tre en contact direct avec les terrains siliceux
du massif Dora-Maira., Il s'agit, lorsque l'on peut voir le contact, de surfaces de cisaillement rela-
tivement tardives (phase II et/ou III). Mais en Val Chisone et en Val Germanasca, il s'interpose fré-
quemment un 1iséré constitué d'autres séries que nous allons aborder maintenant,

VI - SERIES DE TYPE "SELLERIES-FONTANE”

Les séries de type "Selleries-Fontane" forment une pellicule actuellement discontinue au revers
occidental du massif Dora-Maira. Elles constituent également des "pincdes" tectoniques entre certai-
nes des unités siliceuses prétriasiques constituant ce massif.

Toutes ces séries présentent entre elles un cer
possible d'en présenter un seul "portrait-robot"
céderons-nous différemment,

tain nombre de ressemblances, mais il n'est pas
schématique comme pour les autres séries. Aussi pro-
en décrivant rapidement les coupes de trois secteurs différents.

1. Examen de quelques coupes

A. SELLERIES

a) Localisation

Sur le versant septentrional du Chisone, au niveau de Villaretto,

: : le torrent qui descend de la
bergerie du Ciardonnet vers le refuge de Selle

: : ries recoupe la limite supérieure des unités siliceuses
du massif Dora-Maira vers 2050 m d'altitude. SEYRIG (1972) a déji présenté une coupe schématique de

T . = 3 . —
ce vallon. Des "Schistes lustrés" affleurent en une lanidre continue entre le socle giliceux et une

lame (50 4 100 m d'épaisseur) de serpentinites. Plusieurs coupes sont comparables entre elles, bien
que présentant des variations de détail (fig. 55).

b) Description
o) Le socle siliceux, au voisinage des Schistes lustrés, est fait

parfois microconglomératiques ("
permien de Dronero.

g de gneiss fins granuleux,
porphyroides arkosiques"),rapportés par VIALON (1966) 3 1'ensemble

B) Environ 2 m de quartzites fins, blancs,
ment les faciés du Trias inférieur ("Werfénien
sents dans certaines coupes.

a fins niveaux micacés verdatres, &voquant forte-
' ; 5 B . 2
") des zones briangonnaise et piémontaise, sont pré-

117




O Selleries

A
500 m

Fig. 55 - Secteur de Selleries
a) Esquisse cartographique

b) Coupe correspondant au tracé AA' de la figure a
c) Quatre colennes lithostratigraphiques localisées sur la figure a
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Y) 5 & 20 m de dolomies rubanées grises, en bancs décimétriques 3 métriques, trés recris-
tallisées, surmontent les quartzites dans certaines coupes.

8) Une barre calcaire de 30 3@ 80 m d'épaisseur vient ensuite. Les calcaires de la base sont
lités, plus ou moins dolomitiques, et & interlits de schistes dolomitiques. Puis ils deviennent plus
massifs, & lits de granules siliceux. Ils sont alors bréchiques et contiennent des blocs dolomiti-
ques dont la taille & 1'affleurement peut dépasser le décamétre, et quelques galets ou bloes quar-
tzitiques ; lorsque les affleurements sont discontinus, on pourrait prendre ces blocs soit pour des
récurrences "stratigraphiques", soit au contraire pour des écailles tectoniques.

€) Le débit devient plus fin et 1'on passe i des calcschistes. L'ensemble, encore massif &
la base, devient moins résistant lorsque plus haut des schistes noirs sont interstratifiés dans les
calecschistes. On observe toujours des €l&ments de dolomie, de calcaire et de quartzite.

£) Au-dessus des calcschistes et des schistes, des quartzites blancs amygdalaires, a lits
micacés irréguliers, correspondent probablement i des passées détritiques grossiéres au sein d'un

ensemble de schistes plus fins noirs. On y observe également des passées de micaschistes quartzeux
verts "régénérés".

n) Les micaschistes verts 1'emportent sur les quartzites blancs, en méme temps que des lits
centimétriques a décimétriques de calcaire clair soulignent le litage.

8) Les micaschistes verts passent insensiblement i des prasinites ovarditiques rubanées oil
1'on observe encore quelques lits calcaires.
q

e) Rapports avec le "socle siliceux"

Queique 1'on ne puisse ignorer le rdle de la tectonique, les variations assez rapides d'une cou-
pe 4 l'autre (fig. 55) sont certainement dues en grande partie 4 des variations sédimentaires origi-
nelles. Il s'agit essentiellement de variations dans le volume total des apports détritiques et dans
la taille des &léments., Je pense cependant que les quartzites et les dolomies de la base de certai-
nes des coupes représentent des niveaux continus et non pas de gros blocs comme ceux qui, plus haut
dans la série, s'@miettent et se fondent latéralement au sein des calcaires et des caleschistes.

Le contact entre les gneiss du "socle" et les quartzites ou les dolomies est en général masqué
par une vire herbeuse de 1 4 5 m. Ce contact, lorsqu'il est visible, se présente comme une surface
de cisaillement assez tardive, sidge de décollements lors des plis de phase IIT (fig. 55b). Rien ne
permet cependant de préciser ici 1l'ampleur des mouvements le long de ce contact. On ne peut pas non
plus décider s'il s'agit simplement d'une disharmonie tardive dans une série "socle siliceux" -
"Schistes lustrés" originellement continue, ou bien de la réactivation d'une surface de cisaillement
ancienne, sidge de mouvements précoces importants.

B. FONTANE

a) Loealisation

Une bonne coupe (fig. 56) est possible le long de la créte qui, entre la Germanasca de Salza
et la Germanasca de Prali, domine le hameau de Fontane. La limite supérieure des terrains triasiques,

qui est comme nous allons le voir assez malaisée i repérer précisément, recoupe la créte vers 1600 m
d'altitude.

b) Description

@) A la base de la coupe, des micaschistes verts ou noirs, & flammes de quartz jaundtres,
ont &té rapportés par VIALON (1966) 3 "1'ensemble des gneiss glanduleux" (D&vono-Carbonifére ?). Une
lentille amphibolitique de dimensions réduites est emballde dans cet ensemble.

B) Un niveau (20 a 50 cm) de quartzite conglomératique blanc présente une continuité remar-
quable, en dépit des multiples replis.

¥) Les micaschistes qui viennent ensuite pourraient facilement &tre confondus avec certains
faci@s "permiens" du socle ; il s'agit de micaschistes verts, chloriteux et albitiques, présentant
des lits quartzitiques. On y observe toutefois des lits calcaires d'abord rares,puis plus nombreux,

119




qui me font considérer ces micaschistes comme des faci&s "reconstitués", analogues aux micaschistes
régénérés décrits dans certaines des séries précédentes.

§) Les calcaires 3 niveaux siliceux prédominent ensuite nettement, mais contiennent encore
des passées de micaschistes verts et des galets quartzeux.

€) La suite de la coupe affleure beaucoup plus mal, et on ne peut plus &tre siir de la con-
tinuité de la série. On identifie des calcschistes, et des lames métriques de prasinite ovarditique
laminée (L) dont les relations avec l'encaissant sont de nature incertaine.

SwW NE
C. di Serre Vecchio
1707

C. delle Fontane

Fig. 56 - Coupe de Fontane

¢) Rapports avec le "socle siliceux"

La continuité latérale du mince niveau de quartzites conglomératiques, ainsi que 1'allure pro-
gressive des transitions au-dessus de ce niveau, me font considdrer la coupe de Fontane comme stra-
tigraphiquement continue. Le socle, qui appartient ici & une &caille occidentale du massif Dora-
Maira, aurait donc été entamé profondément par 1'érosion et supporterait directement la série de
Fontane. Il est possible que les prasinites ovarditiques appartiennent i cette série. En effet, en '
plusieurs endroits le long de la Germanasca de Prali, au S de Fontane, on observe quelques mauvais
affleurements au contact du socle siliceux, Bien qu'en l'absence de coupe continue, le socle mica-
schisteux, des micaschistes verts i rares lits calcaires, et des prasinites ovarditiques rubanées
semblent, comme 3 Fontane, se succéder dans cet ordre.

C. CRESTA BELVEDERE

a) Localisation

Nous restons dans la haute vallée de Prali, mais cette fois-ci sur le versant oriental, au S
du vallon des Tredici Laghi, vers 2400 m d'altitude. Nous sommes dans le massif Dora-Maira, ou plus
exactement dans l'une des "pincées" de Schistes lustrés qui jalonment les contacts entre les diver—
ses écailles de la bordure occidentale de ce massif, La Cresta Belvedere recoupe un alignement dis-
continu de lentilles de cipolins et de prasinites, représenté sur la carte géologique italienne au
100 000e (feuille n° 67, Pinerolo) & 1'W de la Pta Cornour. La coupe décrite (fig. 57) est située un
peu au-dessus du chemin longeant la Costa Belvedere au N, vers 2400 m d'altitude.

b) Description

o) Des gneiss fins, réguliers, massifs, arment la Cresta Belvedere & 1'W de la coupe. Ils
ont &té rapportés par VIALON (1966) 3 "l'ensemble des gneiss glanduleux".

B) Des micaschistes verts assez massifs apparaissent progressivement. Ils emballent des la-
niéres et des boules de gneiss fins comparables aux précédents, qui peuvent représenter soit des ré-
currences stratigraphiques boudindes et dilacérées, soit des blocs bréchiques. En effet, il existe
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également des boules et des yeux de quartz qui ont plus nettement un aspect de galets, et surtout
des lentilles d'un marbre saccharoide jaundtre ou créme, plus ou moins dolomitique, dont le litage
est souligné par des alignements de micas ou de granules siliceux. La taille de ces lentilles de
marbre varie de 5 cm a 10 ou 15 m. Certaines d'entre elles peuvent correspondre i d'anciens lits
plissotés et boudinés ; mais d'autres représentent indubitablement des galets de bré&che. La liaison
stratigraphique originelle de ces marbres avec les micaschistes qui les emballent ne fait aucun
doute.

Y) Les micaschistes sont de plus en plus micacés et homogeénes, de teinte gris-vert., Les ac—
cidents carbonat&s et quartzeux y sontde plus en plus rares, puis absents.

§) Aprés une transition de 30 & 50 cm faite d'un micaschiste sombre homogéne, apparaissent [
tant8t des amphibolites massives et sombres, tantdt des prasinites rubandes. Le contact oriental !
des prasinites avec des gneiss fins comparables au niveau o est souligné par une vire entaillée /
dans des gneiss broyés et des micaschistes pulvérulents, qui marquent une surface de cisaillement. |

E w
*\ S \'\ \_Q\\ \ \ %\\\ \
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Fig. 57 - Base des affleurements de li Cresta Belvedere (regard au §)

e) Rapports avec le socle

A aucun niveau de cette coupe n'apparaissent de niveaux caleschisteux &voquant directement les
Schistes lustrés banals. Aucun argument ne permet de considérer & coup siir comme mésozoiques les
marbres ou les prasinites qui affleurent ici au sein des unités siliceuses du massif Dora-Maira, et
non plus & la limite entre ce massif et les Schistes lustrés comme dans les deux coupes précédentes.
C'est ainsi que MICHARD (1966-67, p. 69-74), ici comme dans des pincées marmordennes plus méridiona- I
les, voit dans la liaison &troite entre marbres et amphibolites d'une part, micaschistes et gneiss I
d'autre part, un argument pour faire des marbres et des prasinites un niveau stratigraphique repére i
dans le socle ancien. Pourtant, il existe des analogies entre ces marbres et ceux qui bordent le j
Nord du massif Dora-Maira en Val de Suse et qui ont fourni des encrines. C'est pourquoi VIALON (1966, |

|
|

p. 41=-50 et carte structurale) attribue ces lentilles de marbre & des pincées triasiques tr&s bou-
dinées et dispersé@es par la tectonique au sein des unités siliceuses paléozoiques. A la lumidre des
coupes précédentes, je penche délibérément pour une interprétation voisine de celle de VIALON. De
plus, sans négliger le rSle de la tectonique dans l'émiettement des marbres, il me semble qu'il faut
distinguer les gneiss fins et réguliers qui affleurent aux deux extrémités de la coupe d'avec les
micaschistes qui emballent les marbres et qui semblent passer aux prasinites et aux amphibolites.
Par analogie avec la coupe de Fontane, avec les coupes de Selleries et avec la coupe de Gad, ces mi-
caschistes peuvent aussi bien représenter des roches régénérées (c'est-i-dire des roches mimant les
facigs dont elles dérivent), que des micaschistes paléozoiques authentiques.

On aurait donc dans cette pincée une coupe ressemblant 3 celle de Fontane, ol des micaschistes
"régénérés" sont au contact immédiat du socle siliceux dont ils sont difficiles & distinguer. Mais,
ici, les niveaux carbonatés n'apparaltraient méme pas, et la coupe se poursuivrait, comme au sommet
des coupes de Selleries, par des micaschistes régénérés de plus en plus pauvres en blocs carbonat@s,
et passant 3 des prasinites et des amphibolites.
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2. Caractéres distinptifs

~ Les trois coupes décrites dans les séries de "Selleries-Fontane"
immédiat ou au sein méme du massif Dora-Maira, Dans
notamment, les rapports entre la base de ces séries et le soubassement siliceux me paraissent nor-
maux, stratigraphiques, ainsi que 1'avait déja noté NOVARESE (1895), Je considdre donc ces séries
comme des témoins de la couverture mésozoique du massif Dora-Maira, ou du moins des unités actuelle-
ment les plus &levées de ce massif. Ces séries sont souvent désolidarisées de leur soubassement,
mais il ne s'agit & mon avis que de disharmonies mineures car, lorsque ces séries existent, elles
s'interposent entre le massif Dora-Maira et les autres types de séries décrits ; a4 1'inverse, il

n'existe pas i ma connaissance de témoins d'autres séries entre le soubassement siliceux et les sé-
ries de type Selleries-Fontane.

sont situes au voisinage
les coupes de Fontane et de la Cresta Belvedere

— Les séries de ce type ont une Puissance nettement
dre de 50 4 100 m au-dessus du socle siliceux.

plus réduite que les précédentes, de 1l'or-

~ Le détail des coupes est trds variable d'un secteur i 1'autre,
treint (par exemple Selleries). Ceci est en relation avec la réduction
séries, 1'abondance des bréches souvent chaotiques,
facids détritiques régénérés. Les bréches et les mic
et bien développés,

ou méme dans un secteur res—

plus ou moins grande de ces
1'envahissement plus ou moins important par des
aschistes reconstitués sont toujours présents

~ Dans certaines coupes au moins, des prasinites terminent la série.

Celles-ci peuvent former
des masses relativement importantes (épaisseur de 1'ordre de 50 m).

3. Extension

Des séries de type Selleries-Fontane borde

nt la lisiére occidentale du massif Dora-Maira dans
certaines vallées.

= En Val Chisone, la série de Selleries se
Fenestrelle, et remonte en versant S

de telle maniére que de gros blocs qua
guidé des cisaillements tardifs,

poursuit vers le SW, recoupe le Chisone en aval de
en direction du col Clapier. Elle est dilacérée et &caillde,
rtzitiques ou dolomitiques, dont les limites ont plus ou moins
peuvent &tre pris pour des &cailles tectoniques.

- En Val Germanasca,

les affleurements sont de plus en plus discontinus vers le 55
ries de type Albergian-Bou

oli des sé-
chet peuvent &tre en contact tectonique direct avec le socle.
* En Val Pellice, je n'ai pas observé de témoins certains de sér

) ies de type Selleries-Fontane
entre le socle et les séries de type Albergian-Bouchet.

Il faudrait entreprendre une révision systématique des pincées de marbres, d'amphibolites et de
caleschistes dans le massif Dora-Maira. La carte italienne au 100 000e, ainsi que la carte structu-
rale de VIALON (1966), indiquent toutefois qu'en Val Germanasca au moins, une grande partie des lanis-
res de marbres et d'amphibolites se raccordent cartographiquement 3 1la coupe de la Cresta Belvedere,

VIT = CONCLUSIONS

) Les résultats lithostratigraphiques présentés dans ce chapitre sont fondés sur 1'
lée de quelques secteurs, puis sur des v8rifications ra

Pour une meilleure fiabilitd de ces résultats,
et’d cartographier en détail 1'

étude détail-
pides au cours de tourndes récapitulatives.
il faudrait passer un temps considérable i parcourir
ensemble de la région étudide. Les observations sont donc incomplétes
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et conduisent d la mise en &vidence de fils condu
et achevée, d'autant plus que de nombreuses obser
de terrain d&ji anciennes demanderaient & 8tre vé

cteurs et de repéres plutdt qu'a une synthése polie
vations partielles accumuldes au cours de campagnes
rifiées ou précisdes.

I1 faut pourtant. 8tre bien convaincu que les Schistes lustrés n
1l'a cru. Avec un peu d'habitude, il est possible de reconnaltre des
1'échelle de 5 & 10 m d'affleurement. Il est plus compliqué de recon
ries distinctes, et surtout de placer précisément les limites cartog
de séries. En dehors de quelques secteurs bien déterminés,

proposée n'est pas encore assez siire pour déméler les struc
déceler les contacts anormaux précoces.

& sont pas aussi monotones qu'on
faciés lithostratigraphiques &
stituer et d'identifier des sé-
raphiques des différents types
la reconstitution lithostratigraphique
tures successives, et en particulier pour

Malgré toutes ces restrictions,
stratigraphique incompléte proposée i
dra donc pour acquise 1'existence de
lustrés"

on se servira pourtant maintenant de la reconstitution litho-
ci comme base de réflexion dans les chapitres suivants. On tien-

six types de séries lithostratigraphiques dans les "Schistes
des Alpes cottiennes septentrionales (fig.III hors-texte).

- Séries de type "Chabriére', supraophiolitiques, ol les premiers termes métagédimentaires con-
sistent en radiolarites jurassiques.

- "Série du Gondran', triasico-liasique.

- Séries de type "Créche-Meyriée", apparemment continues entre des dolomies noriennes et desg
pPrasinites rubandes en masses restreintes.

- Séries de type "Gad-il Caire', oil l'on retrouve la méme succe
K ]

ssion de dominantes que dans le
type précédent, mais avec quelques variations de détail a différents

niveaux.

- Séries de type "Albergian-Bouchet", plus mal connues,

caractérisées essentiellement par la
succession calcaires massifs - micaschistes

verts - prasinites abondantes.

- Séries de type "Selleries-Fontane",

réduites et transgressives sur le socle du massif Dora-
Maira préalablement entamé par 1'érosion.
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Chapitre XI

REPERES LITHOSTRATIGRAPHIQUES ET CHRONOLOGIQUES |

REVUE SOMMAIRE DES SCHISTES LUSTRES PIEMONTAIS

INTRODUCTION

Au cours de ce chapitre, nous allons tenter successivement trois approches.

- Juxtaposer et comparer bri&vement entre eux les différents types de séries lithostratigraphi-
ques décrits dans les Alpes cottiennes septentrionales au chapitre précédent. On cherchera notamment
si certains niveaur repéres permettent des corrélations latérales entre des séries différentes.

| - Envisager quelques probl&mes concernant des formations ou des niveaux particuliers (bréches
chaotiques, faci&s "régénérés", roches vertes).

—- Passer en revue, 3 partir des données bibliographiques et d'observations recueillies au cours |
de tournées de comparaison, les Schistes lustr&s piémontais des Alpes occidentales. Ceci permettra I
de voir si les types de séries décrits ici sont compatibles avec ceux d'une plus grande partie du
domaine piémontais. De plus, 1'existence dans d'autres régions de niveaux datés paldontologiquement J

permettra de proposer certains 3ges pour les séries reconnues dans les Alpes cottiennes septentrio- |
nales.
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I - COMPARAISON DES DIFFERENTS TYPES DE SERIES LITHOSTRATIGRAPHIQUES

DANS LES SCHISTES LUSTRES DES ALPES COTTIENNES SEPTENTRIONALES
(fig. III hors—texte)

1. Succession de "dominantes" lithologiques

Les coupes les plus complétes sont fournies par les séries de type Créche-Meyriés et Gad-il
Caire. On y reconnalt une succession de "dominantes", auxquelles les différents niveaux des séries
de types Gondran, Albergian-Bouchet et Selleries-Fontane peuvent €tre comparés.

a) Trias dolomitique

Des dolomies & cachet norien forment la base des séries du Gondran, de la Croix de la Créche
et du sommet Bucher (type Créche-Meyriés), du Gran Roc (type Gad-il Caire). On n'en connait pas dans
les séries de type Albergian-Bouchet. Les dolomies de la base de certaines coupes de Selleries ne

sont pas typiquement noriennes, mais pourraient correspondre au Trias moyen. Les dolomies & cachet de
Trias moyen de la coupe de Gad sont peut-&tre des blocs géants dans une bréche chaotique.

b) Calecaires et caleschistes inférieurs

Un ensemble essentiellement carbonaté&, puis microbréchique, fait suite aux dolomies triasiques
dans les séries de type Gondran, Créche-Meyriés, Gad-il Caire et dans les coupes de Selleries. Dif-
férents niveaux de sa base sont datés du Rhétien, de 1'Hettangien et du Sinémurien. Il est possible
que les calcschistes de la base des séries de type "Albergian-Bouchet'" soient équivalents i ceux du
sommet de cet ensemble., Au contraire, la série du Gondran se termine probablement i ce niveau.

e) Faisceau caleaire médian

Dans les séries de type Créche-Meyriés et Gad-il Caire, un ensemble de calcaires massifs, puis
de calcaires et schistes oli des bréches chaotiques peuvent exister, est bien développé. Ce faisceau
massif est absent (ou tout au moins inconnu) dans les coupes de type Gondran. Dans les séries de ty-
pe Albergian-Bouchet, je pense que les calcaires massifs correspondent # ce niveau. Ils sont proba-
blement peu distincts des calcaires inférieurs dans les coupes de Selleries.

d) Schistes noirs

Des schistes noirs, qui forment déjd les interlits du sommet du faisceau calcaire médian (ni-
veau des calcaires et schistes), sont tré&s développ&s dans les séries de type Créche-Meyri&s. Ils
semblent moins &pais dans les séries de type Gad-il Caire, mais ils peuvent y emballer des bréches
riches en éléments quartzitiques et micaschisteux, ainsi que des passées micaschisteuses vertes '"ré-
générées'. Dans les coupes de Selleries, les micaschistes '"régénérés" 1'emportent sur les schistes
noirs. Enfin, dans les coupes de type Albergian-Bouchet, les schistes noirs sont totalement absents,
et seuls des micaschistes verts s'interstratifient au sommet des calcaires, & la maniére des schistes
noirs dans les calcaires et schistes.

e) Prasinites

Dans les séries de type Cré&che-Meyriés, Gad-il Caire, Albergian-Bouchet et Selleries-Fontane,
des prasinites rubanées en quantité@s variables font suite soit aux schistes noirs, soit aux mica-
schistes verts, et représentent le terme le plus &levé connu de ces séries.

L'épaisseur des séries entre la base des calcaires inférieurs (Rhétien) et les prasinites est
variable suivant les séries, mais paralt etre au maximum de 1l'ordre de 500 m.

Les séries de type Chabriére sont totalement différentes des cing autres types. Aucune des "do-
minantes' précédentes ne parait y avoir d'équivalent. De plus, alors que les autres séries se termi-
nent, semble-t-il, par des roches vertes ou par un niveau moins &levé, les séries de type Chabriére
sont supraophiolitiques.
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2. Problémes de bréches et de roches "régénérées"

a) Répartition "stratigraphique'

Ainsi qu'il ressort du chapitre précédent, l'un des caractéres majeurs des séries piémontaises
décrites est que celles—ci sont riches en intercalations bréchiques & divers niveaux.

- Bréches ocre & éléments calcaires et dolomitiques du Carnien du Gran Roc (MEGARD-GALLI et
CARON, 1972).

— Bréches dolomitiques intraformationnelles du Carnien et du Norien (série du Gondran, Croix
de la Créche, Gran Roc).

— Bréches rhétiennes & €léments dolomitiques (Croix de la Créche).

-~ Bréches et microbr&ches rousses litées du "Lias en plaquettes', de la "formation détritique
rousse', des "calcschistes roux" (séries de types Gondran, Cré&che-Meyriés, Gad-il Caire). Les &l&-
ments y sont en général de petite taille, en bancs granoclassés, de nature essentiellement dolomi-
tique et parfois calcaire.

~ Bréches du "faisceau calcaire médian'", développées surtout vers le sommet de celui-ci, et
souvent chaotiques (coupe de Gad, coupes de type Selleries). Les &léments y sont encore surtout do-
lomitiques, mais parfois aussi quartzitiques et micaschisteux.

— Bréches des schistes noirs, chaotiques au Monte Banchetta (série de type Gad-il Caire), plus
fines et litées dans le secteur du Monte Fraitéve (série de type Créche-Meyriés). La part des &lé-
ments dolomitiques diminue au profit des &léments siliceux par rapport aux niveaux précédents. Dans
les séries de type Gad-il Caire, Albergian-Bouchet et Selleries-Fontane, 1l'essentiel des "micaschis-—
tes régénérés' semble correspondre i ce niveau.

Les séries de type Chabriére sont dans l'ensemble plus pauvres en bréches que les séries infra-
prasinitiques. Ceci est net dans la région &tudie, ol je n'ai pas observé de bréches 3 &l&ments de
roches vertes comme celles que STEEN (1972) en Haute-Ubaye et TRICART (1973, 1974) en Haut-Cristil-
lan décrivent dans la formation de la Replatte et surtout dans la formation de Roche Noire.

b) Répartition cartographique

Une esquisse de la répartition des bréches est présent@e sur la figure 58. La répartition des
bréches & &léments surtout carbonat@s est calquée sur celle des séries de types Gondran, Cré&che-Mey-
riés et Gad-il Caire (moiti& occidentale de la région &tudiée), oll la base sans doute liasique des
séries est bien développée. Au contraire, les bréches i &léments surtout siliceux, ainsi que les
quartzites et les micaschistes 'régénérds', affleurent principalement 3 1'E, prés du massif Dora-Mai-
ra, au sein des séries de type Selleries-Fontane et Albergian-Bouchet.

Les affleurements de bréches chaotiques, oli voisinent des blocs dolomitiques ou calcaires et
des blocs siliceux, sont toujours localis&s i proximité immédiate des "socles" paléozoiques siliceux
(massif d'Ambin, massif Dora-Maira, lani&re du Monte Banchetta). Il est tentant d'y voir plus qu'une
coincidence, dans la mesure oll les termes triasico-liasiques sont absents ou raduits dans la couver-
ture propre de ces "socles" (GAY, 1970, 1971 ; VIALON, 1966 ; CARON, 1970). Nous reviendrons plus
loin sur les implications paldogéographiques et tectoniques possibles de cette juxtaposition actuel-
le des "socles" i couverture mésozoique réduite et d'unités de Schistes lustrés 3 briches chaotiques.

c) Genése et alimentation

Des bréches sont fréquentes dans les séries marines du domaine piémontais, si bien que de nom-
breux auteurs ont cherché & en préciser les mécanismes et les milieux de gen&se. Je vais reprendre
bri&vement ces problémes, principalement # 1'aide des mises au point de CHESSEX (1959), LEMOINE
(1967) et WEIDMANN (1972). Pour plus de commoditd, nous envisagerons successivement les bréches cha-
otiques, les bréches litées, et les faciés "régénérés" ("lemoinites").

o) les bréches chaotiques

Les bréches chaotiques (par exemple i Gad, au Monte Banchetta, sur les deux versants du Chisone
en aval de Fenestrelle) ressemblent aux bré&ches décrites par LEMOINE (1961, 1967), dans les &cailles
originaires de la zone ultrabriangonnaise d'Acceglio (rio Secco & 1'W du Chaberton, "quatriéme écail-
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A Bréches a éléments carbonatés

/\ Bréches & éléments siliceux

Fig. 58 - Répartition cartographique des principales bréches dans les
Schistes lustrés des Alpes cottiennes septentrionales

Les symboles les plus gros correspondent aux bréches chaotiques,
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le" a2 1'W de Briangon) et surtout & celles de la "Bréche inférieure" décrites par CHESSEX (1959),
LEMOINE (1967) et WEIDMANN (1972) dans la partie frontale de la nappe de la Bréche en Chablais.
Elles évoquent &galement certaines bréches interstratifiées dans les Schistes lustrés des Alpes cot-
tiennes méridionales (MICHARD, 1966-67). La plupart des conclusions de ces auteurs semblent applica-
bles aux bréches qui nous intéressent ici.

La dilution latérale des blocs de bréches, par &émiettement en fragments de plus en plus pe-
tits, dans un fond de sédimentation identique aux Schistes lustrés voisins implique un dépdt sous-—
marin de ces bré&ches. La juxtaposition de blocs de tailles trés variées suppose un transport faible,
et semble due & 1'@croulement presque sur place d'escarpements rocheux (escarpements de faille). La
trés faible &volution du matériel détritique nécessite 1'existence d'escarpements sous-marins, ou
bien & la rigueur de falaises émergées en bordure immédiate de la mer.

Tous les &léments ‘des bré&ches proviennent de séries comparables i la base (connue ou supposée)
de celles dans lesquelles ils s'intercalent. Ces séries mdres comportaient de haut en bas les faciss
suivants, €rodés de plus en plus profondément au fur et 5 mesure de 1'alimentation des bréches : cal-
caires et calcschistes parfois déja bréchiques évoquant le "Lias", dolomies varies du Trias supé-
rieur et moyen, calcaires du Trias moyen, quartzites fins du "Werfénien", quartzites micacds et mi-
caschistes verts évoquant divers niveaux rapportés au Permo-Trias et au Permiem. Les €léments des
bréches sont plutdt calcaires et dolomitiques i la base des séries, et plutdt quartzitiques et mica-
schisteux au sommet (esquisse d'ume "stratigraphie inverse'),mais on observe en général le mélange
d'€léments de nature varide, ce qui est interprété ainsi (WEIDMANN, 1972) : "Les failles sous-mari-
nes ... découpaient un certain nombre de blocs plus ou moins basculés et dénivelés les uns par rap-
port aux autres qui pouvaient,soit débiter, dans le méme temps et au méme endroit, des &l8ments de
Verrucano, Werfénien, Trias moyen, Trias supérieur et Lias inférieur, soit ne fournir que du matériel
d'une seule formation donnant lieu i des roches "régénérées" (nous reviendrons plus loin sur les pro-
blémes concernant ces roches "régénérées'"), On ne peut pas,d partir des données actuelles, reconsti-
tuer la g€ométrie de ces failles synsédimentaires : failles en escalier régulier au bord d'un bassin
mosaique de compartiments irréguliers, ... ? Il est toutefois probable que, au voisinage d'une fail-
le donnée, les blocs des bréches chaotiques subissaient un transport assez faible suivant la plus
grande pente, c'est-d-dire sans doute dans une direction subperpendiculaire i celle de la faille.

B) les bréches litées

Lorsque, au sein des séries de type Créche-Meyrids et Gad-il Caire, on s'€loigne géographique-
ment des bréches chaotiques, les bréches deviennent plus fines, mieux litées, en bancs parfois gra-
noclassés. Elles sont alors comparables aux bréches litées de la base "liasique" de ces séries et
de la série du Gondran. Les &léments sont de nature comparable & ceux des braches chaotiques et re-
constituent la méme "stratigraphie inverse" d'ensemble. Mais le mélange de galets anguleux et de ga-
lets arrondis, le litage et le granoclassement des braches sont 1'indice d'un certain transport des
€léments aprés leur fragmentation. Ce tramsport a pu se faire par exemple sous forme de courants de
densité plus ou moins transversaux 4 la direction des failles ou i celle du bord du bassin.

Y) facids "végéndérés!

Les mécanismes de gendse des facids "régénérés" sont moins bien compris que ceux des bréches
chaotiques ou litées. Les roches "régénérées" sont le plus souvent des quartzites et des micaschis-—
tes mimant certains faciés du Permien. Mais la présence de (rares) galets de dolomies triasiques, ou
bien 1'interstratification de ces facids dans des calcaires au sein de séries de "Schistes lustrés"
sont des preuves de 1'Bge post-triasique de ces micaschistes et de ces quartzites. Comme il est peu
vraisemblable que les conditions d'@rosiom - transport - sédimentation identiques & celles qui ré-
gnaient au Permien et s'appliquant aux mémes roches méres se sojent reproduites, force est d'envisa-

ger la destruction puis la reconstitution grain par grain de divers faci&s permiens attaqués par
1'érosion.

La tectonique et le métamorphisme alpins ont fortement oblitéré les caractéres sédimentaires
initiaux de ces roches. Il senble pourtant que les micaschistes et les quartzites "régénérés" ont
&té &laborés i partir de grains de taille relativement constante, de l'ordre de 0,2 i 1,5 mm dans
les secteurs oli les grains détritiques sont encore reconnaissables. Dans certains cas old les grains
initiaux sont exceptionnellement bien préservés, les Eléments détritiques paraissent &moussés ou ar-
rondis, Je n'ai jamais pu y observer de granoclassement.

La répartition géographique des micaschistes et des quartzites régénérés n'est pas liée systé-

matiquement & celle des bréches chaotiques. Il est vrai que, dans les séries de type Créche-Meyriés,
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Gad-il Caire et Selleries-Fontane, et particuliérement vers le sommet du '"faisceau calcaire médian",
les roches régénérées sont 1'un des constituants des bréches polygéniques chaotiques. Elles peuvent
y constituer la matrice de blocs dolomitiques, calcaires ou quartzitiques. De méme, lorsque les bré-
ches se diluent latéralement, des fragments de plus en plus rares de dolomies '"magent" au milieu de
micaschistes, ce qui permet d'ailleurs d'identifier 3 coup sir les micaschistes comme des roches ra-
générées. Mais, plus on s'éléve dans les séries citées, en s'éloignant du "faisceau calcaire médian"
pour s'approcher des prasinites rubanées, plus les faci@s reconstituds se développent en 1'absence
de bréches. Ils se présentent alors comme une variation plus grossiére au sein des schistes noirs
somme toute pauvres en bréches. De méme dans les séries de type Albergian-Bouchet, les micaschistes,
d'abord interstratifiés comme des '"décharges" détritiques au sein de calcaires analogues & ceux du
faisceau calcaire médian, sont ensuite homogénes et paraissent représenter un équivalent latéral des
schistes noirs des autres séries. Il me semble donc que, au moins dans les séries qui nous occupent
ici, les mécanismes de genése et de transport des faciés régénérés ne sont pas les mémes que ceux
des bréches chaotiques. L'extension et la régularité de ces faciés pourraient &tre dues i des cou-
rants tractifs (peut—-&tre du type "courants de fond"), défilant longitudinalement devant les reliefs
ol s'élaboraient les bréches chaotiques, et poursuivant leur chemin dans les zones oii de tels re—
liefs n'étaient plus assez marqués pour engendrer des bréches chaotiques. Dans cette hypothése, les
courants devaient &tre suffisamment rapides pour rendre compte de la taille des particules transpor-
tées et pour ne pas séparer des &léments de forme aussi différente que les phyllites et les quartz.

d) Récapitulation

On ne peut espérer présenter pour les Schistes lustrés piémontais une interprétation sédimento-—
logique détaillée. Les quelques caract@res des bréches &voqués ci-dessus permettent toutefois d'es-
quisser certains traits du domaine piémontais.

- Les bréches litées, abondantes dans les calcaires et les calcschistes inférieurs, sont compa-
tibles avec une ou des zones de talus (flexure régulidre ou gradins successifs).

- Les bréches chaotiques, mieux développEes au niveau du '"faisceau calcaire médian", nécessi-
tent des pentes plus fortes, voire des escarpements de failles, qui peuvent exister aussi bien au
bord de chenaux (JOHNSON, 1972) qu'a la marge d'un bassin.

- Les faciés de quartzites et de micaschistes "régénérés" semblent marquer, vers le sommet des
séries étudies, une certaine uniformisation des apports détritiques dans les différents types de sé&-
ries, qui pourraient &tre dus 3 un régime de courants de fond.

I1 faut souligner que rien ne permet de considérer, & partir de 1'dtude des Alpes cottiennes
septentrionales, le domaine piémontais comme un bassin allongé simple et régulier dont seule la mar-
ge externe (limite Briangonnais-Piémontais) serait instable et fournirait des &léments de bréches.
On a au contraire l'impression, certes confuse, d'une paléobathymétrie accident&e, d'une mosalque
de sous-domaines ol les reliefs et les creux pouvaient s'agencer aussi bien "longitudinalement" que
"transversalement', et ofi la direction, le sens et le mécanisme des apports bréchiques pouvaient va-
rier aussi bien dans l'espace que dans le temps.

3. Problémes de roches vertes

Dans les roches vertes &galement, les caractéres pétrographiques des roches &ruptives n'appa-—
raissent qu'en filigrane difficile & déchiffrer au travers des marques tectoniques et métamorphiques
alpines. Une esquisse d'analyse des roches et des assemblages initiaux est donc facilitée par les
monographies qui ont &t& faites dans des ensembles plus "frais", comme ceux de Ligurie, de Gréce, de
Turquie, ..., d'autant plus que les roches vertes occupent, dans les Alpes cottiennes septentriona-—

les, un volume relatif faible par rapport & d'autres régions de la zone pi&montaise.

Nous envisagerons successivement les roches vertes constituant la base des séries de Lype Cha-
briére, puis celles interstratifides & un niveau &levé des séries de type Créche-Meyriés, Gad-il Cai-
re, Albergian-Bouchet et Selleries-Fontane.

a) L'asscciation ophiolitique des séries de type Chabriére

Les séries de type Chabriére constituent la suite sédimentaire de laves en coussins, elles-mé-
mes liées & des gabbros et a4 des serpentinites.
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o) Les serpentinites forment des lentilles hecto— & kilométriques discontinues, donnant en
général de mauvais affleurements. Elles sont souvent associfes & des ophicalcites et peuvent conte-
nir des filons de gabbro boudinés et rodingitisés. Elles proviennent de la transformation secondaire
de péridotites dont les min&raux initiaux ne sont plus visibles qu'en reliques, notamment dans le
massif du Chenaillet (PUSZTASZERI, 1969), dans le massif du Monte Cruzeau (PARONA, 1892), dans le
versant W de la Pta Rognosa (CARON, 1970) et dans le massif du Rocciavr@ (SEYRIG, 1972). Lorsque les
mindraux primaires sont encore identifiables, on reconnait d'anciemnes dunites, d'anciennes lherzo-
lites parfois feldspathiques et d'anciennes wehrlites. Je ne peux pas préciser les relations origi-
nelles de ces différentes péridotites, mais on rencontre, en lentilles relativement E&pargnées par
la serpentinisation, des reliques de plusieurs de ces types au sein d'une méme masse de serpentini-
tes. D'autre part, bien que les déformations "alpines" y aient été importantes, les minéraux reli-
ques des lentilles préservées semblent relativement isodiamétriques et non orient&s. Enfin, 1'8pais-
seur des serpentinites .est toujours relativement faible, au maximum de 1'ordre de 500 m.

L'ensemble de ces caractdres parait plus compatible avec une péridotite initiale & signification
de cumulat ultrabasique décanté dans une chambre magmatique, plutdt que de "tectonite" ayant subi un
fluage plastique dans le manteau supérieur (BEZZI et PICCARDO, 1970, 1971 ; NICOLAS et al., 1971 ;
JUTEAU, 1975).

f) Des gabbros sont voisins des serpentinites et des diabases dans les massifs du Chenaillet
(PUSZTASZERI, 1969) et du Rocciavré (SEYRIG, 1972), Des lentilles plus petites sont isolées dans des
zones cisaillées au sein des Schistes lustréds, notamment au Bric Chinivert, euntre le Val Troncea
(Haut-Chisone) et la Germanasca de Massello, et au col Clapis, entre le Val Troncea et le Val Ripa.
I1 s'agit dans tous les cas d'euphotides (gabbros & diallage) souvent trés transformés par le méta-
morphisme alpin. La structure de ces gabbros est trés variable. On y reconnait parfois (Chenaillet)
une alternance de bandes mélanocrates et leucocrates qui correspondent probablement & un rubanement
primaire (PUSZTASZERI, 1969). Dans d'autres endroits (Chenaillet, col Clapis), le gabbro est trés
hétérogéne par la taille des minéraux et par 1'abondance des minéraux coloré@s, et il possé&de alors
une structure de bréche magmatique. Il arrive fréquemment que des passées acquiérent par cisaille-
ment une structure &crasée, foliée ("flaser-gabbro'"). Une partie au moins de ces structures tectoni-
ques est anté-alpine, puisqu'on peut observer dans la partie occidentale du massif du Chenaillet,
prés du sommet des gabbros, des filons de diabase non déformés traversant des gabbros déjad tectoni-
sés.

Certains affleurements de gabbros (col Clapis) sont truffés de filons leucocrates, & caractére
anorthositique. Leur richesse en plagioclase sodique (actuellement parfois entiérement transformé
en pyroxéne jadéitique) les rapproche de la célébre "syénite'" du Gondran (LACROIX, 1922 ; CHESSEX et
al., 1964 ; PUSZTASZERI, 1969), des méta-albitites jadéitiques de Haute-Ubaye (STEEN, 1972), des mé-
ta-albitites a4 amphibole bleue de Corse (chap. XIL ; OHNENSTETTER, 1975) et des "plagiogranites océ-
aniques'" (COLEMAN et PETERMAN, 1975). Ces filons sont parfois aveugles ; d'autres fois, ils semblent
s'insinuer dans la foliation des flaser-gabbros. De toute maniére, leur injection est liée & une bré-
chification Zn situ, que l'on peut ainsi interpréter comme une fracturation hydraulique (MASSON,
1972) due & la migration de jus tardimagmatiques.

Enfin, dans le massif du Chenaillet, les métamorphismes alpins sont suffisamment discrets pour
que 1l'on identifie encore les minéraux originels : labrador, augite, olivine. L'augite est en partie
transformée en hornblende brune, transformation qui ne peut pas &tre due aux métamorphismes alpins
et qui leur est nécessairement antérieure.

On est donc conduit & considérer ces gabbros comme des cumulats (structure rubanée) &laborés
plutdt dans les parties hautes d'une chambre magmatique (abondance des bréches hétérogénes, cf.
OHNENSTETTER, 1975 ; abondance des filons leucocrates tardifs) et déja en partie tectonisés et amphi-
bolitisés avant certaines venues diabasiques au moins. On rejoint ainsi 1'interpr&tation proposée
pour d'autres affleurements de gabbros associés 4 des niveaux peu développés de serpentinite dans
d'autres régions du domaine piémontais des Alpes occidentales (DAL PIAZ, 1974) et notamment en Haut-
Queyras, immédiatement au S de la région &tudiée (BEARTH et al., 1975).

Y) Des basaltes, et surtout des spilites en coussins, surmontant parfois des diabases massi-
ves, forment le sommet des ensembles de roches vertes associées aux séries de type Chabriére. Les
coussins de la partie supérieure des coules sont fréquemment bréchifiés et passent & une bréche de
coussins 3 matrice dehyaloclastites,produits de 1'éclatement de la croiite vitreuse des coussins (Che-
naillet, VUAGNAT et PUSZTASZERI, 1965) et/ou de radiolarites. Des fragments de coussins et des &clats
hyaloclastitiques sont remaniés dans les radiolarites (M. Cruzeau ; VUAGNAT et gql., 1966 ; KOEHN et

VUAGNAT, 1970) qui, surmontant les derniéres coules diabasiques, forment la base des séries de type
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Chabri&re. Ces coulées de basaltes et de spilites en coussins représentent incontestablement d'an-
ciens appareils volecaniques sous—-marins.

Les ensembles de serpentinites, de gabbros, et de laves en coussins sont actuellement hachés
par des contacts anormaux, si bien qu'on ne connait pas les rapports initiaux entre les différents
termes. Dans la mesure ol ces trois termes sont fréquemment associés, et oll il ne s'interpose pas
de termes étrangers, il est probable que les serpentinites, les gabbros et les laves ont &té soli-
daires & 1'origine. On n'a pas identifié, dans les Alpes cottiennes septentrionales, de complexe fi-
lonien ni de tectonites péridotitiques. Il est cependant possible que les roches vertes formant le
soubassement des séries de type Chabriére représentent la partie haute d'un cortége ophiolitique
cumulats provenant du sommet d'une chambre magmatique, et roches volcaniques sous-marines.

I1 s'agirait alors d'un témoin d'une crolite océanique. Deux arguments vont dans ce sens : d'une
part, on ne connait pas dans les Alpes cottiennes septentrionales de substrat originel "sialique" ou
sédimentaire & ces roches vertes ; d'autre part, la série de Chabriére est identique & certaines sé-
ries de 1'Apennin ligure (§ III, 4 ci-dessous) et de Corse orientale (chap., XII), ol les roches ver—
tes sous-jacentes, plus abondantes et mieux préservées, permettent de reconstituer un cortége ophio-

litique indubitable (BEZZI et PICCARDO, 1971 ; DECANDIA et ELTER, 1972 ; OHNENSTETTER et al., 1975
OHNENSTETTER, 1975).

’

b) Les prasinites rubandes

Les prasinites sont constitudes d'albite, de chlorite, d'épidote et d'amphibole, + calcite,
quartz, micas, lawsonite, sphéne, ... (NOVARESE, 1895). Les prasinites riches en chlorite et pauvres
en amphiboles sont appelées ovardites. Bien que l'origine de ces roches ait donné lieu & des inter-

prétations varies, un consensus gén&ral s'établit actuellement en faveur d'une origine basaltique
de ces roches (NICOLAS, 1966 ; SEYRIG, 1972).

Contrairement aux roches vertes qui forment le soubassement des séries post-ophiolitiques de
type Chabri&re, les prasinites rubanées constituent le sommet lithostratigraphique des sé&ries de ty-
pes Créche-Meyrigés, Gad-il Caire, Albergian-Bouchet et Selleries-Fontane. Le rubanement, alternance
de lits milli~ 3 centimétriques vert sombre et jaune-vert, est actuellement di & 1'abondance plus ou
moins grande d'amphibole et de chlorite.Il semble primaire, antérieur au métamorphisme, et on a sou-
vent l'impression confuse d'un certain classement, voire de stratifications obliques. Ceci constitue
un argument en faveur de l'origine pyroclastique et volcanosédimentaire du matériel (ELTER, 1971 ;
DAL PIAZ, 1974). En effet, des produits lités, élaborés a partir de la décantation et &ventuellement

du remaniement de bréches pyroclastiques et de hyaloclastites ont &té décrits en détail, par exemple
dans le Taurus lycien (JUTEAU, 1975).

Un argument supplémentaire dans ce sens est le suivant
on observe souvent, au sein des prasinites rubanées,
senter des produits plus grossiers tels que des bréch
prasinitiques et i ciment calcaire (SEYRIG, 1972).
Albergian-Bouchet,

dans la série de Selleries notamment,
des ovoides plus massifs qui pourraient repré-
es de coussins, ainsi que des bréches & &léments
I1 arrive d'autre part, dans les sédries de type
que des lentilles déci- i décamétriques de métagabbros soient emballées dans les
prasinites rubanées (pour autant qu'on puisse en juger i la partie supérieure de celles-ci, c'est-i-
dire au bord des prasinites opposé au contact micaschistes régénérés-prasinites). Comme G. ELTER
(1971), j'interpréte ces lentilles gabbroiques comme des blocs bréchiques, d'autant plus que 1'on
sait que, dans 1'Apennin ligure, des bréches i €léments de gabbros surmontent des gabbros et peuvent
constituer directement le substrat des séries sédimentaires post-ophiolitiques (DECANDIA et ELTER,
1972) ; on peut envisager que de tels blocs de gabbros aient E&té transportés i une certaine distance,
par exemple au niveau de séries de type Albergian-Bouchet.

Les prasinites rubanées, issues du remaniement de produits basaltiques, se présentent donc com-
me des roches d'origine pyroclastique ou volcanosédimentaire. Comme je 1'ai souligné au début de ce
chapitre, on les rencontre i un niveau "lithostratigraphique" bien déterminég dans les séries de type
Créche-Meyriés, Gad-il Caire, Albergian-Bouchet et Selleries-Fontane. Contrairement & 1'opinion de
ROUTHIER (1944) et DAL PIAZ (1974), i1l me semble donc que l'on ne rencontre, dans chacun des types
de séries décrits, qu'un seul niveau de prasinites rubanées ; toutes les répétitions seraient dues
aux Episodes de déformations successifs. Il est donc extr@mement tentant de considérer ces prasinites
rubanées comme approximativement synchrones, ce qui constitue d'autre part un niveau repére pour les
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corrélations entre les différentes séries (1).

En anticipant sur la tentative de reconstitution paléogéographique, on peut d?nc enyis§ger que,
au cours du Jurassique terminal, des basaltes sous-marins se sont &panchés en domaine océanique sur
des roches basiques et ultrabasiques grenues, dans le domaine ol se sont déposées ensuite les séries
sédimentaires de type Chabridre. Le matériel pyroclastique et les produits de remaniement‘de ces 1§—
ves ont pu étre entrainés beaucoup plus loin, au-deld d'un substrat "océanique", pour venir se resé-
dimenter dans des séries variées essentiellement "infra-roches vertes".

4. Niveaux de disjonction

Nous avons déji indiqué plusieurs fois que les types de séries décrits résulta%ent de la iuxta:
position de nombreuses coupes partielles. Il est rare de rencontrer l'ensembledcent1nu d'une/m?me sé-
rie sur une seule coupe, ce qui revient & dire que les séries originelles ont &t&, lers qes ?plstes
tectoniques successifs, clivées en &cailles successives. Les principaux niveaux de désolidarisation
des séries infraprasinitiques se trouvent

- & la base du Norien, . .

~- dans des calcschistes sous=jacents au "faisceau calcaire médian", entre celui=ci et des cal—
caires et calcschistes inférieurs, ' e o

= dans les schistes noirs intermédiaires entre le "faisceau calcaire mé&dian' et les prasinites
rubanées.

Dans les séries de type Chahbriére, ils se trouvent :

- dans les serpentinites,
- 4 la base des roches volcaniques,
- 4 la base des radiolarites.

Les séquences partielles continues les plus fréquemment rencontrées sont donc :

- des s8quences "triasico-liasiques" .

= le faisceau calcaire médian et quelques niveaux immédiatement adjacents )

= le faisceau calcaire médian et les prasinites rubandes lorsque les schistes noirs sont peu ou
pas développés ) o )

- la base des séries de type Chabrisre. Les roches vertes, aussi bien les prasinites rubanées
que les serpentinites ou les gabbros, sont fréquemment isolées en lentilles.

La connaissance de ces séquences partielles les plus fréquentes peut nous servir de guide dans
l'inventaire des Schistes lustr&s pidmontais d'autres régions des Alpes occidentales.

I1 - COMPARAISON AVEC D'AUTRES SCHISTES LUSTRES PIEMONTAIS VERS LE NORD

Les régions passées en revue dans ce paragraphe et dans le suivant sont presque toutes locali-
sées sur la figure 2.

(1) I1 existe également, dans le "Permien" des socles voisins (Ambin, Dora-Maira), des prasinites'
rubanes qui ne sont &videmment pas synchrones de celles intercaldes dans les Schistes lustrés. D'au-

tre part, on ne peut pas, en raison de l'importance de leur volume, considérer ces derniéres comme un
produit de "régénération" des premiéres.
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D 2

1. Région de Bardonéche

Au NW d'Oulx, les affleurements de Schistes lustrés dessinent,
"golfe" compris entre le massif briangonnais des Rois Mages i 1'W, le
au N, et le massif d'Ambin & 1'E. La partie occidentale en a 8t& &tu
tué dans 1l'ensemble de la vall&e de Bardoniche quelques tournées de
compagnie de P. SALIOT ou de M. GAY.

dans la région de Bardon&che, un
s gypses méridionaux de Vanoise
dige par CABY (1964). J'ai effec-
comparaison, dont certaines en

"Lias prépiémontais"

- Rhétien

200 m

Norien

Fig. 59 - Colonne lithostratigraphique schématique de la
"série du Grand Argentier-Mélézet", d'aprés CABY (1964)

CABY a décrit une "série du Grand Argentier-M&lézet"
que, du Rhétien, puis du "Lias prépiémontais". La faible épaisseur du Rhétien et les caractdres du
"Lias prépiémontais", ainsi que l'existence d'une suite possible i ces termes de base, me font com-

parer cette série du Grand Argentier-Mélagzet beaucoup plus i une série de type Créche-Meyrids qu'a
une série du Gondran typique (CABY, 1964),

(fig. 59) comportant du Norien dolomiti-

Parmi les autres termes décrits par CABY, des bréches chaotiques i matrice de schistes noirs

ressemblent beaucoup aux bréches du Monte Banchetta (série de type Gad-il Caire), et des facigs de
calcaires siliceux, ou de calcaires et schistes évoquent le "faisceau calcaire médian" de mes séries
infraprasinitiques. Une coupe (fig. 60) relevBe en compagnie de M. GAY le long de la créte joignant
la Cima del Vallonetto au M., Vin Vert, immédiatement 3 1'W du massif d'Ambin, confirme 1'existence
dans cette région de séries voisines des types Créche-Meyriés ou Gad-il Caire,

D'autre part, on reconnait indub

itablement des facids de
mation de Roche Noire

"formation de la Replatte" et de "for-
" 1iés 4 des lentilles d'ophiolites (1),
Il semble donc que, dans la région de

Bardonéche comme plus au SE,
de séries au sein des Schistes lustrés

coexistent plusieurs types

— des sBries i base triasico-1
Créche-Meyriés et/ou Gad-il Caire,

- des séries supraophiolitiques detype Chabrisre.

iasique, puis riches en bréches, comparables aux séries de type

(1) I1 est possible €galement qu'une partie des affleurements de schistes noirs attribués par CABY

et al. (1963) et par CABY (1964) au "complexe de base du flysch a4 Helminthoides" soient en fait des
affleurements de "formation de Roche Noire".
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SwW NE
Vv Vert Cima del Vallonetto
M. Vin Ver
2711 _—

Fig. 60 — Coupe schématique de la crte Mte Vin Vert - Cima del Vallometto

1 : dolomies litées (Noriem) ; 2 : schistes dolomitiq?es, do}omles et'cali:liziézoirsrécg::cges
éléments dolomitiques (Rhétien-Hettangien ?) ; 3 : calcalr?s noirs et grésliesq_ bl Tl
léments dolomitiques (Lias "prépiémontais" ?) ; 4 :'cglcschlsfes rouxden a o My . s
réches & €léments dolomitiques, calcaires et quartZLthu?s.(A i lame. e ?ua? e I e
calcaires siliceux blonds en dalles - &léments quaFt21t1gues ; 6 ; c? ;a%rlentille 2 Ser;entini_
schistes noirs @ lits de quartzites phylliteux ; 8 : micaschistes verts ; 3
te écrasée.

2. Vanoise

. ' "
Dans sa monumentale "Etude géologique du Pays de Van01se"? ELLENBERGER Eliialsgrizcgzdiaqgiaize

de place aux Schistes lustrés piémontais. Il décFit par ?ontrs mantleusimeE‘étude o

Motte", d'affinités piémontaises & sa base et brlan?onnalses 4 son iommet.r gl

Sana et de la rive droite de 1'Arc en amont de Termignon est actuellemen ep P

"schistes de Pralognan" (Eocéne)

1()‘ - F Crétacé supérieur - Paléocéne
8_ Malm
6-7- - Dogger

"Lias prépiémontais"

7 Y '
- Lias inférieur
3 4i ;7 1l Il
P Rnstien
—’\’\,\'I
| 1 famo] ¥ e
- %ok N dolomies noriennes

Vo N v N

Fig. 61 - Colonne lithostratigraphique sché&matique de la série de la

Grande Motte, d'aprés ELLENBERGER (1958)

Description dans le texte.

a) La série de la Grande Motte

i i ! i 1'autre (ELLEN-
La base de la "série de la Grande Motte' (fig. 61) est variable d'une coupe a

BERGER, 1958). On y reconnalt successivement : -




I - des dolomies noriennes fossiliféres -

2 - des alternances de dolomies, de schistes et de calcaire noir } présence de lumachelles i
faune rhétienne ;

3 - des calcaires noirs &cailleux 3 délits dolomitiques ;

; lits a Pofypiers ; Hettangien proba-
ble ;

4 - des calcaires assez massifs gris 4 Crinoides et Bélemnites, tantdt plus

"gréseux' et gris
clair, tantdt plus purs et gris-bleu

3

5 - des calcaires en plaquettes sonores, phylliteuses et siliceuses,
parfois calcschisteux, dans lesquels on observe des microbréches i élément
"Lias prépiémontais" au sens de ELLENBERGER.,

parfois assez massifs et
s dolomitiques ; c'est le

Cette partie inférieure de la série présente incontestablement des affinités avec la série tria-
sico-liasique du Gondran et avec la base sans doute triasico-liasique des séries de types Créche-Mey-
rids et Gad-il Caire. Mais on soulignera encore 1'ambiguité qui s'attache au terme de "Lias prépié-
montais". Si 1'on tente un parallélisme avec la série du Gondran, c'est incontestablement le terme
4 ("calcaires sinémuriens") de la Grande Motte qui correspond au '"NLias prépiémontais" du Gondran,
tandis que le "Lias prépiémontais" de Vanoise évoque fortement la "formation détritique rousse" du
Gondran et de la série Créche-Meyrids ainsi que les "calcschistes siliceux ankéritiques" des séries
de type Créche-Meyrigs et Gad-il Caire. D'autre part, ELLENBERGER (1958, p. 272) fait commencer son
"Lias prépiémontais" au Lias moyen, au-dessus d'un "marbre gris i Bélemnites et Pentacrines" attribué

| au Sinémurien. Mais les Awnioceras qui permettraient d'étayer cet dge sinémurien ont &té trouvés non
. pas dans la "série de la Grande Motte", mais dans une coupe de la "série de Val d'Isére-Ambin", répu-
| tée d'origine plus externe que la précédente. Nous retiendrons donc que la base de cette "série de la
Grande Motte" présente de grandes analogies avec nos séries piémontaises actuellement en position ex-
terne (série du Gondran, sérich de types Créche-Meyriés et Gad-il Caire). Les coupes de détail peu-
vent pourtant €tre légérement différentes dé&s la base du Lias. Les gisements fossiliféres du Lias de
Vanoise confirment les attributions proposées dans les Alpes cottiennes septentrionales. Par contre,
nous allons voir que la suite de la "série de la Grande Motte", fondamentalement différente de ce que

nous avens décrit aux chapitres précédents, apporte des précisions sur 1'Age du sommet des "calcaires
et calcschistes inférieurs",

h Cette suite comprend en effet (ELLENBERGER, 1958)

\
i 6 - des schistes et des

quartzites présents dans quelques coupes seulement et rapportés au
Dogger basal continental,

“ 7 - des calcaires foncés tras lités, également discontinus, &quivalents probables du Dogger a

| Mytilus marin,
8 ~ une dalle de marbres clairs du Malm,
9 - des "marbres chloriteux" néocrétacés-paléocénes, fossiliféres,

| 10 - des "schistes de Pralognan", peu &pais, &quivalents probables du

N "flysch noir briangonnais"
d'3dge Eocéne.

I Comme 1'a souligné ELLENBERGER, toute cette séquence stratigraphique, du Dogger probable &

| 1'Eocéne probable, rappelle de fagon frappante les séries briangonnaises de la Vanoise occidentale

! (ELLENBERGER, 1958), du pays briangonnais (DEBELMAS, 1955 ; LEMOINE, 1961 ; BARBIER et al., 1960-63)
| et des Préalpes médianes rigides de Suisse (ELLENBERGER, 1950),

Ainsi, 3 partir d'une base triasico-

liasique comparable, on pourrait observer les variantes sui-
vantes

= la série de la Grande Motte perd de
chet nettement brianconnais

3
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- les séries de type Créche-Meyriés et Gad-il Caire se poursuivent par'le fa;sc?au calcaire
i i i i i i i les prasinites rubanées
médian", puis les schistes noirs, puis les micaschistes verts et s p "

g 5 ] '
- la série du Gondran ne présente plus de terrains que 1l'on puisse ragporter.a 1'un ou i autre
des types précédents ; on ne lui connalt pas de suite jurassique ni crétacée possible avant le
"flysch noir du Gondran" (chap. X).

b) Les Schistes Lustrds piémontais

La lithostratigraphie des Schistes lustrés de Vanoise n'a pas encore éEé degr0351e.]Qu21quesb_
observations préliminaires dans le massif de la Sana et da?s 1? v§11ee de 1 AEC'(BELON, 97Che§ ?‘re
servations persomnelles) permettent toutefois d'y pressentir 1 ex1stenfe de serl?é d? type Cha r;? e
et d'autres séries 3 calecschistes et calcaires détritiques roux, peut—&tre associés i des micaschis
tes régénérés et i des prasinites rubanées.

3. Alpes Graies méridionales

Dans la haute vallée de 1'Arc, & l'arri&re de la Vanoise? une vaste étendue.gedchlstgsP;EZgggs
se prolonge vers 1'E, entre les massifs d'Ambi? et de Dora:Ma}ra au S et le massi ) u Gran  Sapes
au N, jusqu'd la limite de la zone Sesia. Un simple coup d oeﬁl sur les carteslgeo 3g1quez montre
que les roches vertes y occupent une surface prépondérante, d agtént plus que 1cn escen . ] el
plaine du P3. C'est pourquoi les Etudes ont porté, dans cette région, essentiellement sur la p
graphie (MICHEL, 1953 ; NICOLAS, 1966).

Pour la comparaison avec les différents types de séries décri?s juste au SW Qe cette région
dans les chapitres précédents, on soulignera, dans les esquisses lithostratigraphiques proposées par
MICHEL et par NICOLAS, les points suivants.

- Il existe, le long du bord nord du massif Dora-Maira et }e long du Wa§sif-frére du Giinéng::—
dis, un liséré discontinu de lentilles quartzitiquﬁs et ge legtllies dolomlthue§, tou;es at rlcuS
au Trias, et intercaldes géométriquement entre le "socle .pal?0201q?e et les Sch%ste: ustr§§: e1
repéres de la base du Mésozoique diminuent d'épaisseur puis d13par§15§ent vers 1'E. ‘ans.ou ier -S
rGle éventuel de laminages tectoniques, il est possible que cet amincissement vers 1'E ait une ori
gine stratigraphique.

s "

— Des micaschistes et des gneiss albitiques, nommés par MICHEL (1?53) Tgne1ss d?.Charbonne}
sont trés fréquents au voisinage des prasinites. Cet auteur a argumen?e sol}depenf 1 1nEerc?}?t10n
stratigraphique originelle de ces facids dans les Schistes lustrés ; il a ainsi d?mo?Fre qu'i HEEMANN
s'agissait pas de lames de socle, témoins de la nappe de la Dent Blanch§, comme 1'af irmaient
(1928, 1930), RAGUIN (1929, 1930) et Gb. DAL PIAZ (1927, 1?29). En'pa¥t1cu11er, ses descrﬁptlozﬁ _
d'affleurements ainsi que celles d'ELLENBERGER (1958) soul}gnent l'ex1ste?ce de passages ''stratigra
phiques" entre les calcschistes, puis des calcaires marmoree?s'clalrs, puis des ml?aschigtes, ptlies
des gneiss (par enrichissement en albite), et enfin des pra§1nﬁtes rubanées. Les mlcaSﬁ 1stesb§
gneiss peuvent "mimer certains bancs du Permo-Trias de Va?01se (ELLENBERGE?,IQSB) ou _Eesseﬁ (ﬁ?cHEL
beaucoup aux gneiss albitiques qui forment une part trés 1Tportante duimas?lf de’Se51? anzot. ’
1953) . Dés lors, on peut admettre qu'il ne s'agit pas du résultat de 1'albitisation métasoma ique g
alpine d'anciennes intercalations argilo-gréseuses (MICHEL, 1953), eF non plus de p??d91t§ vo ca?o
sédimentaires acides (ELLENBERGER, 1958 ; NICOLAS, 1966). Par analogie avec ce que j'ai d?crlf plus
haut dans les Alpes cottiennes septentrionales, et en accord avec ce?talnes suggest;?ns dlscrezes
d'ELLENBERGER et de NICOLAS, je suis tenté d'interpréter ces ml?aschlstes et ces gneiss comme des
faci&s régénérés intercalés d un niveau précis de la ou des séries, entre des calcaires siliceux et
des prasinites rubanées.

On est ainsi conduit & admettre, dans les Alpes Graies mérid‘ionalesi 1'?xi5tence de §ér1es
comparables aux séries de type Albergian-Bouchet et donc, dags-1'1nterPretat10n‘rete9ue, infrapra
sinitiques. Tl est possible bien slir que d'autres types de séries y solent représentés. De EOUtT
maniére, il faut souligner que les séries apparemment assocides & des masses de pra51?1tzs Ge pdus
en plus importantes vers 1'E semblent environner actuellement de toutes parts le massif du Gran
Paradis.




4, Val d'Aoste

te de la couverture triasico-liasique du massif du Grand Paradis.

Au Nord du Grand Paradis, les Schistes lustrés du Val d'Aoste sont parmi les mieux connus, gri-

5 G : i = J'ai eu 1 isi isiter tains affl de la région de Co la compagnie de
ce aux études minutieuses et obstinges de G, ELTER (1960, 1971, 1972), Ces ré&sultats sont d'autant g ? 'e pla%51r ?e VhaiEe Jcer eurements de la g € .Ngne en ! pag
. . -~ G. ELTER, & l'occasion. d'une tournée malheureusement trop courte, A la lumifre des observations re-
plus remarquables que, beaucoup plus que dans les Alpes cottiennes septentrionales, les caractéres g . . = s b Vi . . \
P ; s S - s . . ~ . 3 cueillies dans la région probablement moins transformée que j'ai étudiée, il me semble toutefois que
originels des Schistes lustr@s ont &t& estompés par les recristallisations métamorphiques alpines.

ce schéma pourrait &tre nuancé. En effet, certaines séquences partielles du Val d'Aoste ont, pour
moi également, un cachet indubitablement ligure, post-ophiolitique. Mais d'aprés les descriptions |

sur la bordure externe du hiatus ocZanique et constituer, dans certaines régions au moins, une sui-
|
|
|
I1 faut, selon ELTER, distinguer en Val d'Aoste plusieurs types de séries de Schistes lustrés mémes d'ELTER, on peut interpréter d'autres séquences lides i des prasinites comme analogues aux sé-

(fig. 62). | ries infraprasinitiques de type Selleries-Fontane ou de type Albergian-Bouchet. En effet, les lits
concordants d'ovardites micacées et de gneiss ovarditiques, intercalds selon ELTER i des niveaux &- ‘
intercalations de prasinites et levés de la série post-ophiolitique, pourraient aussi bien &tre 1'indice d'une imbrication tectoni- ‘
d'ovardites que entre une série post-ophiolitique et une ou plusieurs séries infraprasinitiques. De plus, les
‘ marbres phylliteux et calcschistes "contacts stratigraphiques" entre les Schistes lustrés considérés comme post-ophiolitiques et le 1
Trias (col du Drinc) se présentent justement dans un ensemble comportant (ELTER, 1971) des dolomies ‘
triasiques, des quartzites (radiolarites ou quartzites reconstitués ?), desmarbres, des prasinites, 1
calecschistes mais aussi des bréches polygéniques & &léments triasiques et liasiques. Dans la mesure oii il n'y a
pas d cet endroit de roches vertes autres que des prasinites, on peut interpréter, i titre d '"hypo-
- schiskes et caleaives thése, cet ensemble comme analogue aux s8ries de type Selleries-Fontane au moins autant que comme
un contact Trias - "vrais" Schistes lustrés,
marbre i zones siliceuses
quartzites (métaradiolarites)
200 m ophiolites Finalement, on retombe (comme souvent !) sur 1'alternative suivante : les roches vertes piémon-
taises sont-elles toutes les témoins d'un hiatus océanique, et dans ce cas constituent-elle la base
Wyrais Schistes lugtrésh de 1'essentiel des Schistes lustrés ? Ou bien une partie des roches vertes, et notamment les prasi-

nites rubanes, peut-elle s'intercaler stratigraphiquement & un niveau &levé de séries & base tria-
| sico-liasique ?

Si la premiére interprétation est fondée en Val d'Aoste, on doit s'attendre i des changements
warbres phylliteux (Lias 7) p§1é0g§ograghiques importants.e?t?e‘les élpes cottienne? septentFionaleF et }e Val d'Aoste. Je pré-
fére bien sfir la seconde possibilité, qui me semble d'ailleurs mieux s'inscrire dans le prolongement
de ce que j'ai &voqué ci-dessus i propos des Alpes Graies méridionales. De plus, une certaine duali-
té dans la position lithostratigraphique des roches vertes pourrait rendre compte des deux origines [
paléogéographiques possibles pour les séries 4 roches vertes bien développées : extra et intra-Sesia.

couches de transition & cachet rhétien
dolomies litées (Trias supérieur)
et cargneules

= e — Au-delad du Val d'Aoste, il serait trés certainement fructueux de poursuivre les comparaisons

| pseudo dans les Schistes lustrés du Valais (BURRI et CHESSEX, travaux en cours ; BEARTH, 1976), et jusque

. dans les Grisons (Schistes lustrés de 1'Avers, et nappes d'Arosa-Platta).

0 . 0 . - 3 . . ‘
| Fig. 62 - Colonnes lithostratigraphiques schématiques des deux principaux types |
h de séries reconnues par G, ELTER (1971, 1972) dans les Schistes lustrés du Val d'Aoste ‘

| 5. Nappe de la Bréche

‘ La nappe de la Bréche est une unité tectonique parmi les plus &levées des Préalpes chablaisien-
u

| a) La couverture du masetf du Grand Paradis est représentée dans des séries parautochtones nes et romandes. Elle a actuellement perdu toute relation avec le domaine pennique dont elle provient, W
encore solidaires du socle, surtout sur le bord W de celui-ci ; elle constitue également les fais- mais sa patrie doit 8tre recherchée dans un domaine piémontais relativement externe (TRUMPY, 1960 ; |
ceaux de Cogne et du Prariond, actuellement déconnect&s de ce socle. Elle comprend "des quartzites LEMOINE, 1967). Cette décomnection tectonique présente toutefois un grand avantage : la nappe de la i
sériciteux otriasiques, des cornieules et du gypse, des dolomies et des calcaires du Trias moyen, Bréche a &chappé au métamorphisme alpin qui a affecté le reste du domaine piémontais ; la lithostra- I
des calcaires dolomitiques et des dolomies lit&es du Trias supérieur". Ces termes &taient d'ailleurs tigraphie de cette unité (CHESSEX, 1959 ; WEIDMANN, 1972) représente donc une cl& pour interpréter
déja rapportés au Trias par MICHEL (1953). Au-dessus, viennent des "couches de transition & cachet celle des séries que nous rencontrons actuellement dans les Alpes internes.

rhétien", puis des "pseudo-Schistes lustrés" calcaires et calecschisteux, sans roches vertes. Pour
ELTER, cette série est fondamentalement différente des "vrais" Schistes lustrés supraophiolitiques
elle constituerait plutdt un prolongement vers 1'ENE de la série de la Grande Motte, mais dont le
soubassement triasico-liasique ne serait pas suivi de terrains i cachet briangonnais. Cette série, 1. D dolerii 1ita d ) e :
qui s'amincit vers 1'E, représenterait la couverture du massif du Grand Paradis et son prolongement » e dolmes Litoes du Boriem, toneexvEes dans la partie interns de:ls nappe.
plus externe.

On reconnait successivement de bas en haut les termes suivants (fig. 63).

2. Des alternances de dolomies, de calcaires et de schistes, datées du Rhétien.

b) Les "vrais" Schistes lustrés seraient post-ophiolitiques. Teurs divers termes, quartzites - ; i Y . . d . 1 S i
(métaradiolarites), marbres blonds & zonmes siliceuses, calcschistes, seraient comparables # ceux de | 3. Les "calcaires inférieurs”, ol ?lt?rnent des niveaux spathiques et des miveaux plus marneux ;
la série de Chabri&re et i ceux (non métamorphiques) de 1'Apennin ligure. Ces Schistes lustrés re- on y observe des zones siliceuses. Il s'agit probablement du Lias inférieur.
présenteraient la couverture d'un hiatus océanique plus interne que le massif du Grand Paradis. La \

" 5 . = % - i oo 3 . T P & e . . . N . - .
cicatrice de ce hiatus pourrait &tre représentde,soit & 1'extérieur de la zone Sesia, dans la cica- 4. Les "schistes inférieurs", ol dominent des schistes calcaires, et ol sont intercalés des ni

trice de Viu-Locana et dans son prolongement NE, soit au bord interne de la zone Sesia, dans la zone Yeanx da ‘aalealres s?athiques ee siligeux ainsi que des bréc?es fines. L'ens?mble esE plus calcglre
du Canavese. Les vrais Schistes lustrés, néojurassiques et crétacés,auraient d'ailleurs pu "mordre" a la base, et plus riche en bréches fines vers le sommet, qul passe progressivement 3 la formation
suivante. Malgré 1'absence d'arguments pal&ontologiques décisifs, on admet géndralement un dge liasi-
que moyen A supérieur. 139
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-micacés, de teinte noire, rouge ou verte

e s

i "couches rouges'" (Crétacé sup., - Paléocéne)
"série A quartzites" (Crétacé moyen)
calcaires & silexites (Crétacé inférieur)

"bréche supérieure" (Kimméridgien-Tithonique)

"schistes ardoisiers" (Malm inférieur)

"bré&che inférieure” (Dogger)

300 m

"schistes inférieurs" (Lias moyen — sup. ?)

"calecaires inférieurs" (Lias inférieur 7)

- = HT Rhétien
j Bl e (e dolomies noriennes
~ N = N~

Fig. 63 - Colonne lithostratigraphique schématique de la
nappe de la Bréche, d'aprés CHESSEX (1959) et WEIDMANN (1972)

Description dans le texte.

. 5._La "bréche inférieure", chaotique dans la partie frontale (NW) de la nappe, plus fine et
mieux lit@e dans la partie radicale (SE) ; les éléments sont surtout dolomitiques, et aussi calcai-
res et schisteux. Les coupes sont assez variables d'un affleurement 3 1'autre, et la distinction
avec les Schistes inférieurs n'est pas toujours aisée, surtout lorsque les bréches fines sont bien
développées dans ces derniers. Lorsque, dans la "bré&che inférieure", les briches mne sont pas trop
abondantes et que la matrice est mieux visible, il semble que les niveaux les plus bas soient faits
surtout de calcaires gris clairs massifs, plus ou moins spathiques ; puis le fond de la sé&rie est
fait d'une alternance de lits calcaires et de niveaux schisteux et correspond & une morphologie

Ta : e ; i
plgs molle. L'dge est imprecis, mals correspond vraisemblablement au Dogger ; la base pourrait re-
présenter le Lias supérieur.

6. Les "schistes ardoisiers" qui viennent ensuite représentent un épisode argilo-siliceux dans
lequel les‘niveaux microbréchiques ne sont cependant jamais absents, La base de ces schistes consti-
tue un équivalent latéral de la bréche inférieure. Ces schistes sont nettement argileux et parfois

L i 1ls passent parfois & de véritables radiolarites. Leurs
glveaux.de bréches fines, bruns & rouille » sont de plus en plus pauvres en &léments calcaires, tou-
Jours riches en &léments dolomitiques, et de plus en plus riches en éléments quartzitiques blancs et
vert§ 5 on y observe également des lits gréseux., Des Foraminiféres permettent de caractériser 1'Ox—
fordien et le Lusitanien, et 1'ensemble des schistes ardoisiers daterait du Malm inférieur.

7. La "bréche supérieure" est compacte, bien
dolomitiques (Trias moyen-supérieur),
supérieur) dans un ciment calcaire.

bi litée, de teinte claire, et contient des Eléments
quartzitiques (Trias inférieur) et micaschisteux (Paléozoique
Elle est datée paléontologiquement du Kimméridgien—Tithonique.

8. Au sommet de la "bréche supérieure',
rieur,
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des calcaires d silexites montent dans le Crétacé infé-

9. Une "s&rie 4 quartzites'", ol des grés quartzitiques i patine brune alternent avec de rares
bancs de microbréches fines, des calcaires fins siliceux ou spathiques et des schistes gréseux ou

argileux sombres, contient une microfaune de cachet barrémien i albien, voire cénomanien.

10. Enfin, des lentilles de couches rouges d'dge crétacé supérieur-paléocéne représentent proba-
blement le sommet de la série, et sont actuellement remaniédes dans le flysch (CARON et WEIDMANN,
1967) . Dans quelques coupes, ces couches rouges sont toutefois transgressives sur la bréche infé-
rieure.

Par comparaison avec les séries des Alpes cottiennes septentrionales, plusieurs points me sem-—
blent susceptibles de retenir 1'attention.

Tout d'abord, le Jurassique inférieur et moyen de la nappe de la Bréche, bien que relativement
préservé des recristallisations alpines, est remarquablement pauvre en fossiles. Il est ainsi proba-
ble que la pauvreté paléontologique des Schistes lustrés soit en trés grande partie originelle.

Le sommet de la nappe de la Bréche (termes 7, 8, 9 et 10, Jurassique supérieur et Cr&tacé) pré-
sente des affinit&s avec les faci&s correspondants du Briangonnais s.l., et plus encore avec ceux du
Subbriangonnais s.l. (Préalpes médianes plastiques). Mais, comme dans la série de la Grande Motte,
ces termes malm-crétacé font suite & une base i cachet déji piémontais. En effet, bien que je ne
sois pas allé comparer sur le terrain dans les Préalpes, les descriptions minutieuses de CHESSEX
(1959) et de WEIDMANN (1972) évoquent de fagon saisissante divers faciés de la série du Gondran, et
surtout des séries de type Créche-Meyriés et Gad-il Caire. Les équivalences proposées dans le ta-
bleau ci-dessous me semblent ainsi fort vraisemblables

Nappe de la Bréche Alpes cottiennes N

6. Schistes ardoisiers (Malm Schistes noirs
inférieur ?)

5. Bréche inférieure (Lias
supérieur - Dogger ?)

Faisceau calcaire médian (calcaires
blonds massifs, et calcaires et
schistes)

4. Schistes inférieurs (Lias
moyen-supérieur ?)

"Formation détritique rousse", et
"calcschistes siliceux roux"

3. Calcaires inférieurs (Lias
inférieur ?)

"Lias en plaquettes"

2. Rhétien "Rhétien-Hettangien"

1. Norien Norien

Cette analogie est encore renforcée par les caractéres des bréches : dans les parties frontales
de la nappe de la Bréche, la bréche inférieure est en général trd&s chaotique (WEIDMANN, 1972) ; ainsi,
la bréche inférieure et méme la partie basale des schistes ardoisiers peuvent contenir des blocs gé-
ants de dolomies noriennes ou ladiniennes, de quartzites infratriasiques, et de grés et schistes du
Verrucano associés 2 des passées de ces divers facids "régénérés". L'aspect de ces br&ches, ainsi que
leur position lithostratigraphique présumée, &voquent beaucoup les bréches chaotiques des séries de
type Gad-il Caire.
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111 - COMPARAISON AVEC D’AUTRES SCHISTES LUSTRES PIEMONTAIS VERS LE SUD

1. Queyras et Haute-Ubaye

Au S du Guil et en Haute-Ubaye, des Schistes lustrés en position actuelle relativement externe
ont été étudiés récemment par LEMOINE (1961, 1970, 1971), STEEN (1972) et TRICART (1973, 1974). C'est
en Haute-Ubaye qu'a &té définie la série de Chabrié&re (LEMOINE et al., 1970 ; LEMOINE, 1971). Celle-
ci a été complétée vers le haut par TRICART (1973, 1974) en Haut-Cristillan. Le lecteur voudra bien
se reporter au chapitre précédent pour la description des termes successifs (ophiolites, radiolari-
tes, "formation de la Replatte", "formation de Roche Noire').

Les termes les plus élevés de cette série de Chabri&re sont emmélés tectoniquement avec d'autres
faciés de Schistes lustrés, dont certains au moins paraissent constituer la suite d'une base triasico-
liasique. Au PEouvou notamment, des dolomies noriennes supportent successivement (LEMOINE, 1970 ;
TRICART, 1973, 1974)

- du "Rhétien-Hettangien" peu &pais (10-20 m) et déja bréchique,
- du "Lias prépiémontais' en plaquettes (100 m & 130 m),

- une "formation détritique rousse'", & microbréches dolomitiques granoclassées (100 & 150 m).

Il me semble que cette coupe s'apparente moins & la série du Gondran typique qu'd une série de
type Cré&che-Meyri&s. En effet, d'une part le Rhétien est peu épais, d'autre part les bré&ches appa-
raissent tré&s bas dans la série, d'autre part encore la série semble se poursuivre par des calcschis-
tes & débit de plus en plus confus, puis par des calcschistes et des calcaires. Pour d'autres termes
calcaires et calcschisteux actuellement sans relations avec la séquence triasico-liasique, TRICART
(1973, 1974) envisage d'ailleurs 1'existence possible de séries autres que celle de Chabriére et que
celle du Gondran.

Enfin, c'est sur cette transversale, mais plus & 1l'int&rieur, que l'imposante lentille de ro-
ches vertes du Mont Viso domine la bordure W du massif Dora-Maira. En 1'absence d'&tudes détaillées,
le probléme se pose dans les mémes termes que pour les roches vertes des Alpes Graies :

- est-ce qu'il s'agit du soubassement ophiolitique de séries de type Chabriére ?

- est~ce qu'il s'agit en grande partie de roches vertes au sommet d'une séquence infraprasiniti=-
que ?

- est-ce qu'il s'agit du rapprochement tectonique des deux types de séries précédents ?

2. Alpes cottiennes méridionales

A la suite du travail de SCHUMACHER (1972), il semble que l'on ne puisse plus attribuer les
Schistes lustrés des Vals Grana et Maira 3 une 'série du Cuneese'" unique et continue du Trias moyen
au Crétacé moyen (MICHARD et STURANI, 1964 ; MICHARD, 1966-67). Trois ensembles au moins peuvent en
effet &tre distingués dans les '"Schistes lustrés'.

a) Une "série de Narbona" 3 base triasico-liasique comprend successivement les termes suivants
(fig. 64).

1, Des dolomies noriennes.

2. Des alternances dolomitiques, calcaires et schisteuses du Rhé&tien-Hettangien.

3. Une vire calcaire & Ammonites (Ariétitidés) et Bélemnites du Sinémurien basal (FRANCHI, 1898 ;
STURANI, 1961 ; MICHARD, 1966-67), suivie par des calcaires d'abord massifs, puis mieux lités, sili-

ceux, d Bélemnites (Sinémurien inférieur probable).

4. De gros bancs de calcaire microbréchique associés 4 des olistolites dolomitiques (Sinémurien
moyen probable).
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"eouches de Valliera"

"formation de Narbona'

"calcaires de la Bercia"

- Sinémurien

200 m 1
17 Rhétien-Hettangien
T =) =N _-F
1 SRR
0 LT N Ay Norien
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Fig. 64 - Colonne lithostratigraphique schématique de la
"série de Narbona" d'aprés MICHARD (1966-67) et SCHUMACHER (1972)

5. Des caleschistes "en allumettes', oli apparaissent progressivement des niveaux calcaires de
plus en plus fréquents ; c'est dans les niveaux de transition entre cette formation et la suivante
qu'a &té découvert un deuxiéme gisement d'Ammonites du Lotharingien supérieur - Pliensbachien infé-
rieur (ELLENBERGER et al., 1964).

6. Une barre de calcaires siliceux ("calcaires de la Bercia').

7. Une formation bréchique ("formation bréchique de Narbona'"), en continuité avec les "calcai-
res de la Bercia', ol des passées de bréches i &léments dolomitiques calcaires et schisteux arment
une alternance (niveaux décimétriques) de calcaires gris plaquetés et de schistes ou de caleschistes

noirs.

8. Il est possible qu'une partie des "couches de Valliera" (quartzo-micaschistes verts et quar-
tzo-phyllades noirs) constitue le sommet de cette série.

Un chapelet de lentilles de serpentinites, interprété par MICHARD (1966-67) comme une intrusion
stratoide, représente plutbt la trace d'un contact tectonique (LEMOINE, 1964 SCHUMACHER, 1972).
La "s&rie de Narbona" se termine ainsi au niveau de la "formation de Narbona", ou & la rigueur au
niveau des "couches de Valliera'.

Ainsi délimitde, cette '"série de Narbona" ressemble trait pour trait 3 la série de type "Gad-il
Caire" définie au niveau du Gran Roc (chap. X). En effet, le Trias=Lias inférieur est assez diffé-
rent de celui du Gondran ; 1'ensemble '"calcaires de la Bercia" - "formation de Narbona", &quivalent
probable du "faisceau calcaire médian", est bien développé ; la "formation de Valliera" est, comme
les "schistes noirs" de la série évoquée, peu &paisse et riche en micaschistes verts. De plus, la
présence d'Ammonites déterminables en Val Grana confirme, si 1'on accepte les Eéquivalences proposées,

1'3ge entiérement liasique des "calcaires et calcschistes inférieurs" des Alpes cottiennes septentrio-
nales.

b) Un ensemble assez mal délimité est constitué de métagabbros, de prasinites, de jaspes a
glaucophane, de calcaires marmoréens, et d'une alternance de schistes noirs et de calcaires & trame
rousse. Il s'agit probablement de lambeaux de séries de type Chabriére.
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¢) Un ensemble, peut-&tre composite, regroupe des calcschistes,
les, des bréches & matériel quartzo-micacé, des prasinites ovarditiqu
calcaires, et peut-8tre des métagabbros. Cet ensemble est trés haché
ges différents, et peu propice i la reconstitution d'
ques. Les différents faciss &voquent néanmoins ceux d

des calcaires gréseux en dal-
es interstratifiées dans des
par des contacts anormaux d'§-
une ou de plusieurs séries lithostratigraphi-
es séries de type Albergian-Bouchet.,

3. Zone Sestri-Voltaggio

A 1'E de 1a transversale de Cuneo, les affleurements de Schistes lu
une surface restreinte dans les Alpes ligures (GUILLAUME,
et la zone de Sestri-Voltaggio (GURLER et IBBEKEN, 1963).
1970 ; HACCARD, 1971) donment une idée des différents type
zone de Sestri-Voltaggio et dans la zone de Montenotte.

strés piémontais occupent
1969) (1) et dans la zone de Montenotte
Deux courtes notes (HACCARD et LEMOINE,
s de séries mésozoiques présentes dans 1a

Une série triasico-liasique comprend des dolomies noriennes,

du Rhétien fossilifére, puis une
série calcaire 3 la base

(au moins en partie sinémurienne) et schisteuse au sommet.

Des géries post-ophiolitiques présentent des affinités al
ou apennines (unité du Monte Figonia), suivant qu'elles sont p
ment déformées. En dépit de ces différences acq
fisamment semblables pour constituer un point d

pines (unité de Cravasco-Voltaggio)

lus ou moins métamorphisées et intime-
uises lors de l'orogen&se alpine, ces séries sont suf-
e comparaison fondamental entre les séries post-ophio-
litiques alpines, de type Chabriére, et les séries post-ophiolitiques de 1'Apennin ligure., C'est
d'ailleurs & partir de l'identification de ces séries dans la zone Sestri-Voltaggio qu'ont &té pré-
cisées les affinités ligures des séries de type Chabridre (HACCARD et LEMOINE, 1970). Les ophioli-
tes (serpentinites, gabbros et diabases en coussins) y supportent successivement des radiolarites,
Puis des calcaires gris clair lités, marmoréens dans les unit@s 3 affinités alpines. Au~dessus vien-—
nent des schistes et des calcaires (Margiles i Palombini'" dans 1'unité du M. Figonia ; schistes et
calcaires 3 trame rousse dans les unit@s 3 affinités alpines). Enfin, dans 1'unité du M, Figonia,

des schistes satinés parfois manganésiféres, semblables aux "schistes du Val Lavagna", terminent la
série.

4. Apennin ligure

Les séries post-ophiolitiques de 1'Apennin ligure sont bien sfir d
tend habituellement par "Schistes lustrés piémontais",
post-ophiolitiques des Alpes occidentales,

istinctes de ce que 1'on en-
Il faut pourtant souligner combien les sé&ries
actuellement emmélées tectoniquement avec des séries i
base triasico-liasique du domaine piémontais, &voquent jusque dans le détail ces séries ligures.
J'ai pu me convaincre de cette ressemblance lors d'excursions conduites par P, ELTER dans la "zone

du Bracco", 3 1'E et au N de Sestri-Levante. Dans cette région, les différents terrains sont suffi-
samment peu métamorphiques pour permettre une datation paléontologique, qui reste cependant impré-
cise en raison de la pauvreté de leur microfaune (ELTER et al., 1966 ; DECANDIA et ELTER, 1972).

3

La série comporte les termes suivants (fig. 65),

1. Des radiolarites d'abord rouges, puis vertes reposent stratigraphiquement sur les ophioli-
tes.

2. A leur sommet, s'intercalent des niveaux calcaires, puis les calcaires se développent et ne
sont plus séparés que par des £ilms argileux. Il s'agit de micrites riches en Radiolaires et datées
du Berriasien par des associations de Calpionelles. Dans certaines coupes, les radiolarites sont ab-

sentes pour des raisons stratigraphiques, et les calcaires 3 Calpionelles reposent directement sur
les ophiolites.

(1) Une série & caractére "prépidmontais" a ata définie dans les Alpes ligures : la "série d'Arnas-
co-Castelbianco" (ROYANT et LANTEAUME, 1973 ; ROYANT, 1976 a et b). Celle-ci comprend i la base du
Norien, du Rhétien discordant, des bréches polygéniques du Lias ; elle se poursuit par des radiola-
rites discordantes, puis des calcaires 3 Calpionelles (Jurassique terminal), puis des grés verts et
des schistes verts, des schistes argilo—calcaires, et enfin des quartzites, conglomératiques 3 1a
bazz, rapportés au Crétacé supérieur.

1

"schistes du Val Lavagna"

"argiles & Palombini"

200 m = _ i ==

jgz - = calcaires & Calpionelles
2_ 0TI -

= - ophiolites

Fig. 65 = Colonne lithostratigraphique schématique de la
"série du Bracco', d'aprés ELTER et al. (1966) et DECANDIA et ELTER (1972)

3. Les "argiles d Palombini" surmontent les calcaires 3 Ca}pion?lles par l'intermédiaire diung_
zone de transition (passage progressif). Cette formation'est faite d'une glterna?ce de banc?_ca Cfl
res gris sombre 3 patine beige clair (20 i 50 cm, exceptlonnelleme?t plusieurs meFreg) et q ;nter
lits argileux feuilletés gris sombre (50 e¢m & 2 ou 3 m). Les.calca}res sont'des micrites ric es en -
Radiolaires et en silice cryptocristalline diffuse 3 cel}e—c1 dg551ne p?rf?ls une Er?me spongieuse 3
elle est plus abondante prés des épontes des bancs calcaires qui sont ainsi plus reslstante§ et res
tent en relief (section "en enclume" des bancs calcaires & 1'?ffleurement). Ces ?ancs.calcalrgs
pourraient représenter d'anciennes turbidites &laborées 3 part1r.d'une boue calcaire fine et mésez
en place en dessous de la profondeur de compensation de la calcite. En‘effet, quelques bases .e ancs
34 grain plus grossier montrent nettement des granoclfssements et des figures de base de banc ; par

¢ 3 e
contre, les interlits argileux sont en général tout & fait dépourvus de carbonates, L'Age de cette
formation, qui débute dans le Néocomien, n'est pas &tabli avec certitude.

4. Les "schistes du Val Lavagna", qui font suite aux "argi}es'a Palombini', consistsnt § }eur
base en argilites gris sombre , souvent rubandes en lits milll@etrlques..Le passage de? argliltes.l_
a4 Palombini" aux "schistes du Val Lavagna", progressif et continu, se fait par'dlm%nutlon de la tal.—
le et du nombre des bancs calcaires, qui se réduisent 3 quelques bancs'de calcilutlt?, et par agpfrl
tion de grés micacés. L'Age de cette formation, dans laquelle on devrait peut-&tre distinguer p u-
sieurs termes, préte a discussion : ELTER et al. (1966) et DECANDIA et E%TER F1972) ad@gttent un age
crétacé moyen-supérieur, tandis que HACCARD et al. (1972) proposent de l'attribuer entidrement au
Crétacé inférieur,

Les problémes concernant la suite de cette série dépasse?t le cadre.de ?9tr? comparalson,”ganf
la mesure ol les "schistes du Val Lavagna" représentent au moins en partie 1 eq?}valent de 1la or
mation de Roche Noire", terme le plus &levé connu dans les séries de type Chahrlfre'des"Alpes ocei-
dentales. Par contre, le soubassement de cette série a un cachetr franchement océanique (BFZZE e;
PICCARDO, 1970, 1971 ; GALLI et al., 1972 ; DECANDIA et ELTER, ]97%): Il_est en efFeF‘COTStltue, e
bas en haut, de tectonites lherzolitiques, puis de gabbros ?t de perldo?ltes sFratlfles a stru?ture
de cumulats, parcourus de dykes diabasiques (complexe filonlen): et enfin de d}abases‘en coussins.
I1 s'agit 14 d'un complexe ophiolitique beaucoup mieux développé et beaucoup mieux préservé que fon_
équivalent possible dans les Alpes cottiennes septentrionalef, et fur.lequel les auteurs cités s'ac
cordent pour voir un fragment de manteau supérieur et de crofite océanique (1).

' - o R
(1) Les rapports entre les termes grenus d'une part et les laves d'autre part prétent toutefois i

des discussions quant au mode de genése de cette association ophiolitique (ELTER, 1975). e
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IV = CONCLUSIONS

I1 résulte de cette revue que les observations accumul@es sur les transversales comprises entre
celle de Lausanne et celle de Génes sont compatibles avec l'existence,dans 'la zone piémontaise ac-
tuelle,de plusieurs types de séries différents.

1. Des séries & base triasico-liasique et dont la suite est inconnue (série du Gondran) ou re-
présentée par du Dogger, du Malm et du Crétacé—Paléocéne 3 cachet briangonnais (série de la Grande
Motte).

2. Des séries d cachet "ligure", & soubassement basique et ultrabasique "ocanique", d'dge malm-
berriasien d crétacé inférieur-moyen (7).

3. Des séries jusqu'ici mal délimitées, mais dont l'importance pourrait &tre beaucoup plus gran-
de qu'on ne 1'avait soupgonné. Il s'agit en définitive de la majeure partie des séries vraiment "pi&-
montaises'. Certaines d'entre elles au moins comportent une base triasico-liasique et semblent termi-
nées par des prasinites rubanées qui pourraient représenter une partie 'volcanosédimentaire" ou les
produits de remaniement des ophiolites "ligures".

En se servant des comparaisons et des équivalences présentées ci-dessus avec certaines séries
fossiliféres, an peut proposer les 3ges suivants pour les principaux termes lithostratigraphiques
récapitulés dans le premier paragraphe de ce chapitre (fig. III hors-—texte).

- Trias dolomitique : essentiellement norien.

- Calecaires et calcschistes inférieurs : du Rhétien—-Hettangien au Sindmurien terminal (par com-
paraison avec le deuxiéme niveau & Ammonites phosphatées du Val Grana).

- Faisceau calcaire médian : calcaires blonds massifs du Lias moyen ou supérieur ; calcaires

et schistes & bréches du Lias supérieur au Dogger, par analogie avec la bréche infé@rieure du Chablais.

Les calcaires massifs & lits siliceux des séries de type Albergian-Bouchet semblent correspondre
pour l'essentiel & ce faisceau calcaire médian.

- Schistes noirs : équivalent probable des schistes ardoisiers de la nappe de la Bréche, et
done Malm inférieur—moyen. La majeure partie des micaschistes régénérés se développerait & ce ni-
veau.

- Prgsinites rubanées : pour autant qu'il s'agisse d'un repdre lithostratigraphique, les pra-
sinites rubandes représenteraient le Malm moyen-supérieur et monteraient peut-&tre dans le Crétacé
inférieur,

Dans les séries 3 affinités ligures de type Chabriére,

les radiolarites dateraient essentiellement du Maim,

- les calcaires marmoréens représenteraient le Berriasien,

- la "formation de la Replatte', le Crétacé inférieur,

la "formation de Roche Noire" pourrait dater du Crétacé moyen (7).

1

Les dges proposés reposent essentiellement sur des comparaisons de facids, et ne constituent
guére qu'une hypothése de travail. Ils me semblent cependant compatibles avec les quelques données
dont on dispose actuellement.

Avant d'exploiter les différences entre les principaux types de séries décrits en vue d'une
interprétation paléogéographique, il nous reste maintenant & décrire des "Schistes lustrés" encore
plus méridionaux que ceux auxquels nous nous &tions arrétés. Nous allons en effet récapituler les
principaux types de séries lithostratigraphiques dans les Schistes lustrés de Corse et vérifier
qu'ils se raccordent bien & ceux caractérisés dans les Alpes cottiennes septentrionales.

146

Chapitre XII

PRINCIPAUX TYPES DE SERIES LITHOSTRATIGRAPHIQUES
DANS LES SCHISTES LUSTRES DE CORSE ALPINE

| INTRODUCTION

Trés récemment encore, les Schistes lustrés corses étaient moins bien connus que les Schistes
lustrés piémontais. En fait, la lithostratigraphie de la région au SE de Corte est assez aisée & dé-
brouiller 3 partir du moment oli, venant des Alpes cottiennes septentrionales, on admet 3 priori que
plusieurs séries peuvent y coexister. Le travail dans la vallée du Tavignano &tait en outre grande-
ment facilité dans la mesure ol R. DELCEY arrivait, dans les Schistes lustrés beaucoup plus vigou-
reusement tectonisés et métamorphisés de Corse nord-orientale, & des conclusions comparables aux
miennes.

Au SE de Corte, les repéres lithostratigraphiques étaient ainsi suffisamment clairs pour que le
lever cartographique au 50 000e (feuille de Venaco) avance relativement vite. Les limites entre les
différentes séries reconnues (fig. II hors—texte) sont donc actuellement beaucoup plus siires que
dans les Alpes cottiennes septentrionales.

Deux séries ont &té présent@es 3 1l'occasion du quatriéme exemple (chap. VI). Un certain nombre
d'affleurements et de coupes sont en outre décrits dans le Guide géologique régional de la Corse
(DURAND-DELGA et al., sous presse). Enfin, on utilisera dans ce chapitre des résultats obtenus par
DELCEY (1974) en Corse nord-orientale.
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I - SERIE DE L'INZECCA

La série supraophiolitique de 1'Inzecca (AMAUDRIC du CHAFFAUT et agl., 1972) couvre 1'essen-
tiel de la région étudiée,

WSW ENE

Fig. 66 = Coupes dans la série de 1'Inzecca
a) Défilé de 1'Inzecca
b) Altiani

1 : serpentinites ; 2 : pillow-lavas et bréches de pillow-lavas ; 3 : radiolarites i niveaux
de calcaire marmoréen j; 4 : "formation d'Erbajolo".

1. Localisation de quelques coupes

a) La coupe de l'ewtrémité amont du défilé de 1'Inzecca, le long de la vallée du Fium Orbo per-
met, au S de la région Etudiée, de bien observer la base de la série (fig. 66a).

b) Dans le village d'Altiani, une autre coupe (fig. 66b) concerne également la base de la sé-
rie de 1'Inzecca, au contact immédiat du massif ophiolitique d'Altiani.

c) A 1'occasion du chapitre VI, nous avons assemblé, dans la région de la Punta Muracinto, la
moitié inférieure et la moitié sup8rieure de la série de 1'Inzecca (fig, 35).

2. Description (fig. 35 et fig. IV hors-texte)

a) Ophiolites

L'étude du massif ophiolitique de 1'Inzecca a &té reprise récemment par D. et M. OHNENSTETTER
(OHNENSTETTER et al., 1975 ; OHNENSTETTER, 1975) qui v ont distingué les termes suivants.

— Des péridotites serpentinisées dans lesquelles on observe encore les traces d'un rubanement
et des structures de cumulat.

~ Des euphotides (gabbros a4 diallage), s&parés des serpentinites par un contact anormal, ont
un grain trés hétérogéne et un aspect bréchique qui sont interprétés comme la marque de phénoménes
de turbulence dans la partie haute d'une chambre magmatique ; ces euphotides passent vers le haut
d des ferrogabbros.

— Des dolérites massives, puis des laves en coussins sont assocides i des bréches de coussins
et a4 des hyaloclastites.,

— Dans le massif de 1'Inzecca, mais plus encore dans la région de Vezzani, les dolérites et les
laves en coussins peuvent 8tre parcourues par des filons clairs d'albitite & amphibole bleue, qui s'ap-—
parentent aux "plagiogranites oc@aniques" (COLEMAN et PETERMAN, 1975) ; la mise en place de ce maté-
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riel leucocrate s'accompagne d'une bréchification des dolérites et des coussins.

Ce cortége est interprété par les auteurs cités comme le résultat de 1'évolution d'un magma
originel tholéitique dans une chambre magmatique dont les laves en coussins auraient constitud le
toit. Les processus accumulatifs ont &té prépondérants, et les roches leucocrates en filons représen-
teraient le produit de cristallisation des derniers jus résiduels acides.

b) Radiolarites

Des jaspes rouges moulent le sommet des coussins et constituent en partie la matrice des cous-—
sins et des bréches de coussins ; ils peuvent aussi reposer directement sur les diabases massives,
ou sur les bréches de diabases 3 ciment d'albitite. Ces jaspes bien lités, & interlits phylliteux
minces, renferment des Radiolaires plus ou moins recristallisés (JODOT, 1933 ; NETELBEEK, 1951 ;
SPIJER, 1955). Les radiolarites sont en général rouges 3 la base, puis vertes. Dans certaines coupes
(Inzecca, Altiani), les radiolarites vertes contiennent quelques minces niveaux (| & 5 cm) de calcai-
re marmoréen blanc & enduits siliceux verts. Il s'agit tr&s probablement d'un équivalent, ici mal re-
présent&, des calcaires i Calpionelles de la "s&rie du Braceo" (DECANDIA et ELTER, 1972) ; dans cer-
taines coupes de 1l'Apennin ligure, les calcaires ne sont d'ailleurs pas mieux développés qu'ici (P.
ELTER, renseignement oral).

e) "Formation d'Evbajolo"

La "formation d'Erbajolo" est faite d'une alternance de schistes et de calcaires en bancs déci-
métriques & métriques. Dans les affleurements les moins tectonis&s et les moins métamorphisés, les
schistes sont fissiles, & grain tr&s fin et d'aspect soyeux, noirs en cassure et beiges ou mordorés
en patine. Les calcaires, noirs en cassure, sont parcourus par une fine résille silico-ferrugineuse
rousse, qui apparalt nettement en patine et qui emprisonne des bourgeons millimétriques de calcite
noire ; cette résille devient plus dense vers les &pontes des bancs calcaires et passe & un cortex
siliceux résistant qui détermine le profil "en enclume" des t8tes de banc. Parfois, des lits sili-

ceux centimétriques analogues au cortex des bancs calcaires sont isolés dans les schistes.

L'extréme base de cette formation est & dominante nettement schisteuse. Puis de gros bancs cal-
caires (0,5 & 2 m) apparaissent au milieu des schistes. Enfin, 1'€paisseur et le nombre des bancs
calcaires diminuent au fur et 4 mesure que l'on s'éléve dans la série. De toute manidre, les calcai-
res restent toujours nettement subordonn&s aux schistes, et la "formation d'Erbajolo" correspond en

général i des zones & morphologie molle, pauvres en affleurements.

L'analogie entre cette "formation d'Erbajolo" corse et les "argiles & Palombini" ligures d'une
part, la "formation de la Replatte" alpine d'autre part,est &vidente, souvent méme jusque dans le
détail.

De plus, la continuité des affleurements de part et d'autre de la vallée du Tavignano permet de
saisir le détail des transformations affectant les schistes et les calcaires lorsque, vers le NE, les
microstructures deviennent plus vigoureuses et les recristallisations plus importantes. Les calcaires
gardent alors un aspect "cloisonné", et on discerne toujours les bourgeons millimétriques de calcite
noire. Le cortex des bancs calcaires reste plus ou moins en relief, mais il est recristallisé en
quartz et phyllites. Les minéraux des schistes ont grossi par recristallisation, mais la calcite en
est toujours pratiquement absente.

d) Schistes et quartzites

Le passage est progressif entre les schistes et calcaires de la formation d'Erbajolo et les
schistes et quartzites. Les niveaux de calcaire & trame rousse disparaissent progressivement, et,
dans un fond de schistes identiques aux précédents ("schistes et transition'), apparaissent des ni-
veaux siliceux et carbonatés, parfois rubanés, d'aspect souvent carié. Puis ces niveaux siliceux
sont mieux développés, et on passe progressivement a4 une formation de quartzites en lits décimétri-
ques 3 interlits phylliteux minces. Les lits quartzitiques, blanc-vert, gris ou noirs, présentent un
rubanement millimétrique & centimétrique. Le grain est souvent plus grossier & 1'une des épontes qu'a
1'autre, et on observe parfois des granoclassements,

Les facigés de transition entre la '"formation d'Erbajolo" et les schistes &voquent certains af-
fleurements des "schistes du Val Lavagna" (Apennin ligure) ou de la "formation de Roche Noire" (Quey-
ras)., Mais les schistes et quartzites proprement dits sont plus massifs que les faciés décrits dans
ces deux derniéres régions. 149
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e) Quartzites et caleaires

Les interlits phylliteux des quartzites disparaissent presque complétement en méme temps qu'ap-
paraissent des niveaux (5 Z-30 cm) de calcaire gréseux. Ces calcaires gris, massifs, sont silicifiés
a leurs deux épontes. :

; § N , L.
Cette formation n'a pas, 3 ma connaissance, d'équivalent dans les séries de Chabridre ni du
Bracco.

3. Extension et variations (fig. II hors—texte)

" Dans la région &tudiée, les affleurements de "série de 1'Inzecca" forment une bande le long du
L ; 3

socle hercynien" ; cette bande se termine en biseau un peu au N de Venaco., Les roches vertes, sou-

vent bordées d'un 1liséré de radiolarites, y sont bien développées.

| Cette bande occidentale d'affleurements se raccorde cartographiquement par le SE i la zone de
la Vsynforme du Tavignano" oii la formation d'Erbajolo est la mieux représentée.

Au NE du Tavignano, les différents facids de la "série de 1'Inzecca" sont de plus en plus re-

cristallisés, et il peut 8tre alors assez délicat de les distinguer de certains termes appartenant
i d'autres séries.

A 1'W d'Erbajolo, en descendant vers le Tavignano et vers le Zingajo, on reconnait bien les fa-
ciés de la "formation d'Erbajolo" (schistes et calcaires & trame rousse) et ceux des "schistes et
quartzites". Mais 1'agencement de ces différents termes de la série de 1'Tnzecca n'est pas aussi ré-
g?lier que plus au S. On n'observe plus que rarement les transitions progressives entre la "forma-
tion S'Erbajolo” et les "schistes et quartzites". Prés de la Pta San Salvadore, on observe des "pa-

_d?camétriques d hectométriques qui possédent chacun sa logique propre et son agencement in-
Lerne,mais dont les relations mutuelles sont plus anarchiques que par exemple dans lesecteur de la
Pta'Mu?acinto (chap., VI). Au niveau des bancs d'un méme paquet, on a souvent l'impression d'une "dis-
SOCl?thH" qui ne serait pas seulement due aux différents épisodes de déformation décrits dans le
=ch?p1tre VL. De plus, les schistes perdent leur homogénéité et acquiérent un débit &cailleux tout i
fait différent de ce que 1'on observe plus au 8. Enfin, on passe méme localement & une formation
cbaotique d 1'échelle de l'affleurement, oli des morceaux de bancs calcaires "nagent'" au milieu de
lits discontinus de quartzites, le tout au sein de schistes écailleux beiges ou verditres.

‘ParlcoTparalson avec les mécanismes tectoniques synschisteux débrouillés plus au S, j'interpré-
te les différents aspects décrits ci-dessus comme les indices d'une dissociation tectonique synséddi-

mentaire. On rejoint ainsi les problémes de "formations dissocides" i i
; et de wildflyschs
1'objet du chapitre XIV. 7 s Beman

4. Comparaisons

La bgse_de la ?éri? de_l'Inzecca évoque sans aucun conteste les séries ligures de la zone du
Brégco, ainsi que L'avait signal& NARDI (1968a) et les séries alpines i cachet ligure de type Cha-
briére. Les équivalences proposées sont les suivantes

.
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Apennin ligure Alpes cottiennes Corse orientale

séries de type Chabriére série de 1'Inzecca
(LEMOINE et al., 1970 ;

LEMOINE, 1971 ; TRICART, 1974)

série du Bracco
(DECANDIA et ELTER, 1972)

quartzites et calcaires

schistes et quartzites

schistes du Val Lavagna "formation de Roche Noire"

schistes de transition
pro parte

argiles i Palombini "formation de la Replatte" "formation d'Erbajolo"

calcaires & Calpionelles calcaires marmoréens rares calcaires marmoréens

radiolarites radiolarites radiolarites

ophiolites ophiolites ophiolites

Les schistes et quartzites peuvent représenter un équivalent plus riche en quartzites de cer-
tains "schistes du Val Lavagna", ou d'une partie de la "formation de Roche Noire'. Mais pour cette
formation comme pour la suivante (quartzites et calcaires), les analogies sont beaucoup plus nettes
avec certains faci&s des '"bassins'" corses de la Balagne et du Nebbio (région de St-Florent). Les
quartzites ("schistes et quartzites'") du SE de Corte sont identiques aux lydiennes de Balagne (MAURY,
1931 ; ROUTHIER, 1956) et du Nebbio (DELCEY, 1962), et les calcaires gréseux (''calcaires et quartzi-
tes") 3 certains des calcaires qui accompagnent ces lydienmnes. En Balagne et dans le Nebbio, des mi-
crofaunes ont &té découvertes a4 plusieurs reprises dans les formations a lydiennes, mais les &ges ob-
tenus ne sont probablement pas tous transportables aux '"schistes et quartzites" et aux "quartzites
et calcaires" de la série de 1'Inzecca. En effet, suivant les affleurements, les datations proposées
i partir des Foraminiféres pour le "flysch & lydiennes" (y compris les calcaires gréseux) vont de
1'Albo-Aptien au Sénonien supérieur (BOSMA, 1956 ; ROUTHIER, 1956 ; DELCEY, 1962 ; DELCEY et al.,
1964 3 NARDI, 1968b ; BONNAL et al., 1973 ; LACAZEDIEU, 1974). Comme de plus, selon tous les auteurs
cités, le "flysch i lydiennes" s'engréne latéralement dans des formations détritiques grossiéres
("conglomérat rouge et vert'" et "bi&ches de Toccone'"), il me semble probable que ce corté&ge corres=—
pond plus aux "formations dissocides" de la Pta San Salvadore qu'aux 'schistes et quartzites' et
"quartzites et calcaires" qui, dans le secteur de la Pta Muracinto, terminaient la "série de 1'Inzec-
ca". Dans cette hypoth&se, que nous serons amenés & Evoquer de nouveau au cours duchapitre XIV, seuls
les dges les plus anciens (Albo-Aptien et peut-étre Cénomanien) pourraient concerner des formations
non dissociées, équivalentes i celles du sommet de la "s&rie de 1'Inzecca".

I1 - SERIES DE TYPE BAGLIACONE-RIVENTOSA

Des séries carbonatées, riches en bréches parfois grossiéres, affleurent dans des secteurs rela-
tivement externes (SW) de la Corse alpine méridionale. Elles y sont emmélées tectoniquement avec la
série de 1'Inzecca, Malgré une parenté indubitable de ces différentes s&ries entre elles, de légéres
différences semblent exister entre diverses zones d'affleurements disjointes cartographiquement.

1. Série Bagliacone-Riventosa

Une description sommaire de la succession présumée des différents termes de cette série a &té
donnée dans le secteur de la Pta Muracinto (chap. VI). A 1'E de ce secteur, la série Bagliacome-
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Riventosa, environnée de tous cBtés par la série de 1'Inzecca, ne réapparaft plus & 1'affleurement
(fig. II hors—texte). Vers le NW, cette série arme la créte de la Pta Bagliacone, puis, au-delid du
Vecchio, des cr@tes qui descendent de St-Pierre de Venaco vers le Tavignano. La bande d'affleurements
de cette série se biseaute ensuite, entre St-Pierre de Venaco et Corte, contre le socle.

Les différentes coupes possibles n'ont pas permis de reconstituer la série avec plus de certi-
tude que dans le secteur de la Pta Muracinto. La succession proposée dans le chapitre VI (fig. 36)
est la suivante.

a) Caleaires gris-bleu, souvent spathiques, d zones siliceuses et 3 interlits caleschisteux.

b) Bréches et microbréches gris clair, massives, 4 interlits caleschisteux ; la matrice est
calcaire, et les €léments siliceux 1'emportent sur les &léments carbonatés (calcaires et rares dolo-
mies) ; leur taille peut atteindre 20 cm (NE de la Pta Bagliacone).

e) Caleschistes gréseuxr, plaquetés, d'aspect carié, 3 interlits schisteux noirs.

2. Bas Tavignano

Dans la vallée du Tavignano, prés du bord E de la carte au 50 000e de Venaco, c'est-i-dire &
Ll'aplomb de Pietraserena et de Giuncaggio, affleurent des facids carbonatés et microbréchiques (fig.

II hors—texte). Les recristallisations sont plus importantes que plus & 1'W, et la distinction n'est
pas toujours facile avec certains termes de la "série de 1'Inzecca" enviromnante.

On y reconnait

— des calcaires noirs, souvent spathiques, en lits de 5 & 15 cm et 3 interlits de schistes ou
de calcschistes,

— des calcaires gréseux ou microbréchiques, gris clair,

— des schistes gris sombre i grain fin, associés i des calcschistes.

Les passages sont progressifs entre des zones a dominante calcaire et des zones plus calcschis-—
teuses ou schisteuses, mais je n'ai pas pu établir de succession lithostratigraphique d'ensemble.

L'ensemble de cette bande d'affleurements du Bas Tavignano ressemble suffisamment aux parties

pauvres en bréches grossidres de la série Bagliacone-Riventosa pour que 1'analogie ne puisse &tre
mise en doute,

3. Punta Falconaja

Au N du confluent du Zingajo et du Tavignano (fig. II hors-texte), RITSEMA (1952) avait signa-
18 des calcaires gréseux au voisinage des "roches brunes" paléozoiques de 1'unité de Sta Lucia di
Mercurio. Il proposait d'attribuer ces calcaires i 1'Eocéne, mais indiquait que leur limite E, au
niveau de la Pta Falconaja, &tait imprécise et que la transition semblait progressive avec les Schis-
tes lustrés. En fait, des passages progressifs au sein d'une m@me succession lithostratigraphique

existent jusqu'ad 1'E de la Pta Falconaja, oii cette série est en contact brutal avec la "formation
d'Erbajolo" (série de 1'Inzecca).

On peut ainsi relever d'W en E la coupe suivante (fig. 67).

al) Caleaires gris 4 zones siliceuses ; des calcaires gris lit&s sont plaquetds i la base, puis
forment une barre massive lorsque des zones siliceuses centimétriques s'y développent ; on y obser-
ve &galement quelques passées microbréchiques.

b) Bréches ; les passées bréchiques deviennent plus fré@quentes et plus Epaisses (jusqu'd 1 m
d'épaisseur) ; les &léments (jusqu'a 10 cm) sont -surtout siliceux (granites, micaschistes, quartzi-
tes, mais on y reconnait également des calcaires gris tout & fait comparables i ceux de la base de
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la coupe ; des laniéres quartzitiques, équivalent probable des zones siliceuses de la barre calcai--
re, y sont parfois bien développées.

¢) Caleaives et caleschistes gréseux ; les &léments des bréches deviennent plus fins, et cel-
les—ci forment des niveaux gris clair 3 patine un peu rousse, dont 1'épaisseur diminue lorsque 1'on
s'éléve dans la série (50 cm 3 2 cm) ; elles alternent avec des calcaires gréseux, et avec des calc-
schistes gréseux cariés et des schistes siliceux gris de plus en plus abondants.

Cette succession, dont la polarité semble &tablie par le remaniement des calcaires, est compara-
ble a celle de la série Bagliacone-Riventosa.

w Pta Falconaja E
529

Fig. 67 - Coupe de la Punta Falconaja

I : calcaires plaquet&s, puis calcaires i zones siliceuses ; 2 : bréches & ciment calcaire 5
3 : calcaires et calcschistes ; 4 : formation d'Erbajolo (série de 1'Inzecca).

4. Caractéres et comparaisons

Les deux dernidres séries décrites (Bas Tavignano et Pta Falconaja) présentent les mémes carac-
téres que la série Bagliacone-Riventosa, que nous choisissons pour définir ce type de séries. Ces
caractéres sont les suivants.

— Les séries de type Bagliacone-Riventosa sont & dominante calcaire (calcaires spathiques, bré-
ches & ciment calcaire, calcaires gréseux, caleschistes).

- Des bréches grossiéres, des microbré&ches ou des grés sont présents aux différents niveaux.
Les €léments détritiques sont en petite partie calcaires, et il s'agit de calcaires spathiques gris-
bleu ou noirs analogues i ceux de la base connue des séries. Les &léments dolomitiques sont tré&s ra-
res, ce qui est 1ié & la rareté et i 1'épaisseur trds faible du Trias dolomitique dans 1'ensemble de
la Corse. Les &léments siliceux 1'emportent largement et semblent tous pouvoir provenir d'un socle
paléozoique comparable & la Corse hercynienne : granodiorite, granite i biotite, rhyolite, micaschis-
te vert, cornéenne (7).

= Vers le sommet stratigraphique des séries, les apports détritiques deviennent plus fins, et
les carbonates sont plus ou moins abondants ; on passe ainsi 3 une dominante de calcschistes gréseux.

- On ne connait pas de roches vertes liées 3 ces séries.

Tous ces caractéres permettent de rapprocher les séries de type Bagliacone-Riventosa de certai-
nes coupes des écailles de Corte oli des faciés comparables surmontent des dolomies triasiques, et &
des coupes de la région de Castellare di Mercurio, immédiatement au N de la Pta Falconaja. Ces termes
comparables sont traditionellement attribuds au Lias (MAURY, 1933 ; ROUTHIER, 1942 ; RITSEMA, 1952 ;
AMAUDRIC du CHAFFAUT, 1975). -
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Toutes ces séries sont en position actuelle relativement externe, et leurs &léments paraissent
provenir d'un socle comparable i celui qui les borde maintenant 4 1'W. Leur position, leur litholo-
gie et leur 8ge présumé permettent donc de les considérer comme €quivalentes des séries de type Gon-
dran, ou de la base calcaire des séries de type Créche-Meyri&s dans les Alpes cottiennes septentrio=

nales. Elles me semblent ainsi comparables & des séries piémontaises en position actuellement exter-—
ne,

111 - SERIE DE SAN SERVANIO

1. Localisation

' .Dans 1l'angle NE de la carte au 50 000e de Venaco (fig. II hors-texte), des crétes d'altitude
voisine de 1000 m appartiennent aux contreforts méridionaux de la Castagniccia (région naturelle
copstituant 1'essentiel de la Corse alpine entre les valles du Tavignano et du Golo). Le métamor-
phlSTe alpin y est plus sensible que dans les "Schistes lustrés" de la vallée du Tavignano et, par
conséquent, les termes lithostratigraphiques successifs deviennent moins distincts. Il est notam—
ment Parfois difficile de différencier certains facids de la série que nous allons décrire d'avec
certains termes de la "série de 1'Inzecca".

; %a'chapelle en ruine de San Servanio, au N de laquelle sont visibles les termes supérieurs de
la "s&rie de San Servanio" (fig. 68), domine la petite route menant d'Erbajolo & Zuani.

S Ch"e San Servanio N
1230

Fig, 68 - Coupe de San Servanio

1 ¢ calcaires et caleschistes j 2 : calcaires et schistes 3 3 & schistes noirs ; 4 : micaschis-
tes verts ; 5 : prasinites glaucophanitiques rubanées.

2. Description (fig. IV hors-texte)

a) Caleaires

Des ?alcalres gris & patine blonde arment les reliefs. Ces calcaires, en bancs de 1 & 10 m,
sont massifs en grand. Ils sont parcourus de cloisons phylliteuses discontinues et contiennent des
nodules ferrugineux centimétriques. Leur litage est souligné par des niveaux centimétriques de gra-
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nules siliceux restant en relief. Les interlits calcschisteux et schisteux, gris 3 patine beige,
ont un aspect souvent carié. Le développement de ces interlits et la diminution de 1'épaisseur des
bancs calcaires ménagent une transition vers le terme suivant.

b) Calcaires et schistes

Une alternance de niveaux décimétriques de calcaires et de schistes est responsable d'une mor-
phologie plus molle. Les calcaires gris sont toujours siliceux et phylliteux ; les interlits schis-
teux sont en général dépourvus de carbonates. Des passées calcaires décamétriques, analogues au
terme a, peuvent représenter des récurrences stratigraphiques ou tectoniques.

¢) Schistes noirs

Les niveaux schisteux dominent de plus en plus et les calcaires ou les calcschistes ne consti-
tuent plus que des passées sporadiques. Ces schistes sombres, qui affleurent mal, contiennent de
nombreuses exsudations de quartz. Certaines passées sont franchement violettes ou vertes.

d) Micaschistes verts

Juste au N de la chapelle San Servanio, les schistes noirs passent en continuité & des mica-
schistes verts chlorito-albitiques.

e) Prasinites

Une transition rapide mais progressive méne des micaschistes 3 des prasinites rubanées puis
massives au-deli desquelles la coupe reprend dans 1'autre sens.

3. Caractéres et comparaisons

Bien que je n'aie trouvé aucun critére de polarité dans la "série de San Servanio", je consi-
dére, par analogie avec les séries des Alpes cottiennes septentrionales (chap. X), qu'il s'agit 1a
d'une série infraprasinitique. Dans cette hypoth&se, la succession décrite est dans 1'ordre normal,
et on ne connait pas la base originelle de la série ; les calcaires (terme &) constituent en effet
le coeur de plis kilométriques, ou bien sont en contact avec la '"série de 1'Inzecca".

La série de San Servanio rappelle beaucoup la série de il Caire (chap. IV) par 1'abondance des
calcaires, le développement relativement faible des calcaires et schistes et des schistes noirs, et
la transition rapide schistes noirs — micaschistes verts - prasinites rubanées.

En Corse, l'extension d'un tel type de série n'est pas connue actuellement. En effet, comme
nous allons le voir, les prasinites des autres séries infraprasinitiques sont liées stratigraphique-
ment & des calcaires, et non pas & des schistes noirs.

IV = AUTRES TYPES DE SERIES DANS LES SCHISTES LUSTRES CORSES

Bien qu'elles n'affleurent pas dans la région couverte par la feuille au 50 000e de Venaco,
les séries décrites par DELCEY (1974) en Corse nord-orientale enrichissent la comparaison entre
Schistes lustrés corses et Schistes lustrés alpins. Celui-ci décrit deux séries différentes : la
"série de Santo Pietro di Tenda" et la "série de la Castagniccia'", qui peuvent &tre chacune en con-
tact tectonique avec la "série de 1'Inzecca'.

1. Série de Santo Pietro di Tenda

Cette série peu &paisse est au contact direct des socles anté-mésozoiques constituant le massif
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du Tenda et la lame Oletta-Serra di Pigno. Elle comprend de bas en haut les termes suivant (fig. . . : |
69) (DELCEY et MEUNIER, 1966) ; DELCEY, 1974) : e) quartzites détritiques clairs,

a) gnetss albitiques, semblant provenir d'une série volcanosédimentaire attribuable au Permien & progisiten ribandes:
ou au Permo-Trias, 1

4 edkis . La trilogie terminale calcaires—quartzites-prasinites de la "s&rie de la Castagniccia" est i-
schistes et caleschistes, avec des lambeaux de dolomie & la base, ainsi que des lits de cal- dentique i celle de la "série de Santo Pietro di Tenda", et la premiére est donc galement interpré-

—_—

caire sombre et des niveaux bréchiques 4 &léments calcaires, dolomitiques et siliceux, tée comme une série infraprasinitique. |
¢) ealeaire clair massif i cloisons phylliteuses et & lits gréseux, ' ‘ ‘
d) quartzites gris ou verts, détritiques et micaschistes verts, 3. Comparaisons avec les Alpes -
e) prasinites rubanées, puis massives. : Les deux séries infraprasinitiques de Corse nord-orientale identifiées par DELCEY (1974) sont

analogues 3 certaines séries des Alpes cottiennes septentrionales, comme nous avoms pu nous emn con-
vaincre, R. DELCEY et moi-méme, lors de tourn@es communes de comparaison dans les Alpes et en Corse.

' Compte tenu de la fréquence de cette succession, il s'agit trés probablement d'une série stra-
tigraphique continue, d'une &paisseur totale de 1'ordre de 50 & 100 m entre le socle et les prasini-

tes, contenant des passées bréchiques, et liée géométriquement & un socle anté-mésozoique. La "série de la Castagnicceia™ est proche des séries de type "Albergian-Bouchet' par les carac-

t&8res suivants : &paisseur relativement grande (plusieurs centaines de métres) ; association des

| prasinites rubanées et des faci&s détritiques (quartzites ou micaschistes) avec des calcaires massifs,
prastuites prasinites et non pas avec des schistes ; absence de schistes noirs non carbonat&s bien développés ; absence de

substratum connu.

quartzites .
= quartzites -
calcaires clairs La "série de Santo Pietro di Tenda', réduite, semble lige au socle anté-mésozolque (notamment

, au massif du Tenda) de la méme maniére que les séries de type "Selleries-Fontane” sont liées au mas-—

caleschistes sif Dora-Maira. C'est-a-dire que, malgré des disharmonies, des décollements et des &caillages, 1l'as-
sociation géométrique systématique des socles et des séries réduites nous semble &tre due 3 une liai-
son stratigraphique originelle de ces deux ensembles lithologiques. Cette interprétation nous parait

, o également compatible avec la faible é&paisseur et la richesse en &léments détritiques siliceux gros-

schistes et grés siers des séries de Schistes lustrés collées sur les socles. Pourtant, les prasinites et les faciés
détritiques sont associés i des calcaires dans la "série de Santo Pietro di Tenda" comme dans la
"série de la Castagniccia', alors qu'ils apparaissent en général au-dessus de schistes noirs dans
les séries de type "Selleries-Fontane" comme dans les séries de type "Gad-il Caire" et '"Cr&che-Mey-
riés". Cette distinction est peut-@tre due au fait que, en Corse, la "série de Santo Pietro di Tenda"
affleure & la marge interne (orientale) actuelle du massif du Tenda alors que les s&ries de type
"Selleries—-Fontane'" dessinent un liséré & 1l'extérieur (NW) du massif Dora-Maira.

— calcaires clairs

schistes et calcschistes

H 20 m

0 a oy gneiss albitiques

100 m

calcaires et caleschis—

tes "

Enfin, il faut souligner que, dans la "série de Santo Pietro di Tenda" comme dans la "série de
“‘ 0 la Castagniccia', les prasinites sont épaisses (parfois plusieurs ce?taines de métres). Elles sem— |
blent &galement contenir des lentilles de diabases et de gabbros, si bien que, dans un contexte vi- |
‘ goureusement laminé et métamorphisé, il est souvent délicat de distinguer ces roches vertes de cel-
{‘ Série de Santo Pietro di Tenda Série de la Castagniccia les qui forment la base de la série post-ophiolitique de 1'Inzecca.

;‘\ Fig. 69 - Colonmes lithostratigraphiques schématiques de la série de Santo Pietro di Tenda
I8 et de la série de la Castagniccia, d'apr&s DELCEY (1974)

2. Série de la Castagniccia V - CONCLUSIONS

La Castagniccia est constitue d'une série de Schistes lustrés plus épaisse et dont le soubas—

1 sement est inconnu. La succession comporte les termes suivants (fig. 69) :
| Malgré des différences de détail, les types de séries identifiés dans les Schistes lustrés cor-

I a) cgleaivres et caleschistes en lits centimétriques i décimétriques, ses sont comparables 3 ceux des Schistes lustrés alpins. On y distingue en effet les séries suivan-— i
tes.

b) schistes et grés avec des bancs calcaires
ki - 0 . 0 - 3 -~ -
— Des séries en position actuellement externe, carbonatées, riches en bréches, dépourvues de

-

e) ecaleschistes a petits bancs calcaires, ” roches vertes, 3 cachet liasique (séries de type Bagliacone-Riventosal, comparables i la série du
Gondran, ou 4 la base des séries de type Créche—Meyriés.

d) ealeaires clairs & cloisons phylliteuses et i lits gréseux,
: - Une série infraprasinitique oli les prasinites peu développées succédent & des micaschistes

verts qui sont eux-mémes 1ids 3 des schistes noirs (série de San Servanio, comparable 3 la série de
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- Une série infraprasinitique peu &paisse, liée gBométriquement i un socle anté-mésozoique, et
ol les faciés détritiques siliceux et les roches vertes succd&dent & des calcaires massifs clairs
(série de Santo Piletro di Tenda, comparable par certains aspects aux séries de type Selleries-Fon-
tane) .

- Une série infraprasinitique Epaisse de plusieurs centaines de métres, oll 1'on observe égale-
ment la succession calcaires - quartzites détritiques - prasinites (série de la Castagnicecia compa-
rable aux séries de type Albergian-Bouchet).

|
- Une série supraophiolitique i caract@re ligure, en contact tectonique avec chacune des autres C|1a[)j1:re X1 11 |
séries (série de l'Inzecca comparable aux séries de type Chabriére et & la s&rie du Bracco).

Ces comparaisons permettent de proposer un Zge approximatif pour les termes successifs de ces '
différentes séries (fig. IV hors-texte). : |

| TENTATIVE DE SYNTHESE PALEOGEOGRAPHIQUE AU JURASSIQUE
Enfin, la disposition cartographique des différents types de séries dans les Schistes lustrés
corses présente beaucoup d'analogies avec la succession géographique actuelle des différents types ‘
de s&ries de Schistes lustrés dans les Alpes cottiennes septentrionales. Ces analogies, compatibles
également avec ce que l'on sait des autres transversales alpines (chap. XI) constituent un fait im-
| portant dont on tiendra compte dans la tentative d'interprétation paléogéographique qui va suivre
(chap. XIII).

i
I
a
I
| \ INTRODUCTION

| » - - - ] 3 - -

Pu Les chapitres précédents ayant permis de proposer la reconstitution de certains types de sé-

i ries, tant en Corse alpine que dans les Alpes occidentales, un degré d'interprétation supplémentaire
va 8tre abordé maintenant. On va tenter de placer les unes par rapport aux autres les patries de ces

différents types de séries. Comme toutes les tentatives de ce genre, celle-ci est hasardeuse dans la
mesure ol :

- la contiguité originelle des différentes séries n'est pas démontrée, et le schéma doit néces-
! sairement comporter des "espaces blancs" (TRUMPY, 1957) ;

% - on ne dispose pas, ainsi que nous allons le voir, de eritére paléogéographique vraiment déci-
: sif,

I = RECHERCHE DE GUIDES PALFOGEOGRAPHIQUES

| Plusieurs types de crit&res paléogfographiques ont &té utilisés ou peuvent &tre utilisés dans
! 3 la zone piémontaise : le critére d'épaisseur des séries sédimentaires, le critére de position géomé-
trique dans 1'é@difice structural, des critéres de variations de facids d'un niveau stratigraphique
donné i 1'int@rieur d'une unité, ou bien d'une unité i une autre. }
|
\
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1. Epaisseur des séries

L'un des postulats admis plus ou moins clairement lors de nombreuses tentatives de synthése
paléogéographique du domaine piémontais est de considérer que les séries ont, une provenance d'au-
tant plus interne qu'elles sont plus &paisses. C'est ainsi que, par exemple, MICHARD (1966-67) re-
JeEte au-deld du massif Dora-Maira & couverture ré&duite ("ride cottienne") tous les Schistes lus-
trés dans le sillon interne du Cuneese. C'est une démarche du méme type qui a conduit en Vanoise
ﬁLLENBERGER (1958) & considérer la série de la Grande Motte ('Lias prépiémontais" &pais) comme plus
interne que la série Val d'Isére-Ambin ("Lias prépiémontais" mince ou absent), elle-méme plus in-
terne que les séries & cachet briangonnais de Vanoise occidentale (Lias inférieur uniquement).

En fait ce sch@ma est certainement trop simple, d'autant plus qu'au Jurassique tous les domai-
nes alpins (dauphinois, subbrianconnais, briangonnais, austro-alpin et sud-alpin) sont caractérisés
par une paléogéographie accidentée et variable dans le temps. Il faut d'ailleurs remarquer que, par
exemple en Vanoise, le critére d'@paisseur utilisé pour le Lias jouerait dans 1'autre sens au Dog-—
ger (1) : la série de la Grande Motte, & Dogger continental, puis & Dogger & Mytzlus marin réduit
présente & ce moment des caractéres intermédiaires entre les séries de Vanoise occidentale (Dogge;
continental puis marin bien développ&s) et la série Val d'Isére-Ambin.

I% semble donc que le critére d'épaisseur ne puisse &tre appliqué aux Schistes lustrés "juras-
siques" du deomaine piémontais qu'avec une grande prudence.

2. Place dans T'édifice tectonique

A une ?chelle régionale, 1'agencement géométrique d'unités tectoniques déca- & hectokilométri-
ques, constitufes par des séries lithostratigraphiques distinctes, a été largement utilisé comme
critére palfogéographique. C'est ainsi qu'on envisage, & la suite des conceptions développées par
SCHARDT (1893) dans les Préalpes, une provenance d'autant plus interne que les nappes de charriage
sont plus &levées dans 1'@difice tectonique de nombreuses régions de la chafne alpine, et par exemple

- dans les nappes helvétiques (LUGEON, 1901),
= dans les nappes simplo-tessinoises (LUGEON, 1902 ; ARGAND, 1911),
- dans les "&cailles" subbrianconnaises et briangonnaises i 1'W de Guillestre (DEBELMAS, 1955).

(LTI, e

A B Cc

a

Fig. 70 - Différents ordres de superposition tectonique possibles & partir

d'une paléogéographie initiale donnée

Commentaire dans le texte.

(1) ainsi que pour le Malm,
160

>

Pour proposer de telles interprétations, il faut disposer d'une maille d'observation suffisam-
ment grande par rapport i la taille des nappes. De plus, la reconstitution d'une paléogéographie i
partir du "déroulement" d'un empilement de nappes suppose que, par des mécanismes d'ailleurs diffé-
rents, les nappes aient progressé dans un sens comnu, et sans complications telles que diverticula-
tions, mise en place polyphasée, ... Il n'est pas évident qu'une architecture simple soit de régle
en domaine piémontais, et plusieurs cas sont possibles (fig. 70).

a) Des charriages vers 1l'extdrieur de la chaine jouent, comme dans les exemples cit&s, un role
prédominant dans la superposition des différentes unit&s piZmontaises. Les unités les plus &levées
ont alors 1l'origine la plus interne.

b) Au contraire, des '"rétrocharriages" vers l'intérieur de la chaine, amenant les unités les
plus externes & la partie supérieure de 1'édifice, peuvent 8tre responsables des superpositions ob-—
servées 4 une échelle kilométrique 3 décakilométrique.

¢) Plusieurs épisodes de mouvements tangentiels de grande ampleur jouent dans le méme sens ou
dans des sens différents, et on ne peut rien déduire de l'ordre de superposition des unité@s en 1'ab-
sence d'une analyse tectonique d'ensemble.

En fait, nous avons vu a l'occasion de divers exemples (chap. V et VI notamment) qu'il nous fal-
lait & 1'inverse faire des hypothéses sur la superposition initiale des unit&s pour "d&plier" les gé-
nérations successives de plis couchés.

3. Caractéres des bréches

Dans la nappe de la Bréche du Chablais (chap. XI), la bréche inférieure est grossiére et chaoti-
que dans la partie frontale (NW), plus fine et mieux lit€e dans la partie radicale. Cette distribu-
tion est due d 1'érosion de reliefs situds au NW et & des apports détritiques venant du NW ou de L'W
(LUGEON, 1896 ; CHESSEX, 1959 ; LEMOINE, 1967 ; WEIDMANN, 1972). Pour appliquer ce critére afin de
déterminer la position relative des différentes séries de Schistes lustrés, il faudrait connaltre &
priori la place et la nature des domaines alimentant les bréches, ce qui n'est pas le cas. Par contre,
1'augmentation de la taille des &léments de bréches & 1'intérieur d'une méme unité est 1'indice de
1'approche d'une zone alimentatrice. On dispose alors d'un argument en faveur de la localisation
d'une zone oli la série mésozoique (et &ventuellement le socle) a pu &tre décapée par 1'érosion, en-

tre deux séries plus complétes.

4, VYolume de roches vertes

Nous avons vu (chap. XI) qu'il &tait possible de considérer les prasinites rubanées des séries
"piémontaises" comme du matériel pyroclastique ou comme des produits de remaniement d'un volcanisme
basaltique sous-marin localisé essentiellement dans un domaine "liguro-piémontais", commun i 1'Apen-
nin, aux Alpes occidentales et & la Corse. Il est, dans cette hypoth&se, tentant de considérer que
les produits de remaniement de ce volcanisme jurassique sont d'autant plus abondants que les séries
dans lesquelles ils se sont déposés &taient plus proches du domaine '"liguro-piémontais".

I1 faut bien recomnaitre que ce critére (suggéré en Corse par DELCEY et MEUNIER, 1966), sur le-
quel je vais en définitive m'appuyer principalement, repose &galement sur un certain nombre de postu-
lats (unicité du domaine source du matériel volcanique ; bathymétrie et régime de courants tels que
1'abondance du matériel remanié soit effectivement fonction de la distance ; ...).
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I1 - AFFINITES ET RELATIONS D'ORDRE ENTRE LES SERIES

Nous avons décrit dans les Alpes cottiennes septentrionales six types de séries dans les Schis-
tes lustrés piémontais : Chabriére, Gondran, Créche-Meyri&s, Gad-il Caire, Albergian-Bouchet et Sel-
leries-Fontane. Il leur correspond plus ou moins cing types de séries dans les Schistes lustrés cor-
ses : Inzecca, Bagliacone-Riventosa, San Servanio, Santo Pietro di Tenda et Castagniccia.

8i, dans chacune des régions, les différentes séries se trouvaient au Jurassique sur une méme
transversale, les différentes paléogéographiespossibles a priori sont aussi nombreuses que les per—
mutations entre les différentes séries d'une méme transversale, soit

= 6 | =720 possibilités dans les Alpes cottiennes septentrionales ;

=5 1 =120 possibilités en Corse alpine. Nous n'allons pas analyser tous les cas possibles car,
dans 1'état actuel de nos connaissances, les critéres imparfaits énumérés précédemment permettent de
retenir certaines dispositions comme beaucoup plus probables que d'autres.

1. Construction d'une succession paléog&ographique

Les caractéres des différentes séries permettent de préciser les affinités entre certaines d'en-—
tre elles, ou bien entre telle ou telle série de "Schistes lustrés" et des séries brianconnaises ou
ligures. On peut ainsi tenter d'ordonner les patries des différentes séries ou des différents groupes
de séries.

a) Séries de types Chabriére et Inzecca

Les séries supraophiolitiques de Chabri&re et de 1'Inzecca ont un 3ge probable néojurassique-
8ocrétacé, plus récent que celui de la plus grande partie des autres séries. Elles peuvent étre en
contact tectonique précoce avec la plupart des autres types de séries (chap. V, VI, XVI et XVII),
ce qui permet d'envisager qu'elles occupaient, lors de ces épisodes tectoniques précoces, une posi-
tion &levée dans 1'@difice. Ceci est compatible avec une origine paléogéographique tré&s interne,
dans un domaine dont une partie a &té engagée dans 1'édifice alpin (série de Chabri&re) ou corse
(série de 1'Inzecca) et une autre dans 1'édifice apennin (série du Bracco)., Il est donc vraisembla-
ble que ce bassin liguro-piémontais & fond "oc&anique" occupait au Jurassique supérieur et au Créta-
cé inférieur-moyen un domaine en position interne (approximativement au SE, pour fixer les idées)
par rapport au domaine proprement piémontais dans lequel s'@taient déposées les autres séries.

b) Séries de types Gondran et Bagliacone-Riventosa

La sé€rie du Gondran, dans les Alpes cottiennes, et les séries de type Bagliacone-Riventosa, en
Corse orientale, occupent une position actuellement externe. Ce sont &galement les seules séries to-
talement dépourvues de roches vertes. La série triasico-liasique du Gondran est suffisamment ressem-
blante & la base triasico-liasique de la série de la Grande Motte dont la suite jurassique et créta-
cée a un cachet briangonnais indubitable, pour que 1'on considére que cette série du Gondran puisse
provenir d'une partie externe du domaine piémontais. De la méme mani&re en Corse, on a déja souligné
les ressemblances entre les séries de type Bagliacone-Riventosa et certaines des &cailles de Corte
proches elles-mémes d'un socle supportant des lambeaux de séries mésozoiques & caract@re brianconnais
(AMAUDRIC du CHAFFAUT et LEMOINE, 1973 ; AMAUDRIC du CHAFFAUT, 1975).

I1 parait donc raisonnable de supposer que ces séries ont 1'origine la plus externe parmi toutes

les séries décrites, et proviennent de la marge du domaine piémontais 8.7, 1la plus proche du domaine
briangonnais s, .

e) Séries de types Créche-Meyriés, Gad-il Caire et San Servanio

Trois types de séries se terminent par de faibles quantités de prasinites rubanées, qui font
suite & un ensemble de schistes noirs puis de micaschistes verts. Ce caractdre rapproche notamment
les unes des autres les séries de type Créche-Meyrids et Gad-il Caire, que l'on peut supposer voisi-
nes sur la transversale alpine condidérde. Par ailleurs, les ressemblances entre la base triasico-
liasique de ces séries et la série du Gondran ont déja été notées (LEMOINE, 1961, 1970, 1971 ; chap.
X). Ces séries semblent donc provenir d'une partie relativement exterme du domaine piémontais, inter-
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médiaire entre la patrie de la série du Gondran dépourvue de roches vertes et plus externe, et cel-
le des séries de type Albergian-Bouchet et Selleries-Fontane beaucoup plus riches en prasinites ru-
banées et probablement plus internes.

De la méme maniére, la série de San Servanio se serait déposée entre les séries de type Baglia-
cone-Riventosa et les séries de Santo Pietro di Tenda et de la Castagniccia.
d) Ordre paléogéographique d'ensemble
8i 1l'on admet les propositions précédentes, on parvient 4 un agencement paléogéographique du ty-
pe suivant (du plus externe au plus interne) :
Alpes cottiennes N

Gondran Créche-Meyriés
et Gad-il Caire

Albergian-Bouchet Chabriére
et Selleries-Fontane

Corse alpine

Bagliacone- San Servanio Santo Pietro di Tenda Inzecca
Riventosa et Castagniccia

Ces successions permettent de proposer une subdivision du "domaine piémontais-ligure" i 1'inté-
rieur duquel les distinctions restaient assez floues (HACCARD et al., 1972 ; DAL PIAZ, 1974 ;

DEBELMAS, 1975 ; LEMOINE, 1975 ; TRUMPY, 1975). Je propose de nommer comme suit les domaines de dé-
pdt des quatre groupes de séries individualisés ci-dessus :

~ "prépiémontais" pour les séries sans roches vertes
pPrep p ’

- "piémontais externe" pour les séries infraprasinitiques ofi les prasinites sont lides 3 des
schistes,

- "piémontais interne" pour les séries infraprasinitiques oli les prasinites sont lides & des
calcaires,

.

= "liguro-piémontais" pour les séries supraophiolitiques & affinités ligures (1).

Ces termes ne préjugent pas de la destination tectonique des unitds dans lesquelles sont enga-
gées les séries correspondantes. En particulier, des séries supraophiolitiques originaires du domai-
ne "liguro-piémontais" sont présentes actuellement,d'une part dans la "zone pi&montaise" des Alpes
occidentales et de Corse, d'autre part dans 1'Apennin ligure.

Les variantes possibles de la reconstitution paléogéographique proposée concernent :

- la position relative des séries piémontaises externes de types Cr&che-Meyri&s et Gad-il Caire,

- la position relative des séries piémontaises internes de types Albergian-Bouchet et Selleries-
Fontane (Alpes cottiennes N), ou de types Santo Pietro di Tenda et Castagniccia (Corse orientale).

2. Discussion des variantes

a) Séries pidmontaises internes

Les séries de type Albergian-Bouchet, relativement &paisses, sont actuellement dans les Alpes
cottiennes septentrionales en position plus externe que les séries de type Selleries—Fontane peu &-
paisses et colldes contre la marge externe du massif Dora-Maira. Il me semble pourtant préférable de
considérer que les séries de type Albergian-Bouchet &taient 4 1'origine plus internes que les séries
de type Selleries-Fontane pour les raisons suivantes.

- Les coupes visibles prés du refuge de Selleries et au-dessus de Fontane présentent des affini-
tés avec certaines séries de type Gad-il Caire, pour lesquelles on a proposé ci-dessus une origine

(1) On emploiera parfois, en abrégé et par abus de langage, "ligure" au lieu de "liguro-piémontais".
On pourrait &galement parler d' "ultrapiémontais", au sens oil les séries de la zone d'Acceglio sont
ultrabriangonnaises,
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plus externe., En effet, les prasinites sont liges & des schistes et des calcschistes, et non pas di-
. ’

rectement 3 des calcaires massifs.

- L'épaisseur des prasinites est plus importante damns la plupaft des séries de type A}?erg1:n—
Bouchet quz dans les coupes de Selleries et de Fontane. On observe également dens les premiéres des
bloes de gabbros dont les secondes sont pratiquement d&pourvues.

- On ne connait pas de Schistes lustrés & L'E du massif Dora-Maira, ?; ElflnediuGizngegzzzd?Er-
der directement le socle. Par contre, les s&ries de la‘b?rdu¥e SE du mfszl - reri b e e
sont riches en roches vertes. Il iemble Eien q?e ;izss;:;:?f;nzﬁigzgiou]9§§)pr:in2 B oins sn pareis
de micaschistes verts, eux-mémes liés i des calca ; o 1933 : odnn €1 oatl

éries de type Albergian-Bouchet. Par analogle, celles=-ci "'s e?rac1neralen a

T?Tiigigiii 3Exmzzzif Dora—ﬂiira et de sa couverture mésozolque de type Seéle;les:i?ntzzeéagiolgiZirz
manidre en Corse, la série de la Castagniccia affleure actuellementYaulgéa)e a série
di Tenda,elle-méme solidaire de massifs ou de lames de socle (DELCEY, .

b) Séries pidmontaises externes

Considérons maintenant le probléme des relations initiales entre les séries de type Créche-Mey-
riés et celles de type Gad-il Caire. Plusieurs situations sont possibles.

. » . = P e ooy .
- = i -1 i ¥ i origine
Ou bien les séries de type Créche-Meyries et Gad-il Caire n'étalent pasr cont1gu¢?s al g )
v i i i rvation.
bien que voisines, mais séparées par un domaine actuellement inaccessible 3a 1l'obse
L]

- . & . i ; e

- Ou bien les séries 8taient contigués et les séries de type Créche ngr}es péusl%ntign?sug e
les séries de type Gad-il Caire. Dans ce cas, les apports bréchiques se faisaient de 1l'extérie
l'intérieur, 3 la maniére de ce qui est observé dans la nappe de la Bréche.

- Ou bien encore les séries de type Gad-il Caire bordaient la marg? i?tgrne des Sifleiéiieiipe
Créche-Meyri&s, et les apports bréchiques se faisaient dans ce cas.de 1 1nter1?g;5¥ers ex 3
3 = A .
comme ce que L'on envisage pour la série austroalpime du Mont Dolin (TRUMPY,

ig i i i méme bas-
- Ou bien enfin les séries de type Créche-Meyriés et Gad—ll-CaLre se troyzale?t iiniezanIiefs
sin allongé plus ou meins parallélement & la direction de la chalne,kmﬁls accidenté p
transversaux qui commandaient la richesse plus ou moins grande en breches.

i Eri e - 18 t cer-—
I1 me semble qu'il existe des transitions entre certaines séries éeﬂtype C?echeaMeyrlesmzins .
taines séries de type Gad-il Caire, si bien que les deux domaines de dépdt diva}ent sze au B
éri & - ié a alcaire médiane m =
i i ! les séries de type Créche-Meyriés, & barre c rept
artie contigus. D'autre part, ; y s T B o
ientée maisgé calcaires et schistes et & schistes noirs trés dBVEIOPEe?i Eo§sede?t uEe'baze éz;dran
; éri Gad-i aire a série du ,
iasi i t que celle des séries de type 5 : n
liasique qui rappelle, plus nettemen : 1 £ 3 o
§'il %autqagencer ces séries suivant une transversale, je preferg don? placer les séries de typ
che-Meyrigs en position plus externe que les séries de type Gad-il Caire.

111 - CARACTERES DE L'ORDRE PALEOGEOGRAPHIQUE PROPOSE

1. Agencement des séries sur les deux transversales &tudiées

i i iti i initiale
Dans la mesure ol un agencement linéaire refléte effectivement la q15p05151?3 rilatlzellordre
éri i a ite des discussions précédentes,
des séries sur une méme transversale, on arrive, a l? suite : B R e
roposé dans les figures III et IV hors-texte (récapitulation des types
2 R — % .2
2rer selon moi, de 1'extérieur vers 1'intérieur, les types de séries suivan
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dans les Alpes cottiennes

Gondran Créche-Meyriés Gad-il Caire

Selleries—~ Albergian-
Fontane Bouchet
et en Corse alpine
Bagliacone—r San Servanio Santo Pietro Castagniccia
Riventosa di Tenda

Les séries les plus externes sont caractérisées par du Trias et du Lias bien développés i la ba-
se, et des prasinites peu importantes ou méme absentes au sommet. A l'inverse,

le Trias et le Lias
sont peu épais ou inconnus dans les séries internes, tandis que les roches vertes y occupent un volu-
me croissant.

Au Jurassique, le domaine piémontais aurait &té le sidge du dépdt de séries tantdt "dilatées",
Epaisses de quelques centaines de métres (types Créche-Meyri&s, Gad-il Caire, Albergian-Bouchet, San
Servanio, Castagniccia),tantdt plus réduites (types Selleries~Fontane, Santo Pietro di Tenda, et,
dans une moindre mesure, Gondran et Bagliacone-Riventosa). Les caractéres sédimentologiques n'ont pas
€té suffisamment &tudiés pour que 1'on puisse préciser la profondeur des dépSts. I1 est probable qu'
au Jurassique la profondeur du domaine piémontais &tait assez grande (TRUMPY, 1960), ce qui rendrait
compte de la pauvreté originelle des Schistes lustrés en fossiles, et qui serait compatible avec 1'e-
xistence des bréches et ce que 1'on peut reconstituer des divers faciés sédimentaires. Les zones oi
se déposaient les séries réduites pouvaient €tre ou bien des haut-fonds, ou bien des zones profondes
balayées par des courants s'opposant 4 la sédimentation. L'accumulation de bréches i plusieurs ni-
veaux de certaines séries &paisses (Créche-Meyriés et Gad-il Caire par exemple) permet de penser que
le domaine de dépBt de ces séries &tait voisin de zones moins profondes qui, décapées par 1'érosion,
devaient 8tre la patrie de séries moins épaisses. Le domaine piémontais devait ainsi &8tre constitud
non pas d'un seul bassin, mais de plusieurs bassins séparés par des rides et dans lesquels 1'essen-
tiel de la sédimentation ne se faisait pas nécessairement au méme moment. L'image suggérée pourrait
étre comparable par exemple & la reconstitution proposée dans les sillons lombards du M. Nudo et du

M. Generoso séparés par le seuil de Lugano (WIEDENMAYER, 1963 ; BERNOULLI, 1964). En quoi pouvaient

]
consister les rides séparant les différents bassins pi&montais ? Ce probléme rejoint en partie celui
des "espaces blancs"

€voqués tout au début de ce chapitre et que nous reprendrons plus loin.

2. Substratum du domaine piémontais

Le long de la bordure NW du massif Dora-Maira, des formations volcanodétritiques acides répu-
tées permiennes recouvrent un socle hercynien (VIALON, 1966). Ce "tégument" permien supporte en
continuité (voir par exemple la coupe de Fontane) des séries mésozoiques réduites, que j'interpréte
comme venant d'une partie relativement interne du domaine piémontais. De la méme maniére, la couver-
ture réduite du massif du Grand Paradis a un cachet indubitablement piémontais (G, ELTER, 1971, 1972),
Enfin, dans le massif du Tenda, le soubassement de la série mésozoique de Santo Pietro di Tenda esc
également constitué de gneiss fins "permiens" d'origine volcanosédimentaire (DELCEY et MEUNIER, 1966).
Le soubassement des séries piémontaises internes réduites est donc fait schématiquement d'un socle
hercynien recouvert d'un "tégument" volcanosédimentaire permien.

Le Trias dolomitique de ces séries réduites est peu épais ou absent,
les témoins d'une ride dans le domaine mésozoique piémontais. C'est également 1'hypoth&se de MICHARD
(1966-67) et celle de G. ELTER (1972) ; mais 3 la différence de ces auteurs, je considére cette ride

comme relativement interne, plus interne en tout cas que la patrie des séries de Schistes lustrés de
type Créche-Meyri&s et Gad-il Caire.

et on a probablement 13

" . ; o i g
A l'extérieur de cette ride, la base des séries "piémontaises externes" et "prépiémontaises" est

représent&e par un Norien dolomitique épais de plusieurs centaines de métres. Ces carbonates de plate-
forme (MEGARD-GALLI, 1974) sont actuellement décollés & leur base au niveau du Carnien gypsifére
(MEGARD-GALLI et CARON, 1972), et leur soubassement est inconnu. Il est cependant raisonnable d'envi-

88ger que ce soubassement “tait de nature "continentale", "sialique", analogue aux socles hercyniens
et permiens des massifs cristallins internes et de la zone d'Acceglio.
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Pour les séries piémontaises internes de type Albergian-Bouchet et Castagniccia on peut_égaleH
ment envisager que le soubassement ait €té du méme type que les précédents. Mais cette question re-
joint le probléme des relations entre domaines piémontais et ligure.

3. Relations entre les domaines piémontais et ligure

Les différences entre les séries "liguro-piémontaises" supraophiolitiques et les séries "pié&mon-—
taises s.8." infraprasinitiques ne facilitent pas les comparaisons entre les deux domaines. Enkeffet,
celles—ci - piémontaises - paraissent se terminer i peu pré&s au moment (Jurassique terminal) ol ce}-
les—1a - liguro—piémontaises — débutent. Pourtant, les séries liguro-piémontaises décrites ne repré-
sentent sans doute pas la suite des séries infraprasinitiques, car elles font suite 3 des épanchemgnts
de basaltes en coussins, terme supérieur d'un assemblage ophiolitique. Dans 1'Apennin ligure au moins,
cet assemblage, qui comporte des tectonites péridotitiques, des cumulats mafiques et ultra—mafiqus,
et des laves sous—marines, représente trés probablement le témoin d'un fragment de manteau supérieur
et de crofite ocanique (GALLI et al., 1972 ; chap. XI). On admet ainsi qu'au Jurassique terminal un
bassin liguro-piémontais @ fond océanique séparait un domaine alpin & soubassement continental d'un
domaine apennin et austroalpin 3 soubassement également continental (ELTER et al., 1966 ; G. ELTER,

1971 ; DECANDIA et ELTER, 1972 ; HACCARD et al., 1972 ; LEMOINE, 1972 ; DAL PIAZ, 1974 ; TRUMPY, 1975).

Le soubassement continental du domaine piémontais s.s. devait donc s'amincir, puis s'interrompre qugl—
que part entre la patrie des séries de type Selleries-Fontane (massif Dora-Maira) ou Santo.Pietro di
Tenda (massif du Tenda et lame Oletta-Serra di Pigno) et le fond ocanique liguro-piémontais. Ce sou-
bassement aminci constituait peut-€tre la base des séries de types Albergian-Bouchet et Castagniccia.

Les prasinites rubanées des séries piémontaises internes sont @paisses parfois de plusieurs cen-—
taines de métres et peuvent contenir des masses isolées de gabbros. On ne connalt jusqu'd maintenant
aucun t€moin d'une suite sédimentaire de ces roches vertes. On ne peut donc pas exclure qu'une série
de type liguro-piémontais se soit déposée sur des prasinites terminant des séries piémontaises in-
ternes 4 soubassement continental possible. Dans cette hypothése, de la méme manidre que les produits
de remaniement des ophiolites jurassiques auraient formé un biseau s'amincissant vers 1'extérieur du
du domaine piémontais, les séries sédimentaires liguro-piémontaises néojurassiques-éocrétacées au-
raient pu "mordre" sur le domaine pigmontais défini au Jurassique inférieur et moyen (fig. 71). C'est
en partie 1'image proposée par G. ELTER (1971).

Par ailleurs, il ne parait pas possible, 3 partir des séries lithostratigraphiques connues d'a-
ge néojurassique-éocrétacé, de faire de distinctions & 1'intérieur du domaine liguro-piémontais en-
tre le matériel qui aura une destination tectonique alpine ou corse et celui qui aura une destina-
tion apennine.

Briangonnais  Acceglio Prépiémontais Piemontais Plemontais Eiglito -
externe interne Piémontais

Fig., 71 - Coupe schématique du domaine piémontais et des domaines limitrophes au Jurassique supérieur
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4. Relations entre les domaines piémontais et brianconnais

5i 1'on se reporte maintenant & la bordure externe du domaine piémontais, se pose le probléme
des rapports au Jurassique entre celui-ci et le domaine briangonnais. Les séries mésozoiques brian-
gonnaises (DEBELMAS, 1955 ; ELLENBERGER, 1958 ; TRUMPY, 1960 ; LEMOINE, 1961 ; BARBIER et al., 1960-

63 ; DEBELMAS et LEMOINE, 1970 ; BOURBON et al., 1973, 1975) sont caractérisées par :

= un ensemble triasico-liasique fait de carbonates de plate-forme,

- une lacune et des’ dépOts continentaux correspondant i une émersion au Lias supérieur — Dogger
inférieur,

- une série pé&lagique condensée et lacuneuse du Jurassique supérieur puis du Crétacé supérieur,

Au bord interne de ce Briangonnais classique, DEBELMAS et LEMOINE (1957) ont identifié la "zone
d'Acceglio", ol 1'@rosion anté-Malm a entamé non seulement le Trias dolomitique, mais aussi le socle
siliceux, si bien que les calcaires attribués au Malm reposent directement sur les quartzites werfé-
niens ou sur le Permien (DEBELMAS et LEMOINE, 1957 ; LEMOINE, 1957 ; MICHARD, 1959 ; LEBLANC, 1962

LEMOINE, 1963 ; LEFEVRE, 1965). Du Crétacé supérieur a &té daté dans certaines coupes.

Cette zone d'Acceglio se présentait au Jurassique inférieur et moyen comme une ride plus profon-
dément dénudée par l'&rosion que le Briangonnais classique, et externe par rapport au domaine piémon-—
tais. Elle &tait donc, dans la reconstitution paldogéographique hypothé&tique défendue ici, nettement
disjointe de la ride piémontaise interne dont le massif Dora-Maira et sa couverture réduite consti-
tuent un témoin. Contrairement & une hypoth&se de LEFEVRE et MICHARD (MICHARD, 1966-67 ; LEFEVRE,
1974), il ne me semble donc pas que l'on puisse attribuer les séries ultrabriangonnaises de la zone
d'Acceglio et les séries piémontaises internes de la marge du massif Dora-Maira ou de ses pincées i
une seule "ride cottienne" plus externe que 1'ensemble d'un bassin piémontais unique"("sillon du Cu-
neese').

A titre d'hypothése, j'irai méme plus loin. LEMOINE (1961, 1963) a indiqué i plusieurs reprises
que dans les "Ecailles intermédiaires" (té&moins de la "zone d'Acceglio' dilacérés en plusieurs cha-
pelets par la tectonique entre la Haute~Ubaye et la région de Montgendvre), les terrains mésozolques
transgressifs sur le socle siliceux présentaient des affinit&s tantdt briangonnaises, tant8t piémon-
taises. Dans le revers oriental du Monte Banchetta (CARON, 1970, 1971), on observe également des cal-
caires gréseux transgressifs sur une &charde de socle siliceux ; cet ensemble a &té rapporté i la
zone d'Acceglio. En fait, au Monte Banchetta comme dans bon nombre d'écailles intermédiaires, on
peut interpréter les calcaires transgressifs sur le socle siliceux de deux maniBres :

- comme un "acceglien" du toit duquel les "marbres chloriteux" néocrétacds seraient absents,

— comme un Equivalent de la "barre calcaire'" des séries pidmontaises internes (Lias supérieur-
Dogger ?), dont la suite micaschisteuse et prasinitique ne serait pas représentée.

On ne peut donc pas exclure 1'existence de rides supplémentaires 3 série mésozoique réduite, lo-
calisées dans les "espaces blancs" entre les séries piémontaises relativement épaisses : par exemple
entre le "domaine prépiémontais" (série du Gondran) et le "domaine piémontais externe" (séries de type
Créche-Meyriés et Gad-il Caire). Dans cette hypothése, certes fragile, la transition entre le domaine
briangonnais et le domaine pidmontais aurait consisté au Jurassique inférieur et moyen en une alter-
nance de rides et de bassins (fig. 71) ; les séries relativement épaisses issues des bassins auraient
donné naissance i des unitds de "Schistes lustrés", tandis que les séries réduites correspondant aux
rides répondraient & la définition de la "zone d'Acceglio", pourvu que des produits de remaniement
de roches vertes ne s'y mettent pas en place i la fin du Jurassique.

5. Variations paléogéographiques longitudinales

Nous venons de voir que, sur une méme transversale, les limites entre les domaines briangonnais,
piémontais g.s. et liguro-piémontais restaient assez floues. Ceci est finalement dii en grande partie

a4 ce que les formations caractéristiques de ces différents domaines n'apparaissent pas au méme moment:

- le domaine piémontais 8.8. est,selon moi, défini essentiellement au Jurassique inférieur et
moyen ; .
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Sur la marge interne du domaine piémontais, dans les Alpes Graies et en Val d'Aoste, le socle
paléozoique de la zone Sesia s'intercale entre la cicatrice de Viu-Locana, dont semblent issues des
. . . . ~ ~ . " Crétacsd &rieur — Paléo- 1 séries piémontaises infraprasinitiques internes (NICOLAS, 1966 ; ELTER, 1970) et la cicatrice du
- le domaine briangonnais au Jurassique moyen - supérieur, et au Crg 9P Canavese, prolongement septentrional probable du domaine ligure (ELTER et al., 1966). Au Sud de la
transversale du Val de Suse, on n'observe plus de traces d'un tel socle "continental” & la jonction
entre les domaines piémontais et ligure. On admet donc (HACCARD et al,, 1972 ; ELTER et PERTUSATI,

1973 ; DAL PIAZ, 1974 ; DEBELMAS, 1975 ; TRUMPY, 1975) que la zone Sesia ne se prolongeait pas de

maniére continue vers le S, méme si la présence de quelques "Tles" de ce type peut rendre compte de

l'origine de certains massifs de socle tel que celui de Savona en Ligurie (HACCARD et al., 1972),

1'arc alpin. ou bien de l'alimentation en &léments granitoldes de certaines bré&ches assocides aux coulées de la-
ves en coussins dans la série de Chabridre ("bréche du Pic Marcel, CABY et al., 1971 5 TRICART,

1973, 1974).

v

y _— - D i
- le domaine liguro-piémontais, au Jurassique sup@rieur et au Crétacé inférieur ;

céne.

Le caractére plus ou moins précis des limites apparalt encore mieux si 1'on s'Eloigne de la'
transversale des Alpes cottiennes septentrionales. En effet, il ne faut pas se représenter les ri-
des et les bassins définis sur cette transversale avec une extension longitudinale tout le long de

Par exemple, en Corse, le domaine brianconnais perd apparemment son individualité : on trouve

des lambeaux de séries attribuées & la zone d'Acceglio transgressifs sur la marge interne du socle ) o . o . _ ) ) ) N
J'en arrive ainsi a4 1'image d'un bassin jurassique pilémontais accidenté de hauts-fonds ou d'Tles [

hercynien (AMAUDRIC du CHAFFAUT et LEMOINE, 1974). Mais ce socle hercynien corse est a?alegu§ au o en ) ; :
soubassement paléozoique provengal, qui affleure dans les Maures et 1'Esterel,et dont il &tait pro- irréguliérement répartis (fig. 72). .

bablement solidaire (WESTPHAL et al., 1976).

: = ” . T
En Vanoise, les faciZs briangonnais néojurassiques et crétacés se déposent sur un Lias "prépié

montais" dans la série de la Grande Motte (1). De la méme maniére, la sé&rie jurassique & caractere

piémontais de la nappe de la Bréche est suivie d'un Crétacé-Paléocéne & cachet briangomnais.

o IV = CONCLUSIONS
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A/ ﬁﬁﬁ%wd .M%WWL ) Au J?rassique, je suis amend i rfccnsEituerlun bagsin piémontais ﬁatFéfonds ”cont%nenta}“, par-
b semé de rides (hauts-fonds ou terres émergées) discontinues. Vers l'extérieur, ce bassin &tait bordé
par une zone briangonnaise i série réduite, &mergée au Lias supérieur - Dogger inférieur. Vers 1'in-
P térieur, le domaine pi&montais laissait plus ou moins insensiblement la place &4 un domaine liguro-
& ! @ piémontais caractérisé par un fond "oc@anique".

ol ! o K ‘—“‘_-GE 45 N Un’poinF faible 99 cette rgccnstitut%o§ est peut—-8tre que je ne peux pas m'emp&cher d'arriver
O 3 . [ 7/// ﬁ & 4 une répartition paléogéographique des séries somme toute assez comparable 4 1'image cartographique
~ @\ @ actuelle. C'est-3-dire que, sans minimiser le rSle de la tectonique (voir troisi&me partie), il me
semble que les &pisodes successifs de déformation n'ont pas bouleversé partout 1l'ordre relatif ini-
% $ tial ges séries. Finalement, les seules séries vraiment allochtones seraient les séries liguro-pié-
t? K3 &_ montaises de types Chabriére et Inzecca, et, dans une moindre mesure, les séries pidmontaises inter-
| nes de types Albergian-Bouchet et Castagniccia. J'en viens donc & m'opposer sur les transversales

e
)
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@

X . |
q§. d § étudides 4 1'idée défendue notamment par TERMIER (1907, 1925), HERMANN (1938), ELLENBERGER (1958) et |
o \\ MICH%RD (1966-67) d'un charriage généralisé des Schistes lustrés, pour reprendre A mon compte une |
\ partie des conceptions parautochtonistes chéres i FRANCHI (1929) et VIALON (1966).

,/r/”'"”/ it /-’f/f//(,

o

=
I,
=
=
=
=
=
=
=
=

g,

Accegﬁo
o

Fig. 72 - Agencement pal@ogd@ographique schématique du domaine piémontais |
sur la transversale alpine &tudiée

\
(1) Il est d'ailleurs possible, ainsi qu'on 1'a déji &voqué, que la série de la Grande Motte ne soiF
pas d'origine paléogéographique plus interne que la série Val d'Isére-Ambin (ELLENBERGER, 1958)? mais
plus externe que cette derniére qui représenterait. le témoin de 1'une des rides que nous invoquions
ci-dessus (CARON et GAY, 1977). 169
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Chapitre XIV

.

WILDFLYSCHS ET DEVENIR DU DOMAINE PIEMONTAIS |

INTRODUCTION f

Le cinqui&me exemple (Punta Gardiol, chap. VII) et la discussion des sdries lithostratigraphi-
ques corses (chap. XII) nous ont donné 1l'occasion de soulever une gamme de problémes différents de
ceux que nous avons &voqués dans les chapitres précédents. Il existe en effet,en Corse comme dans
les Alpes cottiennes septentrionales,des formations dont 1'interprétation comporte aussi bien des
aspects tectoniques que des aspects sédimentologiques. Il s'agit des wildflyschs, qui n'appartiennent
pas vraiment au monde des Schistes lustrdés, mais plutBt & celui des flyschs alpins d'origine interne. |

I - CARACTERES ET LOCALISATION DES WILDFLYSCHS DANS LES REGIONS ETUDIEES w

1. Caractéres "sédimentaires" “

On distingue une matrice schisteuse et des blocs hétérogénes.

a) Matrice

La matrice des wildflyschs est essentiellement pélitique. Il s'agit de schistes noirs, |
violacés ou verddtres dans le secteur de la Punta Gardiol, noirs, beiges ou verddtres i 1'E de Corte.
La stratification est floue et le débit est souvent confus, mal réglé, &cailleux.

Ces schistes contiennent des lits de grés micacés centi- a décimétriques, souvent discontinus,
noirs, gris, ocre ou verts. Un niveau gréseux comporte en général une base assez grossiére, oli des
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figures de base de banc sont encore décelables, puis des lamines & grain plus fin. De nombreux con-
tournements semblent synsédimentaires. Les éléments des grés consistent en quartz, albite, oligo-
clase, mica blanc, chlorite. Le ciment est essentiellement siliceux, mais peut contenir une part im-
portante de carbonates (les lits acquidrent alors une patine trés rousse) ; les grés fins passent

ainsi parfois & des calcaires gris sombre & grain fin, & quartz et micas détritiques.

b) Blocs

Les blocs emballés dans la matrice sont trés hét8rogénes par leurs dimensions, leur nature et
leur distribution.

Les dimensions s'&chelonnent du grain détritique et du galet centimétrique au bloc métrique ou
décamétrique et, si mon interprétation est exacte, & la lentille plurihectométrique.

On reconnait dans ces blocs presque tous les facids de différents types de séries de Schistes
lustrés. Dans les Alpes, la formation de la Pta Gardiol (chap. VIT) fournit un é&chantillonnage depuis
les niveaux triasiques jusqu'aux niveaux du "Dogger-Malm'" (calcaires et bréches rousses & &léments
dolomitiques, quartzitiques et micaschisteux) pour les séries "piémontaises externes" ; elle contient
divers facids d'ophiolites et tous les termes s&dimentaires des séries liguro-piémontaises de type
Chabriére, jusqu'aux "calcaires et quartzites" (Crétacéd moyen ?7) inconnus "en place" dans les Alpes,
mais identiques i ceux du secteur de la Pta Muracinto (chap. VI). En Corse, les wildflyschs de
la Pta San Salvadore et du bas Zingajo renferment des &léments provenant de la "série de 1'Inzecca"
liguro-piémontaise et surtout des niveaux les plus élevés de celle-ci.

Suivant les affleurements, les &lé&ments peuvent étre dispersés dans la matrice, ou bien étre
groupés en "trains de blocs" plus ou moins alignés. Des blocs de nature différente peuvent Etre mé-
langés, ou bien un type donné peut &tre nettement prédominant,

2. Degré de structuration

L'analyse tectonique des wildflyschs est compliquée par 1l'hétérogénéité de cette formation., Il
est parfois net que les contours des &léments guident le développement de telle ou telle schistositd
dans la matrice, ce qui provoque un trés mauvais réglage de celles-ci. Dans d'autres cas, il semble

que les déformations synschisteuses accentuent le morcellement et la dilacération de niveaux plus ou
moins réguliers.

Malgré cette hétérogéndité, on constate que les déformations synschisteuses sont moins vigoureu-
ses et accompagnes d'un métamorphisme plus faible dans les wildflyschs que dans les séries décrites
précé&demment., Le nombre de phases synschisteuses responsables de la structuration de la matrice des
wildflyschs n'est peut-&tre pas le méme dans tous les affleurements de cette formation.

- Dans la "formation de la Pta Gardiol" (chap. VII), la matrice semble s'Gtre déposée aprés la
phase I (elle contient des éléments déjad structurds) ; la premigre schistosité qui s'y développe est
€quivalente 3 la schistositd II des Schistes lustrés du substratum.

= A 1'E de Corte (Pta San Salvadore et bas Zingajo), les structures synschisteuses sont assez
Peu marquées et souvent mal réglées dans les "Schistes lustrés" voisins des wildflyschs. I1 est donc
beaucoup plus difficile d'affirmer ou de nier 1'existence de telle ou telle structure synschisteuse
Fags la matrice des wildflyschs. Il est possible qu'une partie au moins de la dilacération et de la
'dissociation" de divers faciss de la série de 1'Inzecca présents dans les wildflyschs soit lige &
la phase I. La matrice est ensuite déformée lors des phases synschisteuses ultérieures.

= Aussi bien dans les Alpes qu'en Corse, les caractéres de la superposition antéschisteuse de
séries d'origine ligure sur des séries piémontaises ("charriages'" de grande ampleur, et renversements
de séries, sans schistosité ni métamorphisme associé) sont &galement compatibles avec la genése de
wildflyschs trés précoces. Je n'ai paspu jusqu'ici identifier de telles formations antérieures i la
premiére phase synschisteuse, et il faudrait parcourir de nouveau attentivement tous les contacts a—
normaux antéschisteux pour déceler &ventuellement ce qui serait maintenant des "wildflyschs lustrés".

De toute maniére, il est probable que les wildflyschs des Alpes et de Corse nhe constituent pas
un niveau repére i valeur stratigraphique, mais qu'ils traduisent certaines conditions de gené&se pou-
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vant se répéter A plusieurs reprises et en des endroits différents., Les '"phases'" de déformation syn-
schisteuse n'étant pas non plus nécessairement synchrones sur de grandes distances, les relations
mutuelles entre les wildflyschs, indices de tectonique synsédimentaire, et les générations de struc-
tures synschisteuses, accompagnées de métamorphisme plus ou moins intense, peuvent varier d'une ré-
gion a une autre,

3. Relations avec les formations voisines

Dans les Alpes comme en Corse, les contacts entre wildflyschs et Schistes lustrds sont rarement
brutaux. Cet aspect n'est pas seulement dii & des replis responsables de récurrences tectoniques. En
effet, lorsque les affleurements sont suffisamment continus pour permettre 1'étude de ces contacts,
il semble exister une transition entre les wildflyschs et leur encaissant. Lorsque par exemple
on progresse de 1'E vers 1'W entre Erbajolo et la Pta San Salvadore, en Corse, on traverse successi-
vement les formations suivantes.

- La "formation d'Erbajolo", réguli&rement litée (bancs calcaires & trame rousse et schistes
noirs fins et réguliers), tectonisée comme dans le secteur de la Pta Muracinto.

~ Divers faci&s de la "formation d'Erbajolo" agencés beaucoup plus confusément. Par comparai-
son avec les secteurs voisins pourtant trés tectonisés, il ne semble pas que les diverses généra-
tions de structures synschisteuses suffisent i rendre compte du morcellement de certains bancs ni
de la juxtaposition de passées & lits calcaires d'@paisseur trds varide (dans la formation d'Erbajo-
lo typique, les variations d'@paisseur des bancs calcaires sont progressives). De plus, on observe
la juxtaposition de schistes fins vigoureusement tectonisés, et de schistes & débit &cailleux, plus

hétérogénes, inconnus dans le secteur de la Pta Muracinto.

- Une formation chaotique oli divers faciés de la série de 1'Inzecca ("formation d'Erbajolo",
schistes et quartzites, quartzites et calcaires) sont juxtaposés péle-méle et se "diluent" dans une
matrice de schistes &cailleux beiges ou verditres.

Il y a donc une dissociation progressive, presque sur place, de la série de 1'Inzecca, et pas-
sage progressif de celle-ci i la formation des wildflyschs. De méme, dans le secteur de la Pta Gar-
diol (chap. VII), des récurrences de caleschistes dans la base des wildflyschs pourraient aussi &tre
dues & une dissociation de ces calcschistes. Dans les Alpes cottiennes septentrionales comme en Cor-
se alpine méridionale, les relations des wildflyschs et de leur substratum sont donc tres probable-

ment stratigraphiques : je considére que ces wildflyschs sont autochtones ou parautochtones sur leur
soubassement actuel.

4. Extension
Les affleurements de wildflysch occupent une position externe dans les régions étudides.

— Dans les Alpes cottiennes (fig. I hors-texte), ils constituent le sommet de quelques buttes
en contrebas du revers oriental du massif du Chaberton (du N au 8, Croce di San Giuseppe, Pta Gardiol
Rca d'Aigliéres). Il est &galement probable que le "flysch noir du Gondran", surmontant la "série du
Gondran" au Gondran méme, ait une signification identique, ainsi que nous le verrons ci-dessous.

- En Corse alpine, méridionale (fig. II hors-texte), les Schistes 3 bloes affleurent dans une
gouttiére située 3 5 ou 6 km & 1'ESE de Corte. Ils reposent sur la série de 1'Inzecca, mais aussi
sur 1'extrémité méridionale du socle de "1'unité de Santa Lucia" et sur des calcaires 3 cachet lia-
sique appartenant i la "série de la Pta Falconaja" (chap. XII). Il peut s'agir 1i d'un contact tec-
tonique tardif entre des wildflyschs et des unités différentes ; mais il est également possible que
ces wildflyschs cachettent un rapprochement précoce de certaines unités de Schistes lustrés d'origi-
ne liguro-piémontaise et d'unités d'origine paléogéographique plus externe. Pour confirmer ou infir-
mer cette dernidre hypothé&se, il faudrait étudier le prolongement septentrional des wildflyschs qui

semblent border & 1'E 1'unité de Sta Lucia.
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II ~ COMPARAISONS

Les préalpes chablaisiennes et romandes sont beaucoup plus lointaines, et les comparaisons sont
peut—étre abusives.

Pour tenter de mieux comprendre la signification des wildflyschs, nous allens é&voguer quelques

2. Préalpes
|

comparaisons avec certaines formations des Alpes occidentales et de Corse. Ces comparaisons sont de Pourtant, 13 aussi certains faci&s de flyschs crétacés évoquent la "formation de la Pta Gardiol".
deux types : elles concernent d'une part les caract@res de la matrice et 1'Zge des blocs les plus Plus qu'avec les "complexes de base" des nappes de flysch & Helminthoides proprement dites (C. CARON,
récents, ce qui donne une indication sur 1'3dge possible des wildflyschs décrits ; elles se rappor- 1972), c'est avec les niveaux chaotiques i ophiolites (d'Sge crétacé supérieur probable) de la "nappe
tent d'autre part aux mécanismes de genése de ces formations chaotiques, mécanismes qui ont pu se des Gets" (C. CARON et WEIDMANN, 1967 ; C. CARON, 1972) que notre formation présente le plus de carac-

reproduire 4 des époques variées dans des zones différentes. téres communs,

Par les mécanismes de formation qu'elle suggére, la "formation de la Pta Gardiol" rappelle en
1. Secteur durancien : outre les wildflyschs (= "schistes & lentilles") 1liés par exemple 3 la mise en place (a 1'Eocéne 7)

des nappes de flysch crétacé sur la nappe de la Bréche (C. CARON, 1966 ; C. CARON et WEIDMANN, 1967).
a) "Flysch noir" du Gondran

~ . . . - ] : "
Au Gondran méme, des schistes noirs affleurant mal surmontent la "formation détritique rousse',

dernier terme de la "série du Gondran" proprement dite. Une passée de calcschistes, comparables & 3. Corse

ceux de la "formation détritique rousse", surmonte les schistes noirs et les sépare de la "formation

de la Replatte". L'originalité de ces Schistes noirs avait déja €té reconnue par KILIAN (KILIAN, a) "Boutonniére de Pilediquarcio"

1900 ; KILIAN et PUSSENOT, 1912 ; KILIAN et REVIL, 1917-18), et TERMIER (1900) se fondait sur leur . . . . o .

resse&blance avec le flyséh numm;litique briangon;ais pour proposer que les Schistes lustrés montent 1emen£ed2 gi izhgogze”alplze, dags léfreglcnlde Ghison:;zégRig ge z;;;;z;;a,lggr constitué essentl§l—

jusque dans 1'Eogéne.LEMOINE (1970) a dé&ja souligné 1'analogie entre ces Schistes noirs du Gondran avs de Pi d¥ - ce?es SrQ?SS esil s sur le socle ( 1t G4 > ”,,1?73). Sous le.xll—

et ceux qui affleurent & 1'E du Chaberton (c'est-a-dire notre "formation de la Pta Gardiol"). Enfin, d.ge e rie lQ“?EC}G- es Schistes lustrés apparaissent en ?outonnlere‘sous'la‘ série de‘grunelll

ces Schistes noirs ont également &té comparés au '"complexe de base'" néocrétacé du flysch a& Helmintho- _age zoci?e in erl?ur prob?ble.'On T?CGHHalt,_danS ces SChl%t?S lustr?s, différents ?ac1es de la

ides d'Embrunais-Ubaye (CABY et al., 1963). La découverte par BOUSSAC (1912) de Globigérines et de SErie ;f Inzecca : formatxen d ErbaJOIO,‘fchlsFes de transition, ﬁc?lst8§‘35 quartzites. Sur cer-

"Pulvinuling" (= Globotruncana ou Globorotalia) dans des "schistes gris, argileux, luisants" situés talzs a.léiurements, 1} §emb1e que cea facies solent Pluf ou moins dissociés et prennent une allu-

"aux alentours des forts" du Gondran renforcerait cette analogie. Malheureusement, la localisation iis gcﬁisteiyiﬁh; 23 Serlf.de qune%ll,lflysih schlitogreseux, pFesente uhe schiskosite ds TOlnf 9“?

de cette découverte, pourtant fondamentale, est trop impré&cise pour que l'on soit certain qu'il s'a- , li res sous Jaci? §. De plus, le conglomerat grosiler.de la base de FEttﬁ série, a e}e-

git bien des Schistes noirs en question. ments essentiellement cristal 1n§, cont}ent/quelques galets de "schistes et qu§er1tes déja Pllsses'

I1 semble donc, selon une hypothé&se envisagée par du CHAFFAUT (1973), que la série de Prunelli caché- j

On peut retenir en définitive que la matrice de la "formation de la Punta Gardiol" ressemble ef- te, 3 1'Eocéne inférieur (?), le socle cristallin autochtone et la série de 1'Inzecca déja tectonisée

: ; : i : 3 3 et rapproch&e du socle.
fectivement beaucoup aux "Schistes noirs du Gondran', par son faciés, par ses intercalations de grés PP ;

verts, par son degré de structuration, et par la faible intensité& du métamorphisme qui s'y développe.

: . . 2 o : b) Balagne
Ici comme 13, le passage du substratum aux schistes semble se faire par une "dissociation'" progressi- . gn
ve, ce qui constitue un argument en faveur de 1l'autochtonie relative de ces formations. Enfin, la der- La Balagne sédimentaire est situde au N de la Corse, 4 1'E d'Ile Rousse. Elle est bordée au N
niére comparaison proposée (avec le "complexe de base" du flysch & Helminthoides) serait en faveur par la mer et elle est environnée des trois autres cBtés par le socle : "Corse hercynienne"  1'W,
d'un 3ge crétacéd supérieur de la "formation de la Pta Gardiol". massif du Tenda 3 1'E, granite de Ponte Leccia au S. On y reconnait schématiquement du bord vers le
coeur |
b) Flyschs de L'Embrunaie-Ubaye I
; ; : N - des terrains hercyniens cristallins e i 1 i
Deux types de comparaisons sont possibles avec des formations décrites par KERCKHOVE (1969) en = da§ conglonBrats Ydes calczires = untfirii;aicggzzlliggzax Sons toch
Embrunais-Ubaye : des comparaisons de faciés, et des comparaisons de mécanismes. : y og OCenes autochtones,

- une zone d'écailles de facids vari8s (du Primaire au Nummulitique), |

~ un ensemble composite fait d'ophiolites, d'un "flysch & lydiennes" crétacé et d'une formation

1 e s faciés, la for i Pta Gardiol gtre comparée aux complexes 5 L
En ce qui concerne le 5 ormation de la peut p P gréseuse Soctna.

de base des flyschs & Helminthoides, et notamment # celui de la "nappe de 1'Autapie'" (schistes argi-

leux trés noirs, & intercalations de silts bruns mangan&siféres et de bréches polygéniques 3 matrice

- 3 -~ - . -~ » = . 2 S 'v 1 i & é i 3 g H
siliceuse verddtre, Sénonien). Pr&s de Serenne, ce complexe de base contient des "&cailles" d'ophio- BOSMA uigszt_ g;oaageursé = degnlié ?nsemble a été considéré comme parautochtone (ROUTHIER, 1956 ;
s e ek . e . foo £ . ‘q b e b 5 3 UWER, 1957, 1960-63 ; DELCEY et al., 1964), allochtone proche (DURAND-DELGA, 1975 ;:
polygéniques (€léments de roches vertes, de roches éruptives acides, et de termes BONNAL, 1972 ; BONNAL et al., 19 . . i i
sédimentaires évoquant certaines séries piémontaises et ligures). (TERMIER MAURY 1923 ) 73 3 LACAZEDIEU, 1974 ; PARSY-VINCENT, 1974), ou allochtone lointain
et , ; KOBER, 1928 ; PILGER, 1939 ; NARDI, 1968). :
Pour ce qui concerne les mécanismes, les caractéres 'chaotique' et "dissocié" de la formation de Le "flysch & lydiennes" nous intéresse plus spécialement ici. Il s'agit d' 1t d
: : - . ) L & S i “ une alternance de
la Pta Gardiol sont en partie compafa?les a ceux des Schistes 4 blocs™ de KERCKHOVE. Celui-ci 1n$er bancs décimétriques de microquartzites noirs plus ou moins carbonatés formés de spicules d'Eponges
prete ce type de formations comme dii 4 des glissements synsédimentaires avant-coureurs au front d'une et de Radiolaires, de lits plus calcaires ou plus gréseux et d'interlit hist I
nappe de charr%age en mouvement sur un fond marin. En Embrunais-Ubaye, ce mécanisme est 1ié i la mise S5E TatEE avec le; fapits du sonesr da e sérge degl'Inzecca (siﬁiet t stsc 1ste?x. 4 resse?blance
en place au Priabonien de la nappe de 1'Autapie sur le Briangomnais, le Subbrianconnais et 1'autoch- calcaires). J'attache toutefois de 1'importance i un certain nombr sdesdiffguar g quartzgtes et_ I
tone. Dans la formation de la Pta Gardiol, les blocs sont constitués de Schistes lustrés piémontais & ce RiRRESs Eatze ces Jouk £n ‘

4 = 8 3 : < ; - = = sembles
et ligures, d'dge crétacé moyen (?) ou plus ancien, et non pas de flysch & Helmintholdes crétacé ter- 1

minal. On peut donc envisager que la "formation de la Pta Gardiol" soit liée & la mise en place de
certaines unités de Schistes lustr&s i la marge externe de la zone piémontaise. . ' ; . N
g . rie de 1'Inzecca'", mais est discordant sur des spilites en coussins, sur des radiolarites, ou sur des

- le "flysch 4 lydiennes" de Balagne ne constitue pas la suite d'une série identique 4 1la "s&- y
calcaires & Calpionelles
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- 1'allure trés désorganisée des plis, l'isolement de certains blocs au milieu de sgﬁisﬁeﬁ, et
le débit tantdt régulier, tantdt 8cailleux des schistes rappellent beaucegp p}us }?s faclesl glszo
cids" et les wildflyschs de la Pta San Salvadore (chap. XII) que les faciés réguliérement lités de
la Pta Muracinto (chap. VI) ;

- on observe au sein du "flysch & lydiennes" de nombreux bancs ou lentilles de grés et de bré-
- 1" A -
ches & ciment calcaire ("bréches de Tocone") ; des "conglomérats rouges et verts' semblent ggale
ment associés & cette formation.

- ] " 1
Je suis donc trés tenté de prendre au sens littéral ce terme de ”fkysch a lydiennes'", et d'y
voir un "flysch" contenant des lydiennes au sens ol un "flysch dissocié" contient des paquets non

dissociés, au sens oii des "schistes a blocs' contiennent des bloecs, Cette interprétation me semble
en outre rendre compte de la variété des microfaunes signalées

- Nannoconus et Hedbergelles du Crétacé inférieur ? (LACAZEDIEU, 1974 ; NARDI, 1968) dans les
calcaires fins ;

- Orbitolines roulées de 1'Albo-Attien (?) (ROUTHIER, 1956 ; DELCEY et al., 1964 ; LACAZEDIEU,
1974) dans un calcaire gréseux ;

- Globotruncana du Cénomanien supérieur (BOSMA, 1956 ; LACAZEDIEU, 1974) dans un calcaire fin
et dans des microbréches ;

- Globotruncana du Sénonien supérieur (LACAZEDIEU, 1974) dans des calcaires gréseux.

I1 est donc possible, par comparaison avec le Tflyfch é/lydiennes“ de Balagne, que }es Wlé%"
flyschs de Corse alpine méridionale scient d'dge crétacé supérieur. Pour NARDI (196?), 1'ensemble
des roches vertes et du flysch 3 lydiennes constituerait ensuite une nappe de charriage agtonoTe .
dont la mise en place, & 1'Eocéne moyen, aurait &té précédée et accompagnée par la formation d'olis-
tostromes et de nouveaux wildflyschs chaotiques.

4. Apennin Tigure

Dans 1'Apennin ligure, plusieurs séries de flyschs crétacés sont en généﬁal désolldarlseeﬁ de
leur substratum et constituent des nappes autonomes (ELTER et al., 1966). Le complexe de base' de
certaines de ces séries est fait de schistes noirs truffés de blocs ge toutes taﬁl}e% (ELTER et .,
RAGGI, 1965 a et b). Ces blocs proviennent d'une série post—opﬁioliglque du type "série ?u Bracco
(DECANDIA et ELTER, 1972) : serpentinite, gabbro, diabase, radlolarlFe: calcaire & Célglonelles,
calcaire de type "Palombini'". On observe 8galement des Eléments granitiques. Tnterprétés comme un
wildflysch (ELTER et RAGGI, 1965), peut-&@tre déja pcstérieurAé une tectonique tang?ntfelle impor-
tante (HACCARD et al., 1972), ces complexes de base peuvent etre en contact avec dlfferenFs termes
de la série du Bracco, et peuvent méme, comme en Balagne, reposer directement sur les ophiolites.

Leur 3ge est cénomano-turonien.

Une autre formation présente des caractéres de wildflyschs : ce sont des schistes palocénes
("Schistes du Bocco", "formation Colli-Tavarone' ; DECANDIA et ELTER, 1972 ; ﬂACCARD et al.,.1972)
qui contiennent des &léments de roches vertes, radiolarites, calcaires‘é Calplogel}es, calcaires de
type "Palombini", schistes du Val Lavagna, grés du M. Gottero. Ces sch}stes paléocénes semb}ent
moins tectonis@s que les schistes du Val Lavagna, et ils reposent en discordance sur les grés du M.
Gottero (HACCARD et al., 1972 ; ELTER et PERTUSATI, 1973).

176

111 - INTERPRETATION

1. Age

Des quelques comparaisons envisagées, il ressort que l'dge des wildflyschs dans les régions &-
tudiées se situe probablement dans une fourchette entre le Cénomanien et 1'Eoc&ne supérieur. Un dge
crétacé supérieur est plus vraisemblable, car aucun des &léments identifiés dans ces wildflyschs
n'est comparable & un terme post-crétacé moyen des séries connues ; 4 1'inverse, tous les wildflyschs
paléocénes ou €océnes des régions voisines &voquées contiennent des &léments d'dge non seulement ju-
rassique - crétacé inférieur, mais aussi d'Bge crétacé supérieur, voire &océne.

L'dge crétacé supérieur des wildflyschs &tudiés, et notamment de la formation de la Punta Car-
diol, reste toutefois hypoth&tique, Nous 1'admettrons pour la suite de ce travail, mais il serait ca-
pital de dater précisément cette formation, et de retrouver le gisement de "Pulvinulines" signalées
par BOUSSAC (1912) "aux alentours des forts" du Gondran.

2. Existence et caractéres d'une tectonique précoce

Les caractéres des wildflyschs permettent, si 1'Age proposé est exact, de mettre en &vidence
directement dansla zone piémontaise une tectonique trés vigoureuse avant 1'Eocéne, probablement au
cours du Crétacé supérieur, On a en effet d&j3 souligné que la "formation de la Pta Gardiol" &tait
postérieure i la premiére phase synschisteuse, elle-méme postérieure i la superposition antéschis-
teuse des séries liguro-piémontaises d'origine interne sur les séries piémontaises. En Corse, les

wildflyschs de la Pta San Salvadore pourraient &tre plus ou moins contemporains de la premi&re phase
synschisteuse.

La premiére tectonique synschisteuse est associde aux premidres manifestations d'un métamorphis-
me i lawsonite-glaucophane (cf. premiére et troisiéme parties). Les arguments lithostratigraphiques
et tectoniques présentés ici en faveur d'une tectonique synmétamorphique crétacBe dans les Alpes cot-
tiennes et en Corse orientale corroborent certaines mesures radiochronologiques faites dans les Alpes
occidentales. Ainsi, certaines amphiboles bleues provenant des ophiolites piémontaises dans les Alpes
cottiennes septentrionales ont fourni des "dges" de 1'ordre de 65 & 100 millions d'anndes (BOCQUET,
1974 ; BOCQUET et al., 1974 ; HUNZIKER, 1974). Malgré la grande prudence qu'il convient d'avoir vis-
d-vis d'dges obtenus par la méthode K-Ar sur des minéraux isolés, et bien que les amphiboles analy-
sées proviennent d'ophiolites ol les corrélations entre minéraux et microstructures sont difficiles
& 8tablir, il serait tentant de voir dans ces Ages 1'indication d'un métamorphisme crétacé supérieur.
Ceci rejoint d'ailleurs 1'interprétation proposée par VIALON (1966), &tayée par un 3ge de 99 millions

d'années obtenu par la méthode Rb-Sr sur une phengite du massif Dora-Maira (VIALETTE et VIALON, 1964).

carbonate wildflysch flysch
pélagique

tectonique
synschisteuse

Fig., 73 - Schéma interprétatif des relations entre wildflyschs et tectonique synschisteuse
lors de l'obturation du domaine piémontais au Crétacé supérieur
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On peut donc envisager que, au cours du Crétacé supérieur, une grande partie au moins du do- {
maine piémontais sur les transversales &tudiées a &té recouvert tectoniquement par des unités de
provenance liguro-piémontaise. Les différentes zones seraient alors le siége des phénom@nes suivants
(Fig. 73)

- en Briangonnais, sédimentation carbonatée pélagique continue ("caleschistes planctoniques")

Lavagna (sommet de la série du Bracco) sous-jacents ;

|

- en Ligurie, dépdt de flyschs le plus souvent en concordance apparente sur les schistes du Val ) Chap'i‘tr‘e XV ‘

. . . - & » - * . - . . » ‘ I!
- disparition progressive du domaine piémontais sous les unités ligures et premiére tectonique

synschisteuse consécutive j; formation de wildflyschs au front des nappes en mouvement.

Dans cette hypoth&se, le probléme de la patrie des flyschs crétacés en position actuelle externe CONCLUSIONS A LA LITHOSTRATIGRAPHI E ' r.:

est au moins en partie indépendant des paléogéographies antérieures (jurassique par exemple). Le con-— ‘
cept de "domaine pi&montais" n'a plus 3 ce moment le mdme sens qu'au Jurassique. Il s'est formé une

zone piémontaise ou piémonto-ligure, déjd tectonisée ou en cours de structuration, dont le sommet CHANGEMENTS PALEOGEOGRAPHIQUES SUCCESSIFS

n'est pas nécessairement violemment déformé et peut servir de néo-autochtone pour le dépdt des flyschs.

Au front de cet ensemble mouvant, des wildflyschs, déposés par exemple dans une fosse, peuvent Etre !

la manifestation synsédimentaire d'une tectonique ailleurs synschisteuse.

Enfin, il est probable que cette tectonique gagne progressivement au cours du temps des domaines
de plus en plus externes, si bien que chacune des manifestations qui lui sont lides (superposition
antéschisteuse, premiére phase synschisteuse, dépdt des wildflyschs, dépdt des flyschs) ne soit pas
synchrone d'un point & 1'autre. Les parties les plus élevées de 1'édifice (séries de flyschs, "flanc
normal" des unités ophiolitiques) pourront ensuite &tre désolidarisdes de leur soubassement et remi- |
ses en mouvement pour dépasser les premiers wildflyschs et les premidres imbrications synschisteuses
elles seront aussi les premigres attaquées par 1'érosion.

| Les chapitres précédents nous ont permis :

trés des Alpes cottiennes septentrionales (chap. X) et de Corse (chap. XII)

‘ - de reconstituer les principaux types de séries lithostratigraphiques dans les Schistes lus-
H

— de proposer, par comparaison avec d'autres régions, des datations pour certains niveaux-repé-
res (chap. XI) ;

‘ — de déterminer un ordre paléogéographique possible pour les patries des différents types de sé&-
ries (chap. XIII) ;

- d'évoquer un bouleversement tectonique et paldogéographique important au cours du Crétacé su- |
| périeur (chap. XIV).

| Je vais maintenant résumer les principales interprétations que les observations rassemblées ont
permis de construire, sous forme d'une histoire géologique schématique des domaines piémontais et li-
gure du Trias supérieur au Crétacé terminal. La figure 74, suite de coupes au travers des domaines &-

| voqués, fait appel principalement aux articles de BOURBON et al. (1975) pour le Briangonnais, et de

‘ TRUMPY (1975) pour la limite entre le Pennique et 1'Austroalpin.

1. Au Trias supérieur, aprés la période d'instabilité carnienne, le domaine piémontais est le
sigge d'une sédimentation carbonatée sur une plate-forme subsidente. Les dépdts subtidaux, interti-
daux et supratidaux, de type "Hauptdolomit", sont intermédiaires entre ceux du Briangonnais et ceux
de 1'Austroalpin. Il semble que le maximum d'épaisseur des dolomies noriennes (700 m) soit atteint
dans le domaine prépiémontais (série du Gondran). Il est possible que des seuils se manifestent déji,
notamment au niveau de la future zone d'Acceglio (BAUD et MEGARD-GALLI, 1975) et de la jonction entre
le domaine piémontais interne et 1'austroalpin inférieur.

S

2. Au cours du Lias, différents bassins commencent 4 s'individualiser gri3ce au jeu en extension
de flexures et de failles qui alimentent les séries piémontaises et austroalpines inférieures en bré-
ches (courants de densité 7). Les flexures les plus actives sont relativement marginales, au bord ex-
terne des domaines prépiémontais et piémontais externe.

|
|
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3. Au Dogger, la bathymétrie est plus accidentée, et la distension probablement plus active.
Le Briangonnais, &mergé au Lias supérieur - Dogger inférieur, est inégalement décapé par 1'érosion.
La s&dimentation cesse dans le domaine prépiémontais qui est dés lors inclus au domaine brianconnais.
Les zones de fractures et de flexures gagnent l'ensemble du bassin (comme d'ailleurs dans le domaine
austroalpin ; TRUMPY, 1975). Elles séparent notamment le domaine piémontais externe, si&ge d'une
sédimentation carbonat@e et bréchique, du domaine piémontais interne, siége d'une sédimentation ré-
duite et probablement en partie &rodé, La crofite sialique s'amincit & la jonction des domaines pié-
montais et austroalpin, ce qui peut &tre accompagné de la formation d'une chambre magmatique infra-
crustale ol cristallisent des cumulats (DECANDIA et ELTER, 1972) ; en effet, des gabbros cumulitiques
sont datés du Lias-Dogger dans 1'Apennin ligure (BIGAZZI et al., 1971).

4. Au Malm, une s&dimentation pélagique carbonatée s'installe progressivement en Brianconnais.
Dans le domaine piémontais, quelques failles sous-marines restent actives. La sédimentation y est es-
sentiellement détritique fine (comblement du domaine piémontais externe par des schistes noirs ; fa-—
ciés "régénérés" dans le domaine pi&montais interne) ; il est probable que des courants de fond

jouent un rdle important dans la distribution de ce matériel. Le domatne liguro-piémontais s'est ‘
créé, ce qui correspond d la formation d'une zone océanique nouvelle. Dans 1'hypothé&se proposée, une i
seule zone océanique s'ouvre, plus interne que l'actuelle zone Sesia qui reste solidaire du domaine
| piémontais. Mais il est Egalement possible que la zone Sesia constitue un microcontinent isolé, com- |
parable par exemple au horst Danakil entre 1'Afar et la Mer Rouge, encadré par deux zones océaniques.
| Le matériel pyroclastique et les produits de remaniement des roches vertes sont resédimentés sur les
: séries piémontaises, tandis que des radiolarites et des calcaires & Calpionelles se déposent sur une |
| partie du domaine liguro-pi&montais et dans 1'austroalpin.

Liguro-
Piémontais

‘Austro-alpin inf.

5. Au Crétacé inférieur, la sédimentation est trés réduite dans l'ensemble du domaine pennique
interne : rares micrites et calcarénites en Brianconnais. Rien n'est connu dans le domaine piémontais
(peut-€tre certains produits de remaniement des ophiolites montent—ils dans le Cr&tacé inférieur ?) [
(1). Dans le domaine ligure, des turbidites carbonatées trés fines se mettent en place dans des schis- [
tes peu &pais ('argiles & Palombini" = "formation de la Replatte" = "formation d'Erbajolo").

|
L
+

'Piémontais ext.Piémontais int.

6. Au cours du (rdtacé supérieur, un régime de compression fait suite au régime de distension. '
Une partie de la croilite ocanique ligure, sur laquelle se déposent des flyschs, obture progressive- |
ment le domaine piémontais. Les unit&s ligures et pidmontaises superposées subissent immédiatement
en profondeur une premidre tectonique synschisteuse et synmétamorphe, tandis que des wildflyschs sont
un écho synsédimentaire de cette tectonique & un niveau structural superficiel. Pendant ce temps,
dans le Brianconnais non encore atteint par l'orogenése, se déposent des calcschistes planctoniques
irréguliérement répartis, et localement des bré&ches chaotiques au voisinage de fractures. Comme nous
le verrons dans la troisiéme partie, il est probable que le domaine prépiémontais n'est pas non plus
atteint par la premiére tectonique synschisteuse et qu'il est ainsi toujours solidaire du domaine
= briancgonnais.

I

4l

, montais,
l

|
I
I

Prépié-

Cette image est hautement interprétative, et certainement trop simple. En particulier, les frac-
tures et les flexures sont représentdes en coupe, ce qui laisse supposer qu'elles sont plus ou moins
longitudinales. Il est en fait tr&s probable que des fractures transversales jouent également un rGle
important, aussi bien en domaine épicontinental qu'en domaine ocanique. L'image proposée n'est donc
certainement pas transposable telle quelle 4 1l'ensemble de l'arc alpin.

Sur les transversales &tudides (Alpes cottiennes septentrionales et Corse), il semble que, si
les datations propos@es sont exactes, plusieurs zones de sé&dimentation se relaient dans le temps

Briangonnais

— le domaine prépiémontais fonctionne au Trias et au Lias, =

- le domaine piémontais externe surtout au Lias et au Dogger,

- le domaine piémontais interne au Dogger et au Malm,

- le domaine liguro-pi&montais au Malm et au Crétacé inférieur. i
|

inf.
inf.

Crétacé terminal

(1) L'absence de suite connue aux séries infraprasinitiques piémontaises pourrait également &tre in- |
terprétée d'une autre maniére (RICOU, comm. pers., 1976) : par la mise en place tectonique d'ophioli-
tes @ la fin du Jurassique, ce qui est connu en M&diterranée orientale. Rien ne me paraft actuelle-
ment permettre de confirmer ni d'infirmer cette hypothése dans les Alpes occidentales et en Corse. Si
cette mise en place des ophiolites s'était effectude jusque sur le domaine piémontais externme, il fau-
drait toutefois envisager que ces ophiolites aient &té décapées avant le charriage ultérieur d'unités

comportant de nouvelles ophiolites et du Néojurassique-Eocrétacé en série renversée (séries de Chabrig-

re et de 1'Inzecca).
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Trias terminal
Lias moyen
Dogger
Crétacé

Fig. 74 - Evolution paléogéographique schématique du domaine piémontais-ligure
du Trias au Crétacé terminal (Epaisseurs exagérées dans la tranche superficielle)

Commentaire dans le texte.




Il est vraisemblable que cette &volution correspond 3 1‘insta}1ation d'une plate—forme subsi=
dente, puis au démantélement de cette plate-forme et 4 1l'installation d'une marge cont1?§nta1e: Cel-
le-ci forme la transition entre la plate—forme europ@enne stable et un "océan" llguro—Plemc?tals.so-
lidaire de la Téthys en train de se former. L'histoire mésozoique du domaine piémontais s'inscrit
ainsi dans celle de l'ensemble de la Méditerranée occidentale, ce que nous reprendrons dans les con- |

.

clusions aprés avoir consacré la troisiéme partie & la tectonique et au mé tainorphisme.

TROISTEME PARTIE

TECTONIQUE ET METAMORPHISME

La troisiéme partie s'appuie sur un inventaire sommaire des différentes structures et de quel-
ques minéraux de métamorphisme, Cet inventaire est fond& essentiellement sur 1'étude de secteurs,
tels que ceux qui ont &té présentés dans la premiére partie, ofi 1'on a analysé géométriquement les
structures d'échelles variées : structures cartographiques majeures, structures mineures & 1l'échel-
le de l'affleurement ou de 1'Echantillon, relations mutuelles entre les minéraux et relations entre
minéraux et microstructures. Le lecteur n'y trouvera pas de données chiffrées concernant les défor- ‘
mations finies, le chimisme des minéraux ou 1'évaluation des pressions et des températures. Par con- |
tre, on a recherché certains marqueurs de la progression des déformations et des recristallisations [
métamorphiques. On tente enfin une interprétation de 1'évolution des régions &tudiées.

On &voquera successivement les aspects suivants,

1) Caractéres des structures successives dans les Alpes cottiennes septentrionales (chap. XVI),
2) Caractéres des structures successives en Corse alpine méridionale (chap. XVII).

3) Problémes liés A quelques mécanismes de déformation (chap. XVIII).

4) Répartition de quelques minéraux de métamorphisme (chap. XIX).

5) Relations entre cristallisations et déformations (chap. XX).

6) Evolution tectono-métamorphique de la zone piémontaise (chap. XXI).
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Chapitre XVI

CARACTERES DES STRUCTURES SUCCESSIVES
DANS LES ALPES COTTIENNES SEPTENTRIONALES

INTRODUCTION

Nous avons vu, & propos des exemples décrits dans la premiére partie, que les figures d'inter-
férence i des Echelles variées permettaient de mettre en &vidence différentes générations de struc—
tures, rapportées & des épisodes tectoniques successifs.

On a ainsi distingué
- la superposition antéschisteuse des séries liguro-piémontaises sur les séries piémontaises
8.8. }

- un premier &pisode de plis synschisteux ("phase I") pendant lequel se développe la folia-
tion régionale ;

- une "phase II" caract&ris@e par des plis couch&s synschisteux de direction voisine de NW-
SE ;

- une '"phase III" composite oii des plis de directions variées sont associés i des dtirements
synschisteux qui font rejouer les structures antérieures ;

- des structures tardives ('phase IV") localisées au voisinage de zones de fractures.

Chacune de ces '"phases' caractérise, dans un secteur donné, un stade de 1'évolution des défor-
mations progressives de la matidre, et non des structures nécessairement synchrones sur toute 1'@-
tendue de la région &tudiée.

On récapitule maintenant les caractéres de ces générations successives de structures, en com-
mengant par les plus anciennes et en faisant abstraction, dans toute la mesure du possible, des
déformations ultérieures.
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I - STRUCTURES ANTESCHISTEUSES

I1 n'est possible de mettre en &vidence des structures antéschisteuses qu'd une échelle carto-
graphique, lorsque le contact anormal entre deux séries distinctes est replissé par des plis hecto-
3 kilométriques de phase I. Il faut pour cela que le contact anormal soit repérable avec précision
sur le terrain, c'est-3a-dire que les lithologies des deux séries au contact soient suffisamment
distinctes et que les recristallisations métamorphiques n'homogénéisent pas trop les faciés.

Pratiquement, une superposition anormale antérieure & la phase I n'a &té reconnue avec certitu-
de que dans le secteur du Monte Fraitéve (chap. V), ol une série & affinités ligures, de type Cha-
briére, est en contact pré&coce avec une série pidmontaise externe, detype Créche-Meyrigs. Je ne dis-
pose d'aucun argument permettant d'envisager que d'autres séries que les séries supraophiolitiques
d'origine trés interne aient &té transportes avant la premiére phase synschisteuse. Pour les séries
de type Chabriére,au contraire, un argument indirect en faveur d'une tectonique tr&s précoce est
fourni par le fait que ces séries sont les seules 3 8tre en contact avec toutes les autres (fig. I

hue)s

- Avec la série du Gondran ; dans la chaTne de Rochebrune, au Gondran et au Grand Chalvet, &
1'W du Chaberton (mais les contacts avec la série du Gondran pourraient gtre plus tardifs et dus 2
une remise en mouvement des unités d'origine ligure).

- Avec des séries de type Créche-Meyri&s ; dans le secteur des cols Bousson, en rive gauche de
la Doire au SW d'Oulx, et dans le secteur qui va du Monte Frait@ve & Sauze d'Oulx.

- Avec des séries de type Gad-il Caire ; dans le revers oriental de la créte frontire entre
Cerveyrette et Thuras, et dans le secteur du M. Gran Miuls.

- Avec des séries piémontaises internes de type Selleries-Fontane et Albergian-Bouchet, si 1'on
admet que les roches vertes du massif du Rocciavré constituent le substrat originel de séries supra-
ophiolitiques de type liguro-piémontais (chap. X).

I1 est également probable que les lentilles serpentineuses ou métagabbroiques jalonnant cer-
tains contacts anormaux dans les unités d'origine piémontaise représentent la trace de la superposi-
tion précoce d'unités ophiolitiques.

I1 est ainsi vraisemblable qu'une importante tectonique antéschisteuse a amené une nappe ophio-
litique d'origine interne (liguro-piémontaise) sur la plus grande partie du domaine piémontais. Cet-
te tectonique entraine notamment le renversement de séries ligures (au voisinage du contact anormal,
les séries de type Chabriére ont dans la plupart des cas une polarité inverse de celle de leur "au-
tochtone" ; chap. X, et TRICART, 1973, 1974), ainsi que des troncatures i différents niveaux des sé-
ries en contact (fig. 25). Le contact anormal antéschisteux n'est actuellement décelable que par la
superposition de deux séries d'origine différente ; il n'est pas souligné par des structures mineu-
res telles que petits plis, surfaces de cisaillement, zone schistosée, ... antérieures aux trois pha-
ses principales reconnues. Aucun métamorphisme n'est associé de mani&re &vidente & cette tectonique
précoce. Je n'ai pas non plus identifié de wildflysch le long des contacts anormaux antéschisteux.

On peut donc se représenter cette tectonique initiale comme la mise en place, & un niveau struc-
tural superficiel, d'une nappe ophiolitique sur une distance de 1'ordre de la centaine de kilométres
(ordre de grandeur plausible pour la largeur du domaine piémontais). Il n'est pas possible de con-
naftre précisément la direction de ce charriage ; schématiquement, celui-ci s'est fait des zones in-
ternes vers les zones eXxternes, c'est-i-dire avec une composante du SE vers le NW. Seul le flanc in-
verse de cette nappe est préservé dans les Alpes cottiennes septentrionales, ou il est engagé dans
les plis couchés ultérieurs. Le flanc normal a disparu, soit qu'il ait &té décapé par 1'érosion,
soit qu'il ait &té ultérieurement désolidarisé du flanc inverse (par exemple au niveau des serpenti-
nites) et qu'il se soit avancé plus loin vers l'extérieur de la chalne.
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1T - "PHASE 1"

Une premiére phase synschisteuse est responsable de structures d'échelle millimétrique & kilo-
métrique. ’

Les plis I, visibles 3 différentes &chelles, ont un style comparable. Les microplis (fig. 12a
29&, g9E, 75) sont isoclinaux, intrafoliaires, en flammes aigués & charniéres trés effildes souve;t
d%lfcerees et morcel8es lors des déformations ultérieures. La présence de microcharnigres "i“ fossi-
lisées dans des lawsonites précoces permet de constater que l'extréme aplatissement des plis I est

§§alisilgour l'essentiel dés la phase I, méme s'il est accentué par la suite, lors des déformations
et . -

Fig. 75 - Microplis I

a) Schisfgs noirs et verts ; M. Grand Serin j; lame A71 123 b.

b) Lawsonite dans des calcaires et schistes ; Balbiéres ; lame A72 33 b.

c) Zd. ; Désertes ; lame A72 31 a.

; 5 . it . 8. 5 w e
d) Micropli I préservé d'un aplatissement ultérieur 3 1'intérieur d'une lawsonite (inclusions

deSSlIlaﬂt le lltage non encore orientées suivant la fOlla [s] ca 3
t1 n) lcaires et chistes Ai ll!Ile
» s B 5

.A l'écbelle de 1'échantillon ou de 1'affleurement, les plis I sont bien identifiables lorsque
la llthologle est suffisamment contrastée (par exemple alternance de calcaires et de micaschistes
verts en lits de 2 3 5 cm) et lorsque les déformations II et III ne sont pas trop intenses. Leur
importance a pu 8tre tr&s sous-estimée par certains auteurs, car on n'observe pas toujours facile—
ment les Erle générations de-plis en méme temps ; en présence de seulement deux familles de plis
on peut hésiter entre plis I et plis II, plis I et plis ITI, ou plis IT et plis III. A cette écheile
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également, les plis I sont intrafoliaires, a charniéreseffilées (fig. 76). Pe§ flancs p?uven;'etre
tellement 8tirés que les charniéres sont isolées et dessinent des amandes bifides aplaties (fig.

29a).

Fig. 76 - Plis mineurs I

a) Flammes aigués dessindes par la limite entre des calcaires siliceux et des quartzites mica-
cés ; non loin,l'affleurement montre en outre deux générations de plis & charniére arrondie ; Laux.

b) Pli I effilé déformé par des plis II & charniére arrondie ; micaschistes verts & interlits

calcaires ; W du Colle dell'Orsiera.

A 1'&chelle du versant ou de la carte (fig. 28, 32), des laniéres effilées (par efemple 20? m
de long sur 2 4 15 m d'épaisseur) représentent des plis I presque impossibles & r?connalFre en 1'ab-
sence de niveaux ou de surfaces repéres (chap. III). Ce sont pourtant de tels plis I qui rengent
compte, selon toute vraisemblance, de la plupart des récurrences successives de barrgs calcaires et
de vires schisteuses ou calcschisteuses dans les versants, et qui expliquent en partie la grande &-
paisseur apparente des Schistes lustrés.

Une foliation métamorphique est la marque ommniprésente de.la phase I. Elle.est dessinée princi-
palement par 1l'orientation préférentielle des phyllites (chlor1tgs et surtout micas blancs), subpa-
ralléles 4 la fois au plan axial des microplis I et & la stratification. Flle est également §ouvent
soulignée par 1'alignement et l'orientation préférentielle de trés fines 1nc1u§10ns de graphlte (7
et de rutile. Certains minéraux de métamorphisme tels que micas blancs, lawson1tes,‘a1b1tes s?nt ap-
parus i différents stades de la réalisation de la foliation et fossilisent des degre§ succe551f§
d'orientation des inclusions (fig. 75, 131). La foliation constitue une surface d'anisotropie bien
marquée, qui rejoue facilement lors des déformations ult@rieures.

Certaines linéations minérales (disposition des micas en zone, allongementpes quartz oudes cal-
cites) sont probablement nées pendant la phase I. Leurs caractéres initiaux ont &té la ?1u?art du
temps oblitérés ou modifiés par les déformations ultérieures. Une partie au moins de 1'&tirement que
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traduisent ces linéations est pourtant di aux premi&res déformations synschisteuses. En effet, dans
les wildflyschs de la Punta Gardiol (chap. VII), certains blocs de caleschistes, apparemment déja
structur@s avant leur incorporation dans les wildflyschs, montrent une linéation minérale nette,
absente de la matrice moins structurfe. Mais cette lin&ation, qui a probablement existé dés la pha-
se I dans presque toute la région étudiée, a ensuite été réorientde, réactivée lors des déforma-
tions IT et III, si bien que ses caractéres initiaux ne peuvent en général pas &tre reconnus.

Fig. 77 - Direction et style des structures I

a) Reconstitution approximative de la direction initiale d'une lin&ation minérale I déformée

par un pli II peu aplati, dans un flanc normal III ; calcaires massifs ; Valloners.

b) Interprétation des relations initiales entre foliation, plis I, et lination minérale I.

La direction initiale des plis et des lin&ations I ne peut 8tre reconstituée que moyennant
des hypoth&ses sur les caractdres des structures II, et notamment sur le sens de déversement des
plis II. On a vu (chap. V) que si l'on admet le déversement vers le NE des plis II NW-SE de cette
région, la direction initiale des plis I devait &tre voisine de N-§ (fig. 33) ; compte tenu de
1'ordre vraisemblable de superposition anormale des séries de type Chabriére au-dessus des séries
piémontaises (réalisé avant la phase I), ces plis &taient alors couch&s vers 1'W. Dans des secteurs
oii les étirements ultérieurs ne sont pas trop importants, il est possible de reconstruire approxi-
mativement la direction initiale des lindations I dé&formées par les plis ITI et III (fig., 77a). Cet-
te direction est &galement voisine de N-S & NNW-SSE.

Il semble donc que, lors de la premidre phase de déformation synschisteuse, ont pris naissance
(fig. 77b) :

— une foliation métamorphique subhorizontale généralisée,
- des plis millimétriques 3 kilométriques de direction voisine de N-S et couchés vers 1'w,

- une lin&ation minérale de direction &galement voisine de N-S et traduisant probablement un
&tirement légérement oblique ou paralléle & 1'axe des plis associés.
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Fig. 78 — Plis mineurs II

a) Calcaires siliceux ; SW de Valloncro.

; M. Fraitéve ; (la
marqueur) .

b) Formation de la Replatte’
foliation I déformée est souligné€e au

calcaires et mica-

El

)

¢) Pli II légérement déformé par um pli IIT (le

couteau est disposé suivant S

schistes verts

IIL

SW du Bric Bouchet.

3

I¥ (concentrique), I (concentrique aplati), II (semblable) et III corr
pli

111 - "PHASE 11"

Les structures de deuxi&me phase sont identifiables i coup siir lorsque, affectant des structu-
res I, elles sont & leur tour déformées lors de la phase III, Sinon, leur style est souvent suffi-
samment voisin de celui des structures III pour qu'une incertitude subsiste.

1. Caractéres habituels

Les plis mineurs IT (fig. 13, 20, 29c, 78) sont subisoclinaux dans les flancs des plis majeurs
II, beaucoup plus ouverts (jusqu'd 90°) dans les charnidres majeures. Lorsque la lithologie est
contrastée,par exemple entre calcaires et schistes ou micaschistes, des charni&res des plis mineurs
II sont en général arrondies i 1'extrados des niveaux calcaires, pincées et plus aigués a 1'intra-
dos de ces mémes niveaux. Leur style est concentrique aplati & semblable (classes IC & 2 ; RAMSAY,
1967) (fig. 79). En général, les niveaux calcaires fluent, par recristallisation de la calcite,
tandis que les schistes et les micaschistes sont vi

goureusement affect&s par des microplis et par
la schistosité associée, ce qui entrafne de nombreuses disharmonies.,
Tl't = Tu/ To

o, /t,

Fig. 79 - Caractérisation des plis mineurs II d'aprés leur profil

Les paramétres T'o et t'a sont définis & 1'aide du schéma en haut i gauche. Les domaines I,,

espondent aux classes de
s définies par RAMSAY (1967).




Les plis majeurs II (fig. 15, 19, 32) sont fortement déversés ou couchés, si bien que, les sé-
ries ayant déji pu étre retournées par les déformatioms ant&rieures, le sens de déversement n'est
pas &vident (voir ci-apré&s). Ces plis majeurs, parfois discernables dans le paysage, sont en tout
cas responsables d'une bonne partie des duplicatures d'ensemble visibles & 1'échelle du versant ou

de la carte. .

La direction des plis II, mesurée dans les flancs normaux des plis III, ou bien construite en
"annulant" les effets des structures III, est dans 1'ensemble voisine de NW-SE. Nous verrons cepen-
dant 3 propos des structures III, que les caractares de celles—-ci sont tels que la précision des res-
titutions de directions II n'est pas excellente.

Fig., 80 - Schistosité de crénulation II

a) Schistes moirs ; NE du M. Frait@ve ; lame A71 43b.

b) Calcaires et schistes ; Cesana Torinese ; lame A72 26.

La schistosité II, dans les facids schisteux, est une schistosité de crénulation typique
("strain slip cleavage"), fine et serrée (espacement de 1'ordre de 50 & 200 p) (fig. 12, 17, 20,
22, 29, 80). Elle provoque une transposition de la foliation I parfois trés avancée. Assez souvent,
la schistosité II est pratiquement confondue avec la foliation I, soit que celle-ci rejoue préfé-
rentiellement, ce qui emp&che 1'individualisation d'une nouvelle famille de surfaces, soit que cel-
le-13 provoque une transposition presque parfaite ; il faut alors rechercher attentivement les in-
dices d'obliquité et les micro-amandes de cisaillement (CARON et JEANNETTE, 1975). Dans les faciés
pauvres en phyllites, tels que quartzites ou calcaires, la schistosité II est marquée en général par
1'aplatissement préférentiel du quartz ou de la calcite ; les rares micas blancs ou chlorites sont
alors disposés dans ces faci@s suivant cette schistosité II, toute trace de la foliation I ayant la
plupart du temps disparu & 1'8chelle de la lame mince..

Les Iindations II sont de plusieurs types : linations de microplis, linéations fines d'inter-—
section entre la schistositd II et la foliation I, parfois linéations minérales (allongement préfé-
rentiel des quartz etdes calcites, axe de zone des phyllites). En fait, ces orientations préféren-
tielles de minéraux viennent souvent en surcharge d'une lin€ation minérale I. L'étirement que tra-
duisent ces lindations minérales est alors une composition de 1'&tirement dd & 1la phase I et de 1'é-
tirement di 4 la phase II. Ce dernier ré@oriente et réactive plus ou moins la linéation I. Il est
d'ailleurs d'autant plus difficile de faire la part de ce qui revient réellement & la déformation
II que la phase III réoriente et r€active & son tour les linéations d'étirement.
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2. Structures II dans la formation de Ta Punta Gardiol

Nous avons vu au cours du chapitre VIL que 1l'on n'observe, 3 mon avis, aucune trace de struc-
tures E.gans la matrice des wildflyschs affleurant dans le versant E du Chaberton. Les blocs parais-
sant déja structurés lors de la phase I, il me semble que ces wildflyschs se sont formés entre la
phase I et la phase II. Il s'ensuit que les premiéres structures visibles dans la matrice, bien que
paralléles aux structures II de leur soubassement calcschisteux, et trés probablement conLemporaines
de celles-ci, possédent les caract@res d'une premiére phase synschisteuse (fig. 44, 81)

Tl
AR

0.2 1~ i ) ] I @
,2 ¢cm n - . t, lsﬂL 0,8 mm
Fig. 81 - Schistosités dans la matrice schisteuse de la formation de la Pta Gardiol

La fo}iation initia}e, plan axial de plis isoclinaux (a),serait ici une structure II. Elle
est aff?ctee par une schistosité de crénulation se raccordant & la schistosité III du soubassement
caleschisteux.

a : lame A73 13c ; b : lame A73 13b ; Rca d'Aigliére.

- les plis sont isoclinaux, intrafoliaires, & charniéres effilées ;

- }a sc§i§tosité est une foliation, ou plutdt, compte tenu de la petite taille des phyllites
une schistosité ardoisiére. ' ) ,

Un inFérét cagital de cette formation de la Punta Gardiol est que, post&rieure 3 la phase I,
elle fournit un critére de polarité intermédiaire entre les structures I et II. On a donc dans ce
secteur un argument en faveur du déversement des plis II vers le NE (fig. 45).

3. Synclinal du Chaberton
Dans le versant E du Chaberton, la séquence triasico-liasique dessine un synclinal (fig. 47a)

connu notamment depuis les coupes de FRANCHI (1910). Ce synclinal n'est en fait pas si simple, et
on peut, au NE du col du Chaberton, y recomnnaltre trois familles de structures (fig. 82).

L= Des plis synschisteux hectométriques de direction initiale woisine de N 120 & N 140, a plan
axial subhorizontal. ; ’

e Des p}és pluFidéc?métriques, déformant la schistosité et les plis précédents, mais sans schis-
tosité associée ; direction N 130 & 150, plongement faible, plan axial 65 & 80 W,
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- Une schistosité & pendage faible vers 1'W (en moyemnne N 30, 20-30 NW), pla? axial de chevrons
décimétriques & métriques de Givection variable, 4 la rencontre de cette schistosit@ et de la stra-

tification.

Surface axiale Ilpie

b 250 m

Fig. 82 - Plis dans le synclinal du Chaberton

a) Vue vers le Rhétien-Hettangien (regard au N depuis environ 2400 m d'altitude).

b) Schéma des relations entre schistosités et plis II, IIbis et ITI.

Cette derniére schistosité se suit en parfaite continuit@ dans tout le versant, et se rac?orde
5 1a schistosité III des calcschistes de bas de pente, plus & 1'E. Mais il est difficile d'envisa-
ger que les deux familles de plis ant@rieurs correspondent respfctivement aux pl%f I'et 11 des calc-
schistes. Les premiers plis couché&s synschisteux ci-dessgs reprgsentent.plutot 1 gqulvalent des
plis II, tant par leur style que par leur direction. Ceci entraine plusieurs conséquences.

- On doit envisager, dans le synclinal du Chaberton, 1'intercalation d'un &pisode sgpplémen—
taire de plis entre la "phase II" et la "phase III". Ces "plis II bis" faiblement déversés au NE,
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ne sont pas iei accompagnés d'une schistosité. Je n'en connais pas jusqu'ici d'&cho dans les Schis-—
tes lustrés plus 4 1'E (peut—&tre des rejeux des structures II ?). Ils semblent par contre beaucoup
mieux développés vers 1'W (en Briangonnais) ol ils sont en général accompagnés d'une schistosité
(TRICART, communication orale, et reconnaissances personnelles entre le Chaberton et la Guisane).

~ Je n'ai trouvé aucune trace, dans ce secteur, de structuresqui correspondrait & la "phase I"
des Schistes lustrés., Il semble plus généralement que ce caractére (absence de structure "I") soit
commun 3 la zone briangomnaise et aux unit@s prépiémontaises de type Gondran. Ceci contribue & jus-—
tifier, & posteriori, la distinction faite entre la série du Gondran et les s8ries de type Cré&che-
Meyri@&s & partir de leurs caract&res lithostratigraphiques (chap. X). C'est d'autre part compatible
avec 1'3ge Crétacé supérieur avancé pour la phase I dans les Schistes lustrés (chap. XIV) : il n'y
a pas, dans la zone brianconnaise, de différence de degré de structuration entre le Crétacé supé-
rieur - Paléocéne et les niveaux plus anciens.

- Enfin, on peut considérer le synclinal du Chaberton comme un pli majeur II, déformé dans le
détail par les plis II bis et par la schistosité III., Compte tenu de la polarité de la série et de
1'absence probable de phase I, voici un nouvel argument en faveur du déversement vers le NE des
plis II (1).

4. Récapitulation

La "phase II" est responsable, dans la région étudie, de plis couch&s ou fortement déversés
et d'une schistosité bien développée. Elle posséde des caractéres particuliers dans la partie W
de cette région, ol elle parait représenter la premidre phase de déformation synschisteuse dans
deux ensembles précis :

- d'une part dans les wildflyschs de la Punta Gardiol, ceux—ci &tant, dans l'interprétation
retenue, plus récents que la phase I des calcschistes ;

- d'autre part dans les unité&s d'origine "prépiémontaise" et probablement plus i 1'W encore,
dans la zone briangonnaise ; il semble donc que la limite d'extension de la premiére phase synschis-
teuse des calcschistes se trouvait entre les unit@s d'origine "piémontaise externe" et celles d'ori-
gine "prépiémontaise'.

On doit alors envisager que la limite actuelle interne des unités prépiémontaises représente
la trace d'une discontinuité importante. Cette limite marquerait la surface de rapprochement entre
les unités proprement pidmontaises et les unit@s prépiémontaises. Il pourrait s'agir d'un chevauche-
ment intermédiaire entre les phases I et II, mais ayant probablement rejoué ensuite.

La direction initiale des plis II parait assez homogéne dans l'ensemble de la région &tudiée
(fig. 83), malgré la faible précision dans la reconstitution des directions. Elle est en moyenne
voisine de NW-SE, mais elle parait amorcer une virgation en passant de NNW-SSE & 1'W & WNW-ESE a
1'E. I1 se peut toutefois que cette virgation des plis II ne soit pas originelle, mais liée & une
intensité plus ou moins grande de la déformation III, car les hétérogénéités de distribution des
directions axiales II semblent correspondre & celles des directions III (comparer avec la fig. 90).
De toute manidre, dans 1'interprétation de plis II déversés vers le NE, la phase II correspond dans
la région &tudiée 3 une premidre manifestation des "rétrocharriages' vers 1'intérieur des Alpes et
annonce ainsi la phase III.

(1) Il faut remarquer que, méme si les correspondances proposées ici ne sont pas fondées, et que
les prétendus "plis II bis" sont en fait des plis II, leur sens de déversement est aussi vers le
NE. Il faudrait alors envisager que la schistositd II s'atténue vers 1'W de la région &tudide et
que les plis II s'y redressent.
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(directions restituées)

Fig. 83 - Directions axiales reconstitudes des plis II

Flg 84 - Plis mineurs TII

a) Pl1s III en chevrons ouverts ; calcaires et schistes ; N d'Abriés.

b) Plis III ouverts & schistosité fruste ; calcaires siliceux ; SW de Valloncrd (méme affleure—
ment que la figure 78a).

c¢) P1i III déformant un pli II ; calcaires et schistes ; NE du M. Fraitéve.

d) P1i III déformant un pli II ; calcaires siliceux en dalles ; Valloncro.
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1V - "PHASE 111"

Les caractéres essentiels des structures de la phase IIT ont déji été présentés lors d'un en-
semble de notes préliminaires (CARON, SCHUMACHER et TRICART, 1973 ; CARON, 1973, 1974b). Nous les
rappellerons donc assez succinctement ici, quittes 3 reprendre certains problémes de mécanismwe au
chapitre XVIII.
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Fig. 85 - Caractérisation des plis mineurs III d'aprés leur profil

Méme paramdtres que pour la figure 79.

1. P1is et schistosité

. L?s plis IIT sont variables, tant par leur style que par leur direction. On observe, pour les
plis mineurs (fig. 13, 20, 31, 84), tous les intermédiaires entre des chevrons, d'ouverture voisine
de 907, et des plis plus fermés, dont les flancs sont souvent cisaillés. Dans les niveaux calcaires,
les charniéres sont arrondies & 1'extrados, parfois pincées 4 1'intrados. Ces plis ont des profils
plus variables que ceux des plis II (classes IC, 2, et méme 3 ; RAMSAY, 1967) (fig. 85), mais pour=-
t?nt suffisamment voisins de ces derniers pour que la confusion soit souvent possible, en dehors de
figures de superposition évidentes.

La schistosité ITI est fruste ou inexistante dans les niveaux calcaires. Elle est souvent net-
te ?ans les niveaux phylliteux oli elle se manifeste sous forme d'une schistosité de crénulation es-
pac§e @e 0,2 32 mm (fig. 12, 20, 86). Mais aussi, elle emprunte facilement la schistosité& II ou la
foliation I lorsque 1'angle entre celles-ci et la nouvelle schistositd III qui pourrait apparaitre

est trop faible (inférieur par exemple & une vingtaine de degrés). Som pendage est de 1'ordre de 10
a8 40° vers 1'W, le SW ou le NW.
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Fig. 86 = Schistosité de crénulation III

Calcaires et schistes ; Testa dell'Assietta ; lame
A71 113 a.

Nous avons vu (chap. III, IV et V) que les directions des plis majeurs III pouvaient €tre sui-
vant les secteurs,soit N-S, soit E-W. Il semble que ces deux familles de plis soient synchrones et
appartiennent 3 une méme phase.

En effet :

- elles sont toutes deux postérieures aux plis I et II, et légérement anté@rieures aux glisse-
ments dont nous allons parler plus loin ;

- les microstructures qui leur sont associées présentent des relations comparables avec les mi-
néraux de métamorphisme ;

- les deux orientations de plis majeurs s'excluent 1'une 1'autre, et je n'ai observé ni figures
de superposition, ni figures d'interférence ;

- il existe des zones de transition (virgations rapides & faible rayon de courbure) entre les
deux orientations de plis majeurs, par exemple dans le vallon de Malrif, en rive droite du Guil.

Les plis III N-5 ont un axe subhorizontal, tandis que les plis IIL E-W ont un léger plongement
vers 1'W. Ceci correspond au pendage d'ensemble de la schistosité IIT vers 1'W.

Les deux directions principales de plis III se retrouvent &galement au niveau des plis mineurs,
mais il s'y ajoute une grande dispersion des directions axiales de ces plis 3 1'&chelle de 1'affleu-
rement. Cette dispersion se traduit notamment (fig. 11) par des plis & axe courbe, des plis en gous-
se ou en fer i cheval, des relais de plis, les surfaces axiales des différents plis restant subpa-
ralléles entre elles. Les deux directions principales de plis III se manifestent, & 1'@chelle de
1'affleurement, par deux types de dispersion des plis mineurs (fig. 87) : dans les secteurs 3 plis
III en moyenne N-S, l'é@talement des directions axiales sur une surface d'affleurement méme restrein-
te (quelques m?) dessine, dans la surface axiale, un &ventail ménageant une "fen@tre" approximative-

ment E-W ; dans les secteurs 3 piis III en moyenne E-W, l'@talement des directions axiales est com-
plémentaire du précédent et occupe & peu prés la place de la "fenetre" précédente.
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Fig. 87 - Exemple des deux Lypes d'éventails de dispersion de plis mineurs (d'aprés CARON, 1974b)

o . o 2 2

Créte frontiére au N de la Punta Ramiére. Les stéréogrammes correspondent chacun & quelques m

d'affleurement. Les deux affleurements sont distants d'une cinquantaine de métres et séparés par un
contact anormal jalonné de roches vertes.

a) Direction d'@tirement (double fléche) dans la "fen€tre" de 1'éventail de dispersion.

b) (3 1'E de a) Direction d'étirement identique A celle de a, mais cette fois dans 1'Eventail
de dispersion.

2. Linéations

Par opposition & 1'étalement des directions axiales des plis mineurs et des linéations d'inter-
section assocides, on observe partout un type de linéation de direction remarquablement constante
(voisine d'E-W) & 1'échelle de 1l'affleurement, du versant ou du secteur. Il s'agit essentiellement
d'une linéation minérale qui s'exprime de plusieurs maniéres.

3

L mesurée
_—
—_—

L moyenne

5 mesures

Fig. 88 - Orientation de baguettes de lawsonite sur le flanc d'un pli mineur

Rosace représentant 150 mesures de direction de baguettes demi-centimétriques de lawsonite. La
direction moyenne est trés voisine de la lination mesurée sur le terrain (8cart de 3°). On a ainsi
une idée de la précision des mesures.

Calcaires et schistes ; route de Désertes.
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- Par 1'orientation préférentielle de minéraux allongés, tels que les baguettes de lawsonite
(fig. 88).

- Par 1'axe de zone et parfois l'alignement des micas blancs.

- Par la disposition des ombres de cristallisation et des zones abrit@es, notamment au voisi=
nage des ankérites.

- Par le grand axe d'amandes de quartz tré&s aplaties, ol on discerne parfois des restes de plis

- Et surtout par l'allongement préférentiel des quartz et/ou des calcites, qui peut donner i

la roche une véritable fibrosité. On observe d'ailleurs tous les intermédiaires entre des fibres dif-

fuses et ce qui ressemble 3 des stries sur des surfaces privilégides (DURNEY et RAMSAY, 1973).

La disposition des minéraux qui dessinent la lin€ation traduit un étirement général des roches
dans une direction précise. Cet &tirement tend & oblité@rer ou & réorienter les Eléments structuraux
antérieurs, et notamment les linfations minérales II ou I.

3. Relations entre plis et linéation d'étirement

La linéation d'étirement, bien que déformée autour des plis III, a approximativement la méme
direction sur les deux flancs de ces plis (d'autant plus que ces plis sont plus fermés), quel que
soit 1l'angle entre cette direction et 1'axe des plis. Ceci, qui explique la constance de la direc-
tion d'8tirement, est 1lié & la gBométrie des plis : il s'agit de '"plis par glissement", ou plus e-
xactement de "plis avec glissement'. La disposition de la lin@ation d'étirement autour d'un pli mi-
neur est caractéristique (fig. 89a) : celle-ci est disposée approximativement dans un plan, qui n'a
d'ailleurs aucune signification mécanique particuliére. En projection stéréographique, les pdles de
la linéation déformée autour d'un pli mineur sont ainsi disposés sur un grand cercle, dont 1'inter-
section avec la trace cyclographique du plan axial du pli permet de construire la "direction de
glissement” (WEISS, 1959 ; RAMSAY, 1960 ; HANSEN, 1971 ; CARON, 1973). Les linéations d'étirement
portées pa- les flancs du pli tendent i se paralléliser avec cette 'direction de glissement", d'au-
tant mieux que le pli tend plus & €tre isoclinal. La direction de la lin€ation d'@tirement portée
dans les plis par les flanes les plus voisins possibles de l'attitude du plan axial fournit ainsi
une premiére estimation de la '"direction de glissement'.

Les mécanismes de glissement et @tirement marquent une @volution de plis en fait composites au
départ.

- D'une part,ils affectent non sesulement les plis III, mais aussi les plis II, qui la plupart
du temps (en dehors des zones de charniére III) sont dans une disposition suffisamment favorable
pour 8tre réactivés par les glissements III., La lination d'étirement est déformée autour des plis
mineurs II de la m@me mani&re qu'autour des plis mineurs IIT et indique la méme direction de glis-
sement ; i1l s'agit donc de glissements et &tirements III affectant de la méme manidre les plis III
et les plis II.

- D'autre part, les plis III Etaient déjd disposés suivant deux directions principales subper-—
pendiculaires (N-S et E-W). Pour les uns (plis III N-S), la linéation d'étirement proche d'E-W est
subperpendiculaire ou nettement oblique & la direction axiale ; pour les autres (plis E-W), elle
est subparalléle & 1'axe. Ceci peut rendre compte d'une certaine différence de style (cf. HANSEN,
1969), les plis III E-W &tant dans l'ensemble un peu plus ouvert que les plis N-S5. De plus, dans le
cas des plis E-W, la disposition de la linéation d'étirement autour des plis affectés par les glis-
sements ne se fait pas nécessairement dans un plan (un grand cercle en projection stéréographique),
mais souvent suivant un modéle différent (fig. 89b).
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Fig. 89 - Déformation des lindatioms

a) Les pbles de la linfation déformée (croix) se disposent approximativement sur un grand cer-
cle, trace cyclographique du plan de reprise (P.R., en tiretés).L'intersection de ce}ul—C} axec la
trace cyclographique du plan axial (P.A., en trait plein) permet de comstruire la "direction" de
glissement associée au pli (axe : cercle vide).

b) Dans le cas de certains plis E-W, le mode de reprise est plus complexe et ne permet pas de
construire une direction de glissement. Les lin&ations port&es par les deux flancs du pli tendent
toutefois i se paralléliser entre elles et avec la direction d'&tirement (qui est ici subparall@le
4 l'axe du pli).

4. Glissements et cisaillements
A 1'échelle de 1'affleurement, 1'@volution des plis III peut se marquer de plusieurs maniéres.

- Qu bien les réajustements sont tout # fait intimes, par fluage plastique et recristallisation,
notamment dans les calcaires.
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- Ou bien des glissements "pénétratifs' correspondent au mouvement différentiel des petites
tranches de matiére que sont:d cette &chelle les microlithons limités par les surfaces de schisto=
sité,

- Ou bien encore des surfaces de cisaillement beaucoup plus discontinues limitent des paquets
moins cisaillés d'épaisseur décimétrique (fig. 31), métrique, et méme décamétrique ou hectométrique
(fig. 19).

I1 faut souligner 1'apparente continuité entre ces divers mécanismes aux différentes échelles.
On a d'ailleurs dé&ji indiqué (chap. IIT et IV) que les stries relevées sur ces surfaces de cisaille-
ment €taient subparalléles & la lination d'étirement, la distinction n'étant d'ailleurs pas toujours
aisée entre les deux. 5

Enfin, les surfaces de cisaillement majeures correspondent (CARON, 1973) aux "rétroécaillages"
et "rétrocharriages'" classiques dans les Alpes internes, qui aménent les compartiments les plus éle—
vés i chevaucher vers 1'E. Il est d'ailleurs probable que ces cisaillements font rejouer dans le méme
sens certains chevauchements d&ja apparus lors de la phase IIL. On déc&le en outre parfois une compo-
sante en rotation suivant ces chevauchements ; en général, les compartiments les plus &levés et les
plus septentrionaux tournent alors dans un sens horaire par rapport aux compartiments les plus bas
et les plus méridionaux.

5. Récapitulation

A 1'occasion de la phase III, on saisit mieux que dans les phases anté@rieures (probablerent
parce que les structures, plus récentes, sont moins oblitéres) une &volution de structures tradui-
sant une évolution de mécanismes.

- Des plis III hétérogénes apparaissent suivant deux directions croisées, dont la répartition
cartographique dessine une mosaique de panneaux (fig. 90).

=~ Des glissements et des étirements s'effectuent suivant une direction réguli&rement agencée
i 1l'échelle de la région &tudiée (fig. 91), et affectent de la méme maniére les plis III qui vien-
nent de se former et les plis II qui rejouent.

- L'évolution se poursuit vers des cisaillements et des chevauchements plus discontinus, qui
constituent les "rétrocharriages" classiques.

Les structures III dans leur ensemble paraissent s'inscrire dans le prolongement des structures
IT, pour lesquelles on a déjd indiqué le déversement vers le NE. Ces structures III ne paraissent
pas provoquer de nouvelles duplicatures majeures, mais traduisent plutdt un réajustement d'emsemble
de la matiére. Par rapport aux structures précédentes, celles de la phase III sont originales par
leur hétérogénéité apparente. Celle-ci se traduit cartographiquement par un agencement en mosaique
dont le dessin est encore accentué et souligné lors de la phase IV.

vV = "PHASE 1V"

Les structures tardives, regroupées dans une quatriéme "phase', sont beaucoup plus discontinues
que les précédentes, et sont localisées dans des bandes allongées de directions NNW-SSE, et NE-SW.
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1 Direction de glissement

. i . \ . Fig. 91 - Dir i i éné 8 isi : : )
Fig. 90 - Directions axiales des plis III & ections de glissement, en général trés voisines des directions d'&tirement
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1. Linéations, plis et schistosité

On observe assez souvent une linéation tardive, dessinée par des fronces de longueur d'onde
millimétrique qui gaufrent les schistosit&s antérieures. C'est le cas par exemple en rive droite du
Guil, oll ces linéations de direction N 50 2 N 70 sont parfois associées & des plis en genou & re-
gard S, et i un débit schisteux fruste, mal réglé, a pendage fort vers le NW.

N

-

Fig. 93 - Reconstitution, 3@ 1'aide des structures associées, du sens de déplacement le long
de la fracture située & 1'E du massif du Chaberton

A | Commentaire dans le texte.
|

Fig. 92 - Pli conique (ouverture construite de 24°)

Toutes ces structures secondaires cohérentes entre elles sont compatibles avec un mouvement en

Galcechisten' Doseltess décrochement dextre le long de la fracture principale(l1).

Les plis tardifs qui déforment le débit général acquis lors de la phase III sont souvent coni-
ques, par exemple (fig. 92) dans les caleschistes de la base du versant E du Chaberton, ol ils sont
sporadiques, mal réglés, et associés seulement 3 un débit fracturant. Il faut remarquer que les plis
et les linéations de fronces de méme génération sont beaucoup mieux développés dans les wildflyschs N
qui surmontent ces calcschistes, oii ils sont omniprésents, mieux réglés (N 130-140, 15-30 NW), et
associés 3 une nouvelle schistosité de crénulation dispos@e en couloirs discontinus (N 110 - 120,40
- 55 NE). Il est possible que cette meilleure individualisation des structures IV soit liée & 1'ab~-
sence de phase I dans la matrice des wildflyschs : celle-ci possé&de une surface d'anisotropie de
moins que le soubassement calcschisteux, ol les mouvements se font préférentiellement par des rejeux

des surfaces antérieures.

100 m

N

2. Fractures

Les fractures subverticales ont en général joud en décrochement (fig. 14) avant d'@tre le siége
de déplacements # composante verticale. Pour les fractures les plus importantes, les structures asso-— |
ciées d'ordre secondaire permettent en général de déceler le sens de déplacement. Ainsi, au voisina-
ge de la fracture de direction N 165 (1) du versant NE du Chaberton, on observe les structures sui-—
vantes (fig. 93)

—- des décrochements dextres N 0, (2),

- des décrochements sénestres N 100,(3),

- des fractures conjuguées limitant des compartiments en extension N 15 & 20,(4),

- des failles inverses d'orientation en moyenne N 120,40 NE et correspondant d des chevauchements
vers le SW, (5),

= une schistosité en moyenne N 110,50 NE,(6), liée &

|

\

;

|

- T - !
des plis en moyenne N 130,20 NW, (7). N de Ch3teau-Queyras (agencement cartographique sur le schéma du haut de la figure) ; commentai- ‘

|

\

\

\

Fig. 94 - Raccord en rotation entre des décrochements N 160 et N 40

206 re dans le texte.
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I1 arrive assez souvent que les mouvements fracturants tardifs correspondent en outre i des
rotations, tant sur des structures mineures isol@es (fig. 95a) que sur des groupes d'affleurements.
La figure 94 regroupe par exemple les indices de mouvement relevés sur des fractures mineures juste
3 au N de Chateau-Queyras. Ces affleurements se trouvent i la rencontre de deux zones de fractures
dextres de directions N 160 et N 40, Le relai semble se faire en rotation sous forme d'une portion
de cOne ; les problémes de place -paraissent résolus par un &chappement sous forme de chevauchement

vers 1'E (il existe des fractures gauches faisant passer d'un décrochement N 160 dextre & un chevau-
chement vers 1'E),

Enfin, les derniéres fractures correspondent # un découpage des versants et des affleurements
en coins en extension de directions variges (fig, 95 b et c).

3. Agencement d'ensemble

Les structures IV soulignent les limites de la mosaique de panneaux déji dessindes par les

structures IIT (fig. 90 et 91). Ces limites sont orientées d'une part NNW-SSE, d'autre part NE-SW,
s'incurvant & E-W vers 1'W. Elles fonctionnent de deux manidres @

- soit en décrochement lorsqu'elles sont subparall&les aux directions de glissement III,

- soit en chevauchement lorsqu'elles sont nettement obliques ou subperpendiculaires aux direc—
tions de glissement III,

On peut donc envisager que ces structures IV, prolongeant les structures III, soient le

\
reflet I
du comportement des panneaux de la mosalque déji réalisé@e lors de la phase ITI. ‘
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Direction .
: . A n
Style Echelle axiale ergence Extensio
Structures Nappe @ flanc in- Vers 1'extérieur| Unités liguro-
antéschisteuses| verse - de la chaTne - |piémontaises
Pas de structures| Ordre 100 km ? (NW 7) mises en place
mineures généra- jusque sur le
lisées domaine piém.
ext.
Phase I Foliation et plis Millimétrique &|Voisine de N-5| Vers 1'W () Unités liguro-
couchés plurikilométri- (?7) piémontaises et
que piémontaises
g.8.
Phase II Plis couchés et Millimétrique &|Voisine de NW= | Vers le NE (?) id. + wild-
schistosité de kilométrique SE flyschs + uni-

crénulation

(Phase II bis) |Plis déversés, Décamétrique NW-SE Vers le NE
cans schistosité |a hectométri-
que

Phase ITI Plis déversés. Millimétrique &|Plis N-S et Chevauchements
Etirements et plurihectomé- |plis E-W . vers 1'E
glissements syn-= trique
schisteux. Che-
vauchements

Phase IV Structures mi- Millimétrique &|Trés variable Trés variable
neures sporadi- plurikilométri-

ques associfes @ |que
des fractures

(décrochements
et failles norma-—
les)

tés prépiémon-
taises (et bri-
angonnaises in-
ternes)

Unités prépié-
montaises (et
briangonnaises
internes)

Toutes les uni-
tés

Couloirs NE-SW
et NNW-SSE au
travers de tou-
tes les unités

Les différentes générations de structures sont responsables & des degrés vari

ables de 1'agen-

cement d'ensemble des différents types de séries, tel qu'on peut le dessiner en carte (fig. I h.t.)
ou en coupe (fig. 96). Ces structures me semblent pouvoir &tre ramenées d deux groupes distincts.

1) Tout d'abord se met en place sur les unités piémontaises une nappe ophiolitique antéschisteu-
ophiolites et série de Chabriére). Seul le flanc inverse

se d'origine interne (liguro-piémontaise :

de cette nappe est conservé. Fnsuite, se développent des plis probablement N-5, couchés vers 1'W,

associés 3 une foliation généralisée et a une linéation m
des plis. Ces deux générations de structures, qui ont une vergence

inérale subparall&le,semble-t-il, aux axes
vers l'extérieur de la chaine,

cont antérieures au wildflysch de la Punta Gardiol, et donc probablement d'dge Crétacé supérieur.
Elles semblent limitées aux unités d'origine liguro-piémontaise et piémontaise s.5., i 1'exclusion

des unités d'origine prépiémontaise et briangonnaise.

2) Un enchalnement de structures synschisteuses vient ensuite : plis IT NW-SE couchés vers le

NE ; plis, glissements et &tirements IIT ; structures 1V discontinues. Ces structures sont dans 1'en-

cemble déversées vers 1l'intérieur de l'arc alpin, et contribuent aux "rétrocharriages'. Elles mar-

quent un réarrangement intime de la matiére, probabl
rection reste d préciser.
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ement associé 3 un serrage régional dont la di-

C.de Chaberton

M. Fraltéve C. del Pis

30004

: ) F%g. 96 - Coupe schématique au niveau du M. Fraitéve
nterprétation de la disposition relative des principaux types de séries

1 ) i G 8 i
Massif Dora-Maira et &cailles de socle ; 2 : s&ries de type Selleries-Fontane ; 3 : séries

ge’tigihilberglan—?ouchet‘;'4 : séries de type Gad-il Caire ; 5 : séries de type Cri&che-Meyriés ;
3 s vertes ; 7 : série de type Chabriére ; 8 : wildflyschs de la Pta Gardiol ; 9 : série éu

o " . ' . " 4 :
Gondran ; 10 : zone d'Acceglio ; 1l : zone briangonnaise. ’
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Chapitre XVII

.

CARACTERES DES STRUCTURES SUCCESSIVES
'EN CORSE ALPINE MERIDIONALE

INTRODUCTION

L'objectif principal, dans la région corse étudife, a &té le lever d'ume carte géologique ho-
mogéne au 50 000e. Aussi une analyse tectonique de l'ensemble reste~t-elle i faire, notamment dans
la partie NE. On a toutefois identifid, dans la plupart des secteurs, des générations successives
de structures (cf. chap. VI). On en dégagera ici les principaux caractdres, ce qui permettra une
comparaison avec les Alpes cottiennes septentrionales,

Compte tenu d'une lithologie contrast&e & 1'&chelle du centim&tre ou du décimétre, et d'une
intensité des d&formations généralement moins grande que dans les Alpes cottiennes, les figures de

superposition sont en général mieux visibles & 1'échelle de 1'affleurement qu'i celle de la lame
mince.

I - STRUCTURES ANTESCHISTEUSES

Comme dans les Alpes, la série liguro-pi&montaise de 1'Inzecca est en contact avec des séries
piémontaises d'origine paléogéographique plus externe. Il s'agit d'un contact anormal précoce,
puisque celui-ci est déformé cartographiquement par les plis synschisteux les plus anciens. L'exem—
ple le plus probant concerne le contact entre la série de 1'Inzecca et la série Bagliacone-Riventosa,

tant dans le secteur de la Pta Muracinto (fig. 34, 40) que plus au NW, entre Venaco et le Tavignano
(fig. II h.t.).
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Au voisinage du contact, la polarité de la série de 1'Inzecca est généralement inverse ! elle
est en contact avec la série Bagliacone-Riventosa par ses termes les plus récents., Mais localement,
cette polarité est parfois normale, ce qui implique l'existence de plis de détail d'&chelle hecto-
é.kll?métrique. Des troncatures de différents termes des deux s@ries au contact sont présentes. En-
fin, je n'ai observé aucune structure mineure (pli, amorce de schistosité, ...) associe i la mise
en place initiale de la série de l'Inzecca. .

On peut donc se représenter cette tectonique ant@schisteuse comme la mise en place d'une nappe
de grand? ampleur, i coeur ophiolitique et enveloppe sédimentaire, dont seul le flanc inverse et
ses replis de détail seraient conservés.

Fig. 97 - Plis mineurs I

a) Série Bagliacone-Riventosa ; "pont du champ de courses"

b) Zd. ; pont de Noceta.

11 - "PHASE 1"

Les premiers plis synschisteux sont en général isoclinaux, tant & 1'&chelle de 1'affleurement
(fig. 37, 97) qu'a celle du versant (fig., 52). Leur style est tr&s proche d'un style semblable
(?classe 2" ; RAMSAY, 1967) (fig. 98). Dans les bancs calcaires ou quartzitiques d'@paisseur supé-
rieure & 2 ou 3 cm, leur charnidre est en général arrondie i 1'extrados, mais pincée & 1'intrados.
Dans les niveaux les plus minces, les charniéres sont effilées, en forme de flammes aigueés.
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Fig. 98 - Caractérisation des plis mineurs I d'aprés leur profil

Mémes paramétres que figure 79.

La schistosité 1 (fig. 99) est une schistosité ardoisiére, "de flux". Elle est dessinée par
des filets de mati&re opaque, anastomosés, et qui &voquent un mécanisme de dissolution sous pression
(DURNEY, 1973 ; ELLIOTT, 1973). Lorsque la schistosité est peu développée, par exemple & 1'extrados
des plis I, les "cloisons" dessinant la schistosité séparent les lentilles ou des microlitons faits
d'un agrégat de quartz et de phyllites trés mal orientés. Lorsque la roche est riche en micas détri-
tiques, cette schistosité I naissante peut prendre 1'allure d'une crénulation primaire peu marquée.
A 1'intrados des plis I, et dés que la schistosité est mieux marquée, les microlitons s'amenuisent
et disparaissent. Il ne subsiste que les filets de dissolution presque jointifs, et les phyllites
sont paralldles 3 la schistosité qu'elles soulignent. Les seules irrégularités sont des lentilles
de chlorites "en barillet" dont les clivages sont subperpendiculaires a la schistosité.

Une ILindation minérale discrate (allongement des quartz) est parfois visible, paralléle aux
axes des plis I.

La divection axiale reconstituée des plis I est,soit proche de N-§, soit proche d'E-W, suivant
le sens de déversement adopté@ pour les plis II (chap. VI, fig. 41). Si 1'analogie avec les Alpes
cottiennes est fondée, la direction initiale N-S est plus vraisemhlable, et la '"phase I'" réalise un

empilement de plis couchés vers 1'W (1).

(1) Les reconstitutions de directions initiales sont suffisamment peu précises, et la Corse est suf-
fisamment distante des Alpes cottiennes, pour que l'analogie de directions n'exclue pas une certaine

rotation différentielle des deux régions &tudiles.
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Fig. 99 - Schistosité I
Schistes et quartzites ; Punta Lanzullina ; lame C 75 60.

a) A 1'extrados d'un pli bicentimétrique dessiné par un niveau de quartzite.

b) A 1'intrados du méme pli (photographie orientie différemment de la précédente, mais schis-

tosités paralléles 1'une 3 1'autre).

a b

Fig. 100 = Plis mineurs II

a) Schistes et quartzites ; S de la Punta Bagliacone.

b) Calcaires et quartzites ; Punta Muracinto.
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111 - "pHASE 11"

Les plis II (fig. 37, 100) ont un style parfois voisin de celui des plis I (classe 1C) (fig.
101). Mais ils s'Bcartent plus, en général, d'une géométrie strictement semblable. Leur ouverture
est plus grande, leurs flancs sont en général moins longs, et les plis peuvent prendre une allure

en chevrons. Leur charniére est arrondie 3 1l'extrados des lits calcaires ou quartzitiques, et sou-
vent aussi a& l'intrados. Les figures de disharmonie sont fréquentes.

T.
4

Fig, 101 - Caractérisation des plis mineurs II d'aprés leur profil

Mémes paramétres que figure 79.

La schistostté II est une crénulation typique (fig. 102) espacée de 500 & 300 y dans les schis-
tes fins, Elle amorce une transposition de la schistosité I. Il arrive aussi que 1'obliquité entre
les deux familles de surfaces soit trop faible, et que la seconde réutilise et accentue la premiére.

Une IZnéation de fronces ou d'intersection, plus rarement une linfation min&rale, est subparal-
léle aux axes des plis II dans la partie SW de la région &tudiée. Dans la partie NE, la linéation mi-
nérale est plus fréquente.

A 1'W, les directions axiales des plis II (fig. 103) sont en moyenne NW-SE. Elles s'infléchis-
sent 4 NNW-SSE au voisinage de la limite du socle lorsque celle-ci est N=S. Au NE du Tavignano, des
plis de direction axiale voisine de NE-SW sont omniprésents. Leur style est comparable i celui des
plis II NW-SE, et leur place dans la chronologie des structures &galement, ce qui m'améne 3 les con-
sidérer comme deg plis II. Mais je n'al pas bien saisi les relations entre ces deux familles de di-

rections., Elles passent peut-&tre l'une 3 1'autre par une virgation & concavité dirigée vers le N,
ou bien un contact anormal II ou III important peut séparer deux 'paquets' différents.
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b -8, 1S 0,8 mm

Fig. 102 - Schistosit@ de crénulation II

a) Schistes et quartzites ; Punta Lanzullina (méme affleurement que figure 99) ; lame C 75 59.

b) Schistes de la formation d'Erbajolo ; Erbajolo ; lame C 75 66 a. Une schistosité de crénula-
tion supplémentaire, subperpendiculaire a SII' se développe dans la partie gauche de la photographie.

Le sens de déversement des plis II NW-SE n'est pas connu ici avec certitude. L'un des seuls
arguments dont je puisse faire &tat en faveur d'un déversement vers le NE est la position apparente
en synforme des wildflyschs de la Pta San Salvadore.
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Fig. 103 - Directions des plis II

Commentaire dans le texte des problémes posés par les plis de direction NE-SW du NE de 1la
carte.

IV - "PHASE 111"

_ Lesoplis de phase III (fig. 104) sont beaucoup plus ouverts que les précddents (ouverture de
60 a ]29 ). Ils forment en général des cascades de chevrons & flancs relativement courts. Leur atti-
tude (direction axiale, pendage du plan axial) est trés variable, de méme que leur style. Ils sont

de type concentrique aplati i semblable (classes IC & 2) (fig. 105), mais on constate souvent que
les deux flancs d'un méme pli n'appartiennent pas & la méme classe. 219




Fig. 104 = Plis mineurs III

a) NE de Vezzani

b) Pont de Noceta.

X L

t. I[[ ]I

Fig. 105 - Caract@risation des plis mineurs III d'aprés leur profil

Mémes paramétres que figure 79.

La schistosité IIL (fig. 106) est une crénulation sporadique et souvent grossiére (espacement
semi-millimétrique & pluri-centimétrique). Des surfaces de cisaillement d'échelles diverses (décimé-
trique & hectométrique) lui sont paralléles.

Une lindation de fronces est souvent paralléle a 1'axe des plis IIIL.

A 1'échelle de la région &tudiée, la "phase III" est responsable des quelques structures majeu-
res suivantes.
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Fig. 106 - Schistosité III

a) Schistes et quartzites j; N de Noceta ; lame C 75 61 a.

b) Schistes de la formation d'Erbajolo ;3 W d'Antisanti ; lame C 75 22 b.

Synforme du Tavignano

Entre Venaco & 1'W et Erbajolo-Foccichia & 1'E, une synforme de direction axiale approximati-
vement N-§8, large d'une dizaine de kilomdtres, est occupée par la vallée du Tavignano. Une coupe
E-W schématique (fig. 107a) permet d'en préciser les caractéres.

- A 1'W, entre Venaco et la rive gauche du Tavignano, les plis III sont fortement d&versés
vers 1'E ; la schistosité III, 3 faible pendage vers 1'W, se combine # des rejeux cisaillants dans
la schistosité II ou dans l'enveloppe des plis III, Ces cisaillements (fig., 107b), marqués & 1'é-

chelle du pli de détail, de l'affleurement ou du versant, correspondent i des chevauchements vers
1'E ou 1'ENE,

- Au fond de la synforme (fig. 107c), les plis sont fortement disharmoniques, leurs plans a-
xiaux mal réglés, et leur forme souvent coffrée.

- En remontant vers Erbajolo ou Foccichia, puis plus a4 1'E, les plis III sont droits ou légé-

rement déjeté&s vers 1'E, en chevrons asymdtriques associ&s # des chevauchements & fort pendage W
(fig. 107d).
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20 cm

Fig. 107 - Synforme du Tavignano

a) Coupe schématique d'ensemble.

b) Allure du versant W du Tavignano, au niveau du M. Zucchero. Def*paquegs d? plis III dishar-
moniques sont séparés par des cisaillements vers 1'E qui épousent la lithologie d'ensemble.

¢) Plis décamétriques mal réglés du fond de la synforme (pont du champ de courses).

d) Allure des plis mineurs du versant NE du Tavignano, au SW d'Altiani. Ces plis sont associés
i des chevauchements & fort pendage W.
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a s b [

Fig. 108 - Déformation des linéations par les plis III

a) Les pOles des linéations déformées (croix) se disposent sur un petit cercle régi par 1'axe
du pli (cercle creux). E de Venaco.

b) Les pBles des linéations déformées se disposent sur un.grand cercle, dont l'intersection a-—

vec la trace cyclographique du plan axial du pli permet de construire la "direction de glissement"
(double fléche). N de Noceta.

La courbure d'ensemble de la synforme, peut-&tre accentuée par des mouvements tardifs, est donc
€pousée sur ses deux flancs par des chevauchements vers 1'E. A 1'W, ces derniers se combinent avec
un serrage contre le socle. De plus, prés du Vecchio, entre Venaco et Noceta, en contrebas du flanc
W de la synforme, les cascades de chevrons III dessinent plutdt une amorce de flanc inverse. A ce
niveau, les lingations d'étirement antérieures, qui se disposent, en projection stéréographique, sur
un petit cercle presque parfait au niveau de Venaco, sont maintenant réorientdes et se disposent
parfois approximativement sur un grand cercle (fig. 108). La "direction de glissement" construite a
partir de cette figure de reprise (cf. chapitre précédent) est voisine de N 60. L'étirement qu'elle

traduit est d'ailleurs marqué par des cristallisations de quartz ou de calcite en fibres i 1'abri de
cristaux de pyrite.

Virgation de Vezzani

On a signalé au chapitre VI que, dans la r&gion de Vezzani, il apparaissait des "plis ITI." de
direction en moyenne N 100, fortement déversés vers le S. Ces plis, qui n'existent que dans des sec-
teurs bien localisés, semblent antérieurs aux plis TII N-S ("plis III_"). Mais pratiquement, les
deux directions s'excluent l'une l'autre : lorsque les plis IIT, E-W sont bien marqués, les plis N-S
le sont trés mal (d'autant plus que l'on est & peu pr@s dans le fond de la synforme du Tavignano) ;
lorsque les plis E-W n'apparaissent pas, les plis N-S sont bien développés.

La répartition cartographique des deux directions de plis III (fig. 109) suit plus ou moins le
dessin de la limite du socle tout proche. Celle-ci est faite de segments de directions alternative-
ment N 165 & N 180 et N 120 & N 130. On peut donc envisager que des mouvements de socle, peut-&8tre
déjd responsables de l'amorce de virgation des plis II (?7) (fig. 103), aient guidé les directions
de plis III. Les fractures qui limitent le socle ont probablement &téd le sidge de décrochements
(MALUSKI et al., 1973). Compte tenu par exemple du biseautage de la série Bagliacone-Riventosa (fig.
IT h.t.), et des virgations qui nous intéressent ici, il faut envisager un mouvement dextre le long
de ces décrochements, Les segments de direction N 120-130 jouent dans ce cas le rBle de butoirs
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contre lesquels se forment localement des plis IIT, de direction vois%ne d? N IOU: Pyls les serrf-
ges, de direction approximative NE-SW, progressent et,utilisant les directions préexistantes, en

2 0
trafnent la formation de la synforme du Tavignano.
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Fig. 109 - Directions des plis III

Le méme symbole est utilisé pour les plis III, E-W et pour les plis 111, N-S,

A

Virgation d'Altiani

Au NE de la virgation de Vezzani, une autre virgation, autour du massif ophioliEiq?e d:Alt%an?,
est marquée de mani&re un peu différente. D'une part, les plis IIT N-S ont, au N et & } E d'Altiani,
un fort plongement vers le S ; mais cela pourrait &tre dli & un pendage des dalles acquis lors ?es
phases antérieures. D'autre part, la virgation est dessin?g avant tout par les_chevauchements jalon-
nés par des lentilles de roches vertes, apparemment associ&s & la phase IIT (fig. IT h.t.) :

- au N de Focicchia, ces chevauchements sont les mémes que ceux du flanc E de la synforTe du
Tavignano ; ils ont une direction N=S, un pendage trés fort vers 1'W, et une composante en décroche-
ment dextre.
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- au niveau d'Altiani, leur direction est NW-SE et leur pendage fort vers le SW.

- au 3-W de Piedicorte-di-Gaggio, leur direction est franchement E-W et leur pendage de 40 i
60° vers le §.
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Fig. 110 - Virgation d'Altiani

Schémas des mouvements (décrochements et chevauche-
ments) le long des enveloppes tectoniques concentriques
du massif ophiolitique d'Altiani.

Ces chevauchements enveloppent le massif d'Altiani un peu 3 la maniére de pelures d'oignon
(fig. 110). La virgation d'Altiani, peut-8tre &galement calquée sur des mouvements de socle, est
aussi compatible avec un serrage approximativement NNE-SSW 5 NE-SW.

V = CONCLUSIONS

L'évolution des structures en Corse alpine méridionale est apparemment la méme que celle des
Alpes cottiennes septentrionales

- superposition anormale antéschisteuse de grande ampleur (nappe ophiolitique) :

- plis I couchés de direction peut-&tre E-W, mais, me semble-t-il, plus probablement N-S ;
= plis II couchés, de direction en moyenne NW-SE au SW de la région étudiée ; leur direction

est NE-SW au NE, sans que le raccord entre ces deux familles de plis soit &lucidé ;
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5 . S '
agencées suivant une maille décakilométrique, et que l'on peut

- structures III composites, R e it dBFEHgD NA-EH:

interpréter comme lifes & des mouvements de socle dans

C. de la Foala E
M. Zucchero

Fig. 111 - Coupe schématique & 1'ENE de Venaco

Interprétation de la disposition relative des principaux types de séries.

1 : série de San Servanio ; 2 : série Bagliacone-Riventosa ; 3 : roches ger;esc; 30: série de
: 1 3 ¢ 3 : & . Cardo.
1'Inzececa 3 5 : wildflyschs de la Pta San Salvadore ; 6 : socle ; 7 : Eocene du

égi & i 8 i j nsables des
A 1'échelle de l'ensemble de la région &tudiée, les plis majeurs I et IT sont respo

1 i III semble
duplicatures visibles aussi bien en carte (fig. II h.t.) qu'en coupe (flg.fllll. L: pg:zediscontinUi_
lide 3 des voussures décakilométriques et a des fractures ou des zo?es‘de ZaclzrzaLiére PR

é i é is les réagencements intimes de
tés pourraient également affecter le socle. Mais : : t e
glisiements % 1iés & la phase III sont beaucoup moins important dans cette partie de la Co
b O

que dans les Alpes cottiennes septentrionales.

2 . - - : s liEaia

Ces analogies entre Corse et Alpes ne suffisent bien slr pas‘a établir d?s equlvalenZiss:in —

logiques strictes entre les générations de structures de memed?ume;?: 0?.22 szPDZ§f§Zi;ntes il
i & & ttant gtablir age des
seuls Schistes lustrés du SE de Corte, de données perme . e e
tions de structures. Par comparaison avec les flyschs autochtones de l'extréme i dTg%g)Co§serZi§on_
(AMAUDRIC du CHAFFAUT, 1973) et avec les 8cailles de Corte (AMAUDRIC du CHAFFAUT, : .,lee g 0
nement le plus simple que 1'on puisse tenir est le suivant (MATT%UE? eg Pﬁgﬂsz, !?;rl &e Piedi—quar—
é-éocé écai insi Schistes lustrés de la "boutonn
anté-éocénes des écailles de Corte, ainsi que les c . x alw
cio" sont plus intensément déformés que 1'Eocéne qui les surTonte. Q?Eta}ns c?ngloT?raE: Sitzzhisto_
1'EocBne ou réputés de cet dge contiennent des galets mésozolques jegaléeformeshgptliie Jom pEa e
é 3 2 é ins une phase de plis synschisteux.

sés). Ces mémes conglomérats sont affectés par au moins e phe ch . dox
envisager que, dans les Schistes lustrés de Corse alpine mgrﬁdlonale? une premiére sghlszzitgisigns
moins puisse 8tre anté-Eocéne, et qu'au moins une schistosité N-S sclt.post—eocene.t es i
sont compatibles avec celles que 1'on a avancé a propos des Alpes.?ottlennes septen rlon: Son; i
considére que la superposition anté@schisteuse initiale et la premiére phase synschisteus
crétacé supérieur, et que les phases II et III sont fini ou post-2ocenes.
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Chapitre XVIII

PROBLEMES LIES A QUELQUES MECANISMES DE DEFORMATION

INTRODUCTION

Le résumé présentd au cours des deux chapitres précédents a montré la multiplicité des struc-
tures qui apparaissent au cours des '"phases" successives de déformation. D'une part les premiéres
structures formées influencent le développement des suivantes. D'autre part les structures précoces
sont réorientées ou rejouent lors des déformations ultérieures. Enfin, la différence majeure entre
les deux régions &tudiles est 1'importance plus grande dans les Alpes cottiennes septentrionales
qu'en Corse alpine méridionale des ''glissements" et des cisaillements liés surtout 3 la phase III.

Au cours de ce chapitre, on examinera plus attentivement la gdométrie de certaines de ces struc-
tures ou figures d'interférence, I1 faut souligner au préalable le parti pris suivant : 1'analyse
présentée n'est pas statistique, mais fondée sur le choix d'un nombre restreint d'objets jugés symp-
tomatiques ou exemplaires d'un processus donné. Ce faisant, on attache autant d'importance, si ce
n'est plus, 3 certains cas extrlmes relativement rares mais considérés comme significatifs, et dont
1'importance serait minimisée par une analyse mettant en valeur une moyenne. Par exemple, dans un
secteur oli plusieurs schistosités sont pratiquement confondues, ce sont les figures "anormales'", ol
1'angle entre les différentes surfaces est exceptionnellement fort, qui permettent de comprendre
1'ensemble. Autre exemple : si la dispersion des directions axiales des plis de détail &tait traitée
a 1'échelle du versant, il ressortirait un maximum de fréquence, certes intéressant ; mais les va-

leurs extr@mes des éventails de dispersion sont tout aussi importantes pour comprendre l'origine de
cette dispersion.
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1 - UTILISATION DES ANISOTROPIES PREEXISTANTES T IR THSEENER dis Syt Fimes

Les premiéres schistosités apparues sont fréquemment réutilis@es par la suite.

t &té réalisées lors des phases IT et III. Elles affe?te?t_ - La réutilisation de la feliation I lors de la phase II se marque par la finesse de la régula-
i bien que les anisotropies acquises ant&rieurement influ rité accentuée de cette foliation, en dehors de bandes disjointes oli se développe une crénulation IT
st oblique sur cette foliatiom (fig. 112a).

Les structures les plus visibles on
un matériel déja déformé, non homogene, ) 4
encent les nouvelles structures qui apparaissent.

- La réutilisation de la foliation I lors de la phase IIT est reconnaissable & la troncature

de la schistosit& II dans 1l'enveloppe de ces crénulations, suivant une maille plus ou moins régulié-
re (fig. 112b).

- Lorsque la crénulation II est empruntée par la schistosité III, cette dernidre souligne cer- |
taines des crénulations par des discontinuités mieux marquées, mais plus espacées par la schistosi- i
té IT (fig. 112c). De plus, certaines obliquités entre les deux familles de surfaces, ainsi que des
troncatures, sont souvent visibles (ef. aussi fig. 22). A une autre échelle, la réactivation des
surfaces II lors des déformations III est &galement illustrée par les disharmonies dans la synforme
du Tavignano (fig. 107b).

—

- Il arrive fréquemment que l'obliquité entre les schistosités II et IIT soit suffisamment for-
te pour que les deux familles de surfaces soient bien individualisées. Dans ce cas, la schistosité

IT participe & la création d'un débit amygdalaire III d'échelle variable (fig. 112 c et d, 31).

2. Utilisation de plis

A 1'E de Venaco, ol les déformations III sont peu intenses et oil les plis II et III sont pra-
| tiguement coaxiaux, il semble que les irrégularités dues aux charniéres II sont responsablesde la
localisation des charniéres ITI (fig. 113a) : les zones de charniéres mineures III se développent
préférentiellement 13 ol les charniéres II existent, en dépit des différences d'attitude des plans
axiaux, L'allure d'ensemble des plis III ainsi formés peut &tre relativement harmonique. Mais sou-
vent 1'irrégularité est accentuée par des disharmonies (fig. 113b) : les charnidres IIT se renflent
en '"ventres'", les bourrages &tant facilités par des mouvements combin&s dans § et S ; c'est

H
probablement &galement ainsi que prennent naissance de nombreux cisaillements {}és au%lééformations
III.

Dans les Alpes cottiennes, les déformations III sont plus intenses, et les plis III sont sou-
vent fermés. Les plis II portés par les flancs des plis III ont alors leurs plans axiaux subparallé-
les & ceux de ces derniers. Une légére obliquité subsiste parfois (fig. 113¢), ce qui permet de dé-
celer qu'il s'agit d'une figure d'interférence. Mais dans de nomwbreux cas, les enchainements de plis
dotvent &tre faits d la foils de charniéres III et de charnidres IT "véutilisdes" (fig. 113d), la |
distinction entre les deux générations &tant extrémement délicate. ; i

On doit donc considérer que les premidres structures formées (schistosités, plis), non seulement |
peuvent rejouer lors des déformations successives, mais &galement peuvent guider dans une certaine
mesure le développement des nouvelles structures. Par exemple si 1'@cart angulaire entre la schisto— |
sité IT déja formée et la schistositd III qui pourrait apparaftre est localement trop faible, cette

| c d 0,5 cm derniére ne s'individualise pas sous forme d'une nouvelle famille de surfaces obliques, mais emprun— L
——— A S P . e ; : : : 2

0,8 mm te la schistosité préexistante. De la méme maniére, la direction axiale des plis peut €tre locale- i

Fig. 112 - Rejeux de schistosités ment influencée par la direction axiale des plis antérieurs. i

5 : i o
Bande de crénulation II. Lors de la formation de cette cren?lat1on IF, %ilest Ergzazieag?a_
la fo?iat?gn I, en dehors des bandes de crénulation sporadiques, rejoue ;n CIiil- i::g %
tissement, ce q&i accentue sa finesse. Calcaires et schistes Sestriere Borga H
td

isai i 1'en-
b) La crénulation II est recoupée par des bandes de c%satllement III'q31 s? ;:i:uingls?f7‘.
veloppe de la foliation I crénulée. Schistes noirs & chloritolide ; NE Fraitéve ;

igné rodui ésultant
¢) Certaines surfaces de crénulation II so?t ?0“118?&2? par ges Z:oizzzz :ﬂ:qusc:éiulation 1, ‘
d'une dissolution sous pression. Les suFfaces aln51.sou11gn?es, pbis depla e e aax Negine - ‘
dessinent en fait une nouvelle schist051t§ (111) qui, sur } ;nzemﬂrzc B Laplcics Py
ment oblique sur la schistosité II. Calcaires et schistes ; u ]

iquité é i lles
d) Un débit amygdalaire résulte d'une faible obliquité entre la crénulation II et de nouvelle

ig é £, b ci-dessus ; méme lame mince).
surfaces de cisaillement prenant cette derniére en écharpe (c 3 N
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Fig. 113 - Utilisation et réactivation de plis

a) Influence des charniéres II sur la localisation des charniéres III. Série Bagliacone-Riven=
tosa ; bord du Tavignano au NE de Poggio-di-Venaco.

5 g , ' ; )
b) Rejeu cisaillant dans le plan axial d'un pli II, combinéd avec la formation d'un pli III
D'aprés le méme affleurement que ci-dessus.

¢) Plans axiaux des plis TII faiblement obliques sur ceux des.plis II, ce qui permet de recon-
naftre deux générations de plis. Calcaires siliceux ; Laux (Val Chisone).

i i ; g la
d) Ce que pourrait donner la méme superposition si la tendanc? au p??alle%1§me entre 1$iiiud25

axiaux était plus poussée. Dans un tel cas, il ne serait plus possible d identifier avec ce

les plis de chaque génération.

11 - EVOLUTION DE LA GEOMETRIE DES PLIS

L. Variations de la géométrie des plis

Pour une méme génération de plis on constate souvent une variation de la forme et iu ityizligi
plis mineurs entre des secteurs relativement voisins. C'est le cas par exemple le 13ng e e: yallee
du Guil, entre Chiteau-Queyras et Aiguilles (CARON, 1974b), ou bien en Corse entre Venaco
(fig. 108).
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- Dans certains cas, les plis III ont une forme en chevromns, ouverts d'environ 70 3-90° ; une
linéation ant@rieure est disposée suivant une hélice (petit cercle en projection stéréographique).

- Dans d'autres cas, les plis sont plus fermés, les charnidres sont visiblement Epaissies et

la schistosité est plus fine ; les figures de reprise de lin8ations ne se ramdnent pas i des cas
simples. ' .

- Dans d'autres cas encore, les plis sont subisoclinaux, les charniBres épaissies et les flancs
souvent cisaillés, la schistosité encore plus fine ; une linéation antérieure déformée décrit une
courbe plane (un grand cercle en projection stéréographique).

Ces différences de style dépendent de la lithologie, de la position des plis mineurs par rap-
port aux plis majeurs, et de 1'intensité des déformations. On peut pourtant envisager que Les plis
des secteurs les plus déformés sont passés par wn stade représenté par les plis des secteurs les
moins déformés. En effet, une analyse attentive montre que les figures de reprise des linéations
dans les secteurs les plus déformés sont en fait composites. Si 1'on multiplie les mesures de 1liné-
ations autour d'un pli décimétrique (12 & 15 et non plus 5 & 7, avec une précision de 1'ordre de 2
i 4°), les diagrammes obtenus sont instructifs (fig. 114).

- On constate tout d'abord que, méme en multipliant les mesures, on obtient toujours une bonne
approximation d'un petit cercle dans les secteurs les moins déformés (fig. 114a) : 1'angle entre
l'axe du pli et la linéation reprise varie trés peu dans les surfaces tangentes au pli, ce qui té-
moigne de la genése du pli par flexion ("flexural slip fold").

— Dans les secteurs ol un moins grand nombre de mesures ménerait 3 une approximation raisonna-—
ble d'un grand cercle, on construit en fait une figure composite (fig. 114b), que 1'on peut ramener
d une portion de petit cercle dans la charniére, et & un grand cercle approché dans les flancs. Cet-
te différence de comportement entre la charnidre et les flancs permet d'envisager que le pli de dé-
tail considéré résulte de la modification par "glissement" d'un pli tout d'abord né par flexure. Une
relique du premier stade de flexure serait préservée dans la charniére, qui aurait résisté lors de
1'évolution des mécanismes soit vers une compression-traction ("pure shear") inhomogéne soit vers
un cisaillement simple ("simple shear") préférentiel des flancs (RAMSAY, 1962, 1967). Il s'agit de
plis "avec glissement" plutdt que de plis "par glissement".

— Dans les cas de figures intermédiaires entre les deux précédents (fig., 114c), on peut admet-
tre que, aprés le stade de flexure, les "glissements" dans les flancs sont peu intenses. Bien que
les pBles des linéations déformées s'@cartent d'un petit cercle, le réalignement n'est pas suffisant
pour que l'on puisse tracer un grand cercle méme approximatif.

= Lorsque la lination d'étirement est subparalléle & 1'axe des plis III E-W (fig. 114d), on
construit &galement une portion de petit cercle dans la charnidre ; dans les flancs, les pdles des
linéations s'@cartent du petit cercle initial et tendent 3 se paralléliser avec 1'axe du pli.

2. Mécanismes possibles de 1'évolution des plis

Les différences de forme des plis, aussi bien que l'orientation des linéations reprises dans
les secteurs les plus déformés, semblent montrer que la géométrie finale des plis de ces derniers
secteurs est due & une &volution des mécanismes de déformation. Le plissement a trés probablement
débuté par flexure et glissements différentiels dans 1'enveloppe des plis ("flexural slip fold").
Ensuite, ou peut tre alors que le processus précédent n'était pas encore achevé, la schistositd IIT
s'est développée et les plis ont &té exagérés par l'un ou 1'autre des mécanismes suivants (ou par
les deux 3 la fois) compression-traction progressive ("progressive pure shear"), ou cisaillement
progressif ("progressive simple shear"). La distinction entre ces deux derniers mécanismes par 1'é-
tude de la forme finale des objets déformés est en général trés délicate (HOBBS et al., 1976) , sur-
tout que les deux peuvent se combiner. En particulier, les différences de répartition entre des li-
néations déformées,soit par flexion puis compression-traction, soit par flexion puis cisaillement,

sont trop faibles, d&s que les déformations sont suffisamment intenses, pour que la précision des me-
sures permette de trancher (RAMSAY, 1967).

Il semble pourtant que certains au moins des profils de plis II et IIT décrits par les figures
79, 85, 101 et 105 soient suffisamment proches des diagrammes théoriques (RAMSAY, 1962, 1967) pour
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que 1l'on admette qu'un aplatissement d'au moins 20 % ait affecté ces plis. Mais un tel aplatisse—
ment est inhomogéne, puisqu'il n'affecte pas de la méme maniére les flancs et les charniéres des
plis.

D'autre part, on s'attendrait & ce que l'aplatissement, s'il agissait seul, affecte les plis de
maniére symétrique et graduée. Or la tendance i la réorientation des lin8ations est souvent mieux
marquée dans un flanc que dans 1'autre. De plus, cette tendance est en général irréguliére dans les

plis relativement peu déformés : trés faible dans les charniéres, elle est souvent maximale pour un
angle d'environ 30 & 40° entre le plan axial et la surface plissée, puis diminue de nouveau pour des
angles plus faibles (fig. 1l4c). Ceci est compatible avec le rBle de zones de cisaillement plus ou

moins discontinues. D'ailleurs, les surfaces de schistosité peuvent &videmment &tre le siége de tels
cisaillements. Il faut enfin remarquer que si, comme il est probable, les cisaillements jouent effec—
tivement un role dans 1'évolution des plis, leurs sens tendent 3 se compenser sur les deux flancs
dans certains cas (fig. 114b), et se cumulent dans d'autres (fig. 1144d).

3. Conséquences pratiques

La reconnaissance des mécanismes possibles de 1'évolution des plis entralne quelques conséquen-
ces,

- Tout d'abord, il faut insister sur la nécessité d'effectuer des mesures sur des plis mineurs
séparés, et non pas de cumuler les mesures faites sur différents plis d'un secteur méme restreint.
Il est souvent plus profitable de prendre soigneusement le plus grand nombre possible de mesures au-
tour d'un seul pli de détail que de prendre quelques mesures sur différents plis.

- D'autre part, on peut recomnstruire avec plus ou moins de précision la direetion initiale des
linéations déformées : il faut pour cela "dérouler" sur um petit cercle la lindation & partir de son
orientation dans un plan perpendiculaire au plan axial du pli. Il ne s'agit toutefois que d'une ap-
proximation, car la charni&re du pli a pu &tre globalement tournde autour d'un axe perpendiculaire
4 son plan axial, et car des cisaillements différentiels ont pu faire que la charnidre actuelle ne
corresponde pas a4 la charniére aprds le stade de flexion. Mais cette approximation semble fondée

dans la mesure ol des directions initiales construites & partir de plis différents d'un méme affleu-
rement sont voisines.

Fig. 114 - Déformation de linéations

a) Les pOles de la linéation déformée (croix) ne s'écartent pas notablement d'un petit cercle
régi par l'axe du pli (cercle creux) : pli par flexion. Calcaires ; N de Chiateau-Queyras.

b) Les pGles de la linéation déformée se disposent sur une portion de petit cercle dans la zene
de charniére. Ils tendent d se placer sur un grand cercle dans les flancs, ce qui permettrait de
construire une 'direction de glissement" si 1'on disposait d'un moins grand nombre de mesures. Les
fléches entre parenthéses, sur le schéma de pli, indiquent les sens de cisaillement qu'il faudrait
retenir si 1'@volution de ce pli &tait bien due 3 un mécanisme de cisaillement. Calcaires et schis-
tes ; Ville-Vieille.

¢) Les pdles des linéations déformées se disposent sur un petit cercle éans la zone de charnié-
re, mais s'en &cartent nettement dans les flancs. L'écart n'atteint pas la méme vale?r'dans les deux
flanes, et il n'est pas régulier dans le flanc inférieur (€cart maximum pour les P051t1ons 3.et 4y,
Ceci est compatible avec un cisaillement préférentiel dans 1'un des flancs. Calcaires et schistes ;
NW M. Fraitéve.

d) Dans le cas de plis III E-W, les pdles des linéations déformées se disposent encore sur un
petit cercle dans la zone de charnidre, mais elles tendent & se paralléliser avec 1'axe du pli dans
les flancs. Si des cisaillements rendaient compte de cette &volution, ils se cumuleraient sur les

deux flancs du pli. Calcaires et schistes ; Valle Argentiera.
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11 - EVENTAILS DE DISPERSION

1. Causes de dispersion des directions axiales des plis mineurs

ractére de la phase IIT était la grande dispeislon
g8 inte, les plans
i i face d'affleurement méme restreinte,
i i xiales des plis mineurs sur une sur : e e pene
iiiai;rEZELEEZEErents plis restant subparalléles entre eux ?tlavic‘ladzghzizzztiiné aiiales s agps
i dispersion affecte a la fois ectio
e e shife do4 BB THEC CEtt?nérai décider si telle charniére considérée est un pli II, un

E ‘ ' ' - . i tte
gndrations, sans que l'on pulsse éen g e T . Ty gauses possibles de 8
| ﬁli 111, ou,un pli II réactivé lors de la phase IILI ("pli I )

dispersion sont variées (fig. 116).

; ; '
Nous avons vu a4 plusieurs reprises qu un ca

<12 9 40 cm
43 =T g

Fig. 115 — Dispersion de plis mineurs
i i e ins d'l m* d'af-
Plis postérieurs 3 la foliation I (plis II, plis III et plis "II + III'") sur moins
fleurement. Calcaires et schistes ; E de Ville-Vieille.

a) "Plis d'entrainement" dans un couple eisatllant (fig. 116a)

L 1 tion produite sur ume couche soumise & un conle Eisaillan?, 1% peut seaizrgig_
iy e 5 tﬁai' d‘zntrainement". 11 semble que de tels plis, od }a f1?x10n joue ??1r ;
by Ells aPPE}ES E ;iec des directions axiales trds variables sur la d}rectlon de cisai eme'znine1le
P;zﬁg;;ﬂtigzilfsgiNSEN et SCOTT, 1969). La dispersion des dirch%ogs axiales des gl1zé§zzmgzlgn‘au-
Edés la’naissaﬁce des plis), et elle‘serait due & di; ?EZefoizti;tging::niz Zg:z Tes e
tf? paz:,oiizpzi:nz'ZttzizeiziEeieziizugesiozi 2§iati§seme;t méme relativement faible affectait en-
qui no

. - n
suite les "plis d'entrainement .

b) Etirement

s ' " _
étirement de la matiére lors d'une déforma

(] 1
i i i riable peuvent traduire 1 ma ¢ r
Des plis de direction va P o s tre cramsee.

tion soit par cisaillement, soit par distorsion. Plusieurs m

striction (ellipsoide des déformations finies @e
ipsol g n raccourcis-
forme oblongue), 1'allongement suivant X (grand axe de 1‘?1}1p501de) est compenseﬁp;re:t e ranio-
sement 3 la foi; suivant Z (petit axe) et ¥ (axe intermédiaire). Dans la mesu{§\? - 1eu; ik aippm
re approximation, perpendiculaire au plan axial des pllsr eE od ¥ est subpa?iadiiie P
axiale moyenne ia courbure des axes et la dispersion qui s'ensult peuvent t
]
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- Lors d'une distorsion isovolumétrique en con

raccourcissement suivant Y (fig. 116b). Il ne s'agit 13, somme toute, que d'une variante au "double
plissement" préditmpar FLINN (1962) pour une déformation finie en constriction.

g h

Fig. 116 - Causes de dispersion des plis mineurs

Commentaire dans le texte.

- Si, dans un premier stade, des plis naissent avec une légere dispersion aléatoire initiale,
un Etirement ultérieur subperpendiculaire i 1'axe des plis initiaux, qui tend i réorienter les axes
de plis comme des marqueurs passifs vers la direction d'étirement (FLINN, 1962), peut accentuer la
légére dispersion initiale (fig. 116d) (SANDERSON, 1973). On arrive & un résultat comparable si les
plis naissent non pas simultanément, mais successivement, soit au cours d'une déformation en cons—
triction (BORRADATLE, 1972), soit au cours d'un cisaillement progressif (ESCHER et WATTERSON, 1974)
les plis formés au début sont plus réorientés que ceux qui sont formés ensuite.

- Un aplatissement A taux variable est responsable de la genése de plis 4 axe courbe (fig. 116d)
(RAMSAY, 1962). Ce taux d'aplatissement variable se traduit par des profils différents d'un wéme pli.

- Si la déformation peut &tre ramende i un flux laminaire paralléle au plan axial des plis (plan
XY), avec un gradient de vitesse perpendiculaire 3 ce plan, un gradient de vitesse latéral suivant Y
forme des plis 4 axe courbe (fig. 116e) (HANSEN, 1967).
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e) Cisaillement votationnel (fig. 116f)

surfaces de cisaillement subparalléles aux plans axiaux, discon-—
Si le cisaillement comporte une composante en

le long desquelles il s'effectue, les axes
port aux autres. La dispersion

Une fois les plis formés, des
tinues a 1'échelle des plis, peuvent se développet.
rotation autour d'un axe perpendiculaire aux surfaces
des plis contenus dans deux paquets distincts tournent les uns par rap
obtenue peut &tre comparable i celle qui est observée ici (JEANNETTE, 1972).

d) Plissement d'une surface non plane

Si le marqueur que constitue une surface plissée &tait déja déformé avant le plissement (super-
position de deux phases), l'attitude des mouveaux plis dépend de l'orientation des surfaces avant le
deuxizme plissement (TURNER et WEISS, 1963 ; RAMSAY, 1967). En particulier si les plis de deuxiéme
phase sont engendrés par cisaillement, les axes de ces plis correspondent & 1'intersection d'une sur
face déja plissée par une famille de nouveaux plans ("plans de glissement") subparalléles entre eux
(fig. 116g). Les axes des mouveaux plis sont donc dispersés dans un plan.

e) Plis enroulés

de deux générations de plis, les premiers plis sont
déformés par les seconds (fig. 116h). 8i les deux générations de plis sont de dimensions et de style

comparables, on ne fait la distinction que dans les cas de reprise évidente. Une compression ulté-

rieure, ou bien un cisaillement, contribuent & paralléliser les surfaces axiales des deux familles

de plis et & étaler leurs directions axiales.

Toujours dans le cas de la superposition

Fig. 117 - Dispersion de plis III métriques déformant une surface
déja plissée par un pli II décamétrique

Calcaires siliceux en dalles ; E de la bergerie de Valloncrd (haut Val Germanasca).

2. Importance de différentes causes de dispersion dans les régions &tudiées

11 est clair que, les structures &tant polyphasées dans les deux régions &tudides, les deux
derniéres causes de dispersion évoquées (fig. 116 g et h) doivent jouer un rdle important. Nous a-
vons déji signalé, dans le secteur de la Punta Muracinto, 1'influence de 1'ouverture des plis II
sur le plongement axial des plis III  (fig. 37d). Cette influence est également décelable dans les
Alpes cottiennes, lorsque par exemple les flancs d'un pli IT décamétrique sont replissés par des
plis III décimétriques (fig. 117). A 1'échelle de plis IT et IIT mineurs de méme dimension, une cau-
se essentielle de dispersion est probablement 1l'enroulement des plis II par les plis IILI, puis 1'é-
talement des directions axiales par étirement (fig. 118) (CARON, 1974b). C'est notamment ce qui res—
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y 1Lre
oY de la orre O ce ntre L= d ve tails de dlSpErSlOn et les d X
S C Sp ndan ent s eux t pes d'é n e eu d ctions de

1i 111 = Y . ~ - T - . . A
pilis majeur ap. XVI L'étirem t peut tre réalisé par une déformation dont le mécanisme
S (Ch }. en e )

. ok i 1

reste & préciser (aplatissement Prog?es§1§, cozstiziitzgni:isrzizzzﬁEiﬁisc(Capse nel" fig. 116£)

[l est en tout §BS i?rgi:;egielizsdE;EZisiiﬁi? gn observe en effet de telles surfaces dedCIia;éie‘
BRESILAN. ensui;e ig stries sont courbes. De plus, ces surfaces sép?rent des paquets d?n e
ment sur 1eSqU§' e 'zis axiales de plis, mais aussi (dans une bien moindre mesure) 1?? 11F9Cau
s$?1?ment 50 lrESF;férentes. Lorsque de telles rotations autour d'un axe subperpendiculaire tour-
d etlrewent, SO“;. : t été observées, les paquets les plus élevés et les plus septentrlogayzlonaux
Pléﬂ iXIilgginEIIZaiz un sens horair; par rapport aux paquets les plus bas et les plus meridi
nalen e

IV - COMBINAISON DE MECANISMES A DIFFERENTES ECHELLES

seulement de la succession de différentes "phas?f”
chaque phase, de la combinaison ée structures d'é
part d'héritage et de réutilisation de structures
des nouvelles déformations ne sont pas necessaire-
'achantillon ou de 1'affleurement n'est donc pas

et une explication d'ensemble de la
La phase LII dans les Alpes

Les corps tectoniques analysés résulFent non
de déformation A caractéres différentﬁ,mals, pour
chelles différentes. Aux différentes %chelles, la
antérieures et la part due aux caract?res propres
ment les mémes. I'image observée a l'sch?%le de 1 i1l
forcément immédiatement transposable a 1.e§helle de la reg;9¥%érentes
région doit tenir compte de l'effet combiné QE gtructures 1t ere .
cottiennes fournit quelques exemples de combinaison de structu .

1. Réorientation des lingations et des plis

é i és par
Lors de la phase III, les plis II mineurs sonﬁ d:abord enﬁoul%s 2u§:tzeii iilzizéirzionpde
flexion, puis affectés comme les plis III par des ‘gllgsem?nts qui 3 c n b st S
i i iales. La linéation minérale qui existait en fin e phase s i
leuré dIEECtlon31?X1III naissants. Mais 1'étirement a réorienté& ces linéations beaucoup mieu 1?
rOUIEe.Par }EE'P lSue le réalignement de celles=1a est souvent trés bon dans }es flanﬁs des p 15.IES
ézz ﬁiiz;tiznsligoiientées tendent d se paralléliser avec‘la "direction de gé%s?TTZEES’ iz izeséa_
linéations d'étirement portées par la nouvelle sch}stos1te III. Oglremarizesurai]autre glun 8 Ee
rientation des linéations minéral?s est souvent'mezl}eurz siz i?néaizgnqenrou1ée T
: sur celui ol 1'écart angulaire entre la dlri:t;izncedu e ok i
faces de cisaillement discontinues.

pli ‘

rection d'étirement est le plus falﬁle. De'plus, i !

1'autre, qui tend & &tre recoupé préférentiellement par des su
3

3 é i IIEL.
On est donc amené & considérer les plts II comme des @arqueurs_passtfé d;fizaiiigzmiigngaite
Celle-ci tend & réorienter les axes des plis II, mais la réorientation eztssgirections e tee Pour
pour que 1'héritage de la phase II se refléte dans la gfa?de dispersion lzment S ei shuEra. aoEdile
les linéations minérales, 1'héritage des structures antérieures peu; éga o e et G-
il se refléte par exemple dans la vari?b%liti de lizilg:giTﬁgztfiis :ﬁiozgeeiortﬁon is oerit arcle
é fig. 88 ou bien dans la disposition des po . Lnéatl Jur = B
Eziz ia Ebarniére des plis de détail (fig. 114). Mais la linéation mﬁneraie gz:ziz ggrlizsrecristaln
des plis mineurs conmstitue un marqueur actif de la defo?métlon 111, E?S dg endangt divesre d'un
lisations orient@es et les cristallisations en zone abritée sont s?uﬁlla ps‘attendre i ce que l'al-
certain stade de la progression de cette déformatiom. On‘ne peut d 31 eu§s 2 1alllanesda fo. AEFomi-
longement des minéraux néoformés soit strictement parallgle au gran axea ?aux : sinen. csr allonge~
tion finie IIT que si les stades successifs de cette defo;mat%on sgnt colx miné;al et’de g o
ment dépend de la direction de 1l'extension au moment précis ou se orme le 3
tion de celui-ci lors des stades ultérieurs de la déformation.

.

‘ i mme en
La linéation minérale (linéation d'étirement) sur les flancs des plis IIIdf;t dgigénc?lemporte
témoigne son bon réglage, un élément structural TIT od la part de la nouvelle déform
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sur la part de 1'héritage. Elle tend ainsi a indiquer, avec une assez bonne approximation, 1'orien-
tation du grand axe de 1'ellipsofde de déformation finie de phase ITII.

2. Etirement et cisaillement

a) Conplémentaritéd

Aprés le plissement IiI, l'évolution des déformations peut se traduire de deux maniéres diffé-
rentes, & 1'échelle de 1'affleurement.

— Ou bien 1'étirement, qui peut résulter soit d'une compression-traction progressive soit d'un
cisaillement progressif, est suffisamment intime pour qu'on le considére comme une déformation con-
tinue, bien qu'hétérogéne. Il a pour effets 1'aplatissement au moins apparent des plis, la tendance
au quasi parallélisme des diverses familles de surfaces, l'accentuation de la schistosité, la disper-
sion des axes de plis, et la réorientation des lin&ations vers une direction privilégige,

- Ou bien des "paquets", oli les plis sont encore bien visibles,
ou des zones de cisaillement discontinues.
bien de zones sporadiques a 1'i
ment localement continu.

sont séparés par des surfaces
I1 peut s'agir de surfaces nettes (chevauchements), ou
ntérieur desquelles la déformation peut &tre ramenée i un cisaille-

Lorsque les surfaces ou zones de cisaillement ont un espacement du méme ordre de grandeur que
la demi-longueur d'onde des plis mineurs, certains effets sont comparables 3 ceux d'une déformation
continue : dilacération des flancs et isolement des charnidres donnant une image en "aplatissement"
réalisation d'un dé&bit privilégié dans la mesure od les surfaces de cisaillement sont subparalléles

aux plans axiaux des plis ; &talement des directions axiales de plis sous l'effet de cisaillements

rotationnels ; matérialisation sous forme de stries d'une direction privilégige.

D'autre part, une certaine complémentarité entre les Etirements continus et les surfaces ou
les zones de cisaillements est observable. A 1'&chelle d'un pli mineur,
rection privilégiée est réalisée par la réorientation des linéations minérales dans le flanc ofi
l'angle entre la linéation "enroulée" et la direction d'étirement est le plus faible. Dans 1'autre
flanc, oli la réorientation devrait &tre plus importante, il se développe souvent une surface de ei-
saillement sur laquelle les stries sont subparalléles & la direction d'&tirement. A 1'échelle du
versant, l'alternance de paquets plissés et &tirés et de paquets cisaillés dépend en général de 1'a-
gencement des plis hectométriques : lorsque les schistositds II et III sont subparalléles, 1'étire-
ment continu prédomine et les plis de détail sont encore bien visibles :

; dans les flancs ol 1'obli-
quité entre les schistosités II et IIT est plus grande, le rejeu cisaillant de ces surfaces améne
une cataclase et 1'oblitération des plis.

la matérialisation d'une di-

b) Cumul ou compensation ?

Un probléme important concerne l'effet global, & 1'échelle de la région, de la combinaison de

ces deux types de déformation (continue et discontinue, i 1'échelle de 1'affleurement) :

i ou bien
ceux-ci conduisent 3 des déplacements de méme sens, et donc se cumulent ; ou bien les déplacements
sont de sens opposé, et tendent i se compenser,

Les cisaillements discontinus correspondent i des chevauchements vers 1'E ("rétrocharriages").
Envisager qu'ils se cumulent avec les déformations continues revient A4 dire que ceux-13 ne sont que
1l'exagération d'une déformation ramende 3 un cisaillement continu et homogéne ("simple shear") i
1'&chelle de 1a région. On obtiendrait donc un modale (fig. 119) ofi, & la maniére de celui proposé
par ESCHER et WATTERSON (1974) au Groenland occidental, une déformation III par cisaillement progres-

sif ménerait & un raccourcissement E-W important, et & un Etirement intime de la matidre Egalement
E-W.
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é i ge 3 isaill t simple
Fig. 119 - Modele d'une déformation ramenée 3 un cisaillemen ple,

moge: O nece p e matiere envlisagee
h ne et continu cessltant un raccourcissement 1mpor tant de la trﬂ[l(.‘.]le d
o 23 )

. . \ he-
i tions continues et les ¢
i i i ompensation entre les déforma
Au contraire, s'il y a tendance d la comp

vaucheme d O nus ma a éch égion est compar able a celle d'un pllS S nt ou
nts 1scontl 5 1 ge 1 C elle de la r g eme
120) . Dans ce cas une défor

t u Y anc ::ess:i £ fig.

les dEP lacements tenden a s ! anm ler entre les f1l 5 Suc s ( 1% 4

mation res marquee se xan'festant notamment par une directior d'étirement bien leglee n'est pas
q ? 3

indi i i nt (RAMSAY, 1969).
nécessairement 1'indice d'un raccourcissement importa ( s

s un raccourcissement tres

Fig. 120 - Modéle d'une déformation hétérogéne, ne nécessitant pas e e s
i ortan; de la tranche de matiére (un raccourcissement plus 1mpor§§?§ i un
1m - . . . .
prgfond pourrait induire cette déformation ; voir aussi la figure

contil
e u for tions
Un 1nd1ce en faUEur de la compensatlon, plutot qu du cum 1, des dé ma [0} ITI {0} nues

et discontinues i 1'échelle de la région alpine étugiée iiz i;lsgiﬁan;aés 8 2 T R

i ingati 'éti t autour des p . . )

reprise des linéations d'étiremen P L1 E ] bEy
?ZgEZtgiemeﬁts se cumulent entre les deux flancs d'un méme pli mineur, mais peuvent te P

er 1 ff 198 \Y hement ver 1 \' . a mpensatlo e ferai donec 1cl1 entre la défor-
L co n s t
] e et d'u chevauc s E OlS1

é i i al'e 1i mineur
mation continue et le chevauchement, et non plus par déformation continue a 1'échelle du p s
comme dans le cas de la figure 114b.

3. Etirement, chevauchements et décrochements

a i i de la "phase IV", &taient soulignées }es limi-
o ;SEU i éé?g;azfﬁged;ogiéglgrzexzingzzax%OEZs 1imite§ ont fonctionné jusque Fréﬁ zece:iz?isen
Ezirgigementz flexures ou chevauchements. Il semble qu'el%es aient egalemgnt_cotsgzggeinziViduali_
t ;'eurs lors de la phase III (CARON, 1974b). D'umne paft elles étaien i ; v
s’ructuraux maj 2 e des plis III N-S et E-W, puisqu'elles séparent des blocs ol ‘?s ; 2
G o lori'de latnizi;izztes. D?autre part, elles fonctionnaient probablement lors de 1 evoluttgnuefs
ngZiiaiizisS$¥I vers des étirements et des chevauchements. En effet, 611?5 nzt?iE;:izznztpizs zhe_
ment pas 1'agencement des directions d'Etirement ; le long de ces zones, les
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se, mais elles dépendent &galement des anisotropies antérieures et des stades successif
velle déformation. D'autre part, des structures apparemment successives A 1'échelle de 1'affleure-
ment sont complémentaires & 1'échelle de la région. C'est le cas notamment des plis,
chevauchements et décrochements au cours de la phase III. Il est ainsi, me semble-
de définir ici une &chelle & laquelle la déformation III soit homogéne,
tion régionale, tenir compte de la combinaison des différentes structures.

rechercher les objets t&moins de certains stades de déformation,
antérieurs et épargnés par les stades suivants. A 1'échelle du décims
dans une certaine mesure des charniéres de plis, ol 1'
par flexion avant leur &volution ultérieure par "glissement". A 1'échelle de la fraction de millimé-

tre, les minéraux de métamorphisme constituent 8galement de bons marqueurs de la progression des dé-~
formations,

vauchements sont peu développés, comme s'il y avait une complémentarité entre des mouvements tangen—
tiels dans la masse des blocs et des mouvements de décrochement aux limites de bloes. De plus, les
limites de blocs sont des décrochements lorsqu'ils sont subparalléles aux directions de glissement,

et sont des surfaces de chevauchement lorsque leur direction est nettement oblique sur les directions
de glissement (fig. 91).

On peut donc envisager qu'il y ait eu, lors de la phase III, combinaison entre des étirements,
des chevauchements et des décrochements.

V ~ CONCLUSIONS

Les structures analysées refl&tent un effet global des déformations successives.

D'une part,
les structures d'une phase donnée ne refldtent pas seulement la déformation finie liée

d cette pha-
s de la nou-

étirements,
t-il, impossible
et on doit,pour une interpréta-

I1 est également trés important de connaitre la progression des déformations. I1 faut pour cela

si possible ind&pendants des stades
tre, c'est le cas par exemple
on a un témoin de la naissance des plis III

ce que nous &voquerons aprés avoir répertorié les principaux minéraux de métamorphisme.
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Chapitre XIX

REPARTITION CARTOGRAPHIQUE
DE QUELQUES MINERAUX DE METAMORPHISME

INTRODUCTION

Les quelques cartes présentées dans ce chapitre permettent d'esquisser la répartition géographi-
que des principaux minéraux de métamorphisme dans les régions &tudies, en distinguant quelques grands
groupes de roches : diabases et prasinites, euphotides, caleschistes, micaschistes, dans les Alpes
cottiennes septentrionales ; diabases et basaltes, euphotides, en Corse alpine méridionale. Les dif-
férents minéraux ont été déterminés optiquement en lame mince, et il ne s'agit pas d'une &tude miné-

ralogique ou pétrographique du métamorphisme alpin. La comparaison des différentes cartes souldve
toutefois quelques problémes.

I = ALPES COTTIENNES SEPTENTRIONALES

On compléte dans cette région des Alpes les cartes de répartition de minéraux dessinées notam-
ment par BEARTH (1962), BOCQUET (1971, 1974), CHATTERJEE (1971) et SALIOT (1973).

1. Diabases et prasinites (fig. 121)

L'albite, la chlorite, une &pidote monoclinique ferrifére, et en général le quartz,sont pré-
sents dans la plupart des roches vertes i grain fin de cette région.
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@ lawsonite

DIABASES — zofsite
0 amphibole bleue ® pumpellyite
J actinote — prehnite
@ hornblende B grenat
* jadéite g biotite

Fig. 121 - Répartition des quelques minéraux de métamorphisme dans les diabases
et les prasinites des Alpes cottiennes septentrionales

A 1'W, dans le massif du Chenaillet, la prehnite et la pumpellyite se dé&veloppent aux dépens
du plagioclase magmatique, ainsi que dans les fentes. L'amphibole est une actinote. La lawsonite
est trés rare.

Plus 3 1'E, dans une bande s'étendant de la pointe S du massif d'Ambin 4 la région de Chiteau-
Queyras et de Ville-Vieille, la lawsonite et une amphibole bleue sont omniprésentes (fig. 122a),
souvent accompagnées d'un pyroxéne jadéitique. La pumpellyite et une épidote se développent secon-
dairement & partir de la lawsonite, tandis qu'un agrégat de chlorite et d'albite, ou parfois de
1'actinote, remplacent incomplétement 1'amphibole bleue.
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Fig. 122 - Minéraux de métamorphisme de
roches vertes dans les Alpes

a) Lawsonite (La) et amphibole
bleue (AB) dans une diabase. W d'Qulx ;
lame A 71 31d.

b) Pseudomorphose de lawsonite en
zoisite (Z) ou en pumpellyite (Pu) dans
un métagabbro. Col Clapis ; lame A 74 59b.

¢) Croissance tardive de lawsonite
(La) sur une ancienne lawsonite pseudo-
morphosée par de la zoisite (Z) dans un
métagabbro. Col Clapis ; lame S 70 17a.

Plus & 1'E encore, 1l'amphibole bleue, toujours présente, est accompagnée de zoisite. Celle-ci
constitue des pseudomorphoses de lawsonite, dont on trouve parfois quelques restes. L'actinote tend
encore d remplacer l'amphibole bleue.

Enfin, dans une bande longeant la limite du massif Dora-Maira, se développent une hornblende
bleu-vert, un grenat, et de la biotite verte, puis brune. On observe encore parfois des restes d'am-
phibole bleue au centre des hornblendes, ou bien au coeur d'amas biotitiques, chloriteux et albiti-
ques. L'actinote est tardive.
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GABBROS

¢ amphibole bleue ® lawsonite
J actinote —— zoisite

<4 hornblende ¥ pumpellyite
* jadéite — prehnite

Fig. 123 - Répartition de quelques minéraux de métamorphisme
dans les euphotides des Alpes cottiennes septentrionales

2. Euphotides (fig. 123)

Les affleurements de métagabbros sont nettement plus rares que les précédents. A coté de_l'actl—
note omniprésente, les minéraux calciques sont la prehnite et la_mepellyite éll'?, la lagsgnlte plus
3 1'E, puis la zoIsite encore plus & 1'E. Les domaines de répartition de_ces d{fferents minéraux se
recouvrent toutefois largement. Une pumpellyite magnésienne incolcrs,.qUL se Eevgloppe aux dépens
de la lawsonite (fig. 122b), est stable jusque loin vers 1'E. La zoisite parait gégalement dans de
nombreux cas former des pseudomorphoses de lawsonite (fig. 122b), mais }es rapports entre ces deux R
minéraux ne sont pas toujours trés clairs, et il semble que, dans certains cas, de la lawsonite frai-
che croft autour de la zoisite (fig. 122¢). Une amphibole bleue, et parfois une hornblende Pleu—vert
ccexistent avec la zoisite. Enfin, au col Clapis une ancienne albitite recoupant les euphotides est
transformée en une roche faite presque exclusivement de pyroxéne jadéitique et de quartz.
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SCHISTES ET CALCSCHISTES

¢ amphibole bleue —~ zoisite
@ lawsonite A chloritoide
o] id. (pseudom.) B grenat

Fig., 124 - Répartition de quelques min&raux de métdmorphisme
dans les schistes et les calecschistes des Alpes cottiennes septentrionales

3. Calcschistes (fig. 124)

La minéralogie des calcschistes est souvent assez pauvre : calcite, quartz, mica blanc,chlorite,
+ albite, * mati&re opaque. Le fait marquant dans les calcschistes est ainsi la présence, dans pres-—
que toute la r&gion, de lawsonites ou de pseudomorphoses de lawsonite. Les pseudomorphoses consistent
principalement en calcite et micas blancs (phengite et paragonite), + chlorite & 1'W, en zoisite et
micas blancs & 1'E. Dans un méme secteur, la lawsonite est en général d'autant mieux conservée que la
roche est plus pauvre en calecite et que l'on est plus prés des roches vertes ou des chevauchements ma-
jeurs. Il faut remarquer que je n'ai observé ni lawysonite, ni pseudomorphose de lawsonite dans les u-
nités d'origine paléogéographique prépiémontaise (série du Gondran), bien que 1l'on y rencontre des ni-
veaux identiques & ceux qui, plus & 1'E, ont fourni des pseudomorphoses de lawsonite. Je n'en ai pas
non plus observé dans les wildflyschs de la Punta Gardiol. 245




Le chloritoide est &galement trds répandu, mais uniquement dans les schistes dépourvus de cal-
cite. Je n'ai jamais observé chloritoide et lawsonite simultanément dans une méme lame migce. Dans |
| les affleurements les plus internes, au bord du massif Dora-Maira, on observe du chloritoide ou du | L'assenblage banal consiste en quartz, mica blanc, chlorite, albite + matidre opaque. Il peut
| grenat avec la zolsite. s'y ajouter une amphibole bleue ou bien, plus 3 l'intérieur, une hornblende bleu-vert. Le chloritoi-

de est également présent dans la partie E, ainsi que le grenat et la biotite verte.

"Enfin, une amphibole bleue, en général transformée & sa périphérie en chlerite et albite, est 7
parfois présente. Enfin,on a représenté sur la méme carte deux gisements de jad&ite dans les porphyroides proba-
blement permiens, engagés en écailles dans les Schistes lustrés.

5. Comparaison des différentes cartes

Chacune de ces cartes montre, dans 1l'ensemble, une répartition géographique réguliére des dif-
férents minéraux. Par exemple pour les diabases, on observe successivement de 1'W vers 1'E prehnite
et pumpellyite, puis lawsonite et amphibole bleue + pyrox@ne jadéitique (faciés des schistes bleus),
avec trés peu de transformations dans le faci&s schistes verts (actinote, épidote), puis facié&s H
| schistes verts avec reliques du faci&s schistes bleus, enfin hornblende, biotite verte, grenat (tran- |
sition vers le faciés amphibolite).

Les différentes cartes sont dans l'ensemble comparables entre elles, mais on notera toutefois
les points suivants.,
a) La pumpellyite est observable nettement plus 4 1'E dans les métagabbros que dans les diaba-—

ses. Ceci est probablement 1ié & une différence de composition des pumpellyites entre les gabbros
et les diabases.

b) La lawsonite se transforme en zoisite beaucoup plus & 1'E dans des calcschistes que dans les
diabases. On peut invoquer pour cela plusieurs raisons possibles.

- La nature des minéraux de métamorphisme dépend, toutes choses égales par ailleurs, de la com—
position chimique des roches dans lesquelles ils apparaissent. La lawsonite &tant plus riche en alu-
minium et plus pauvre en calcium que la zoisite, on peut s'attendre & trouver la premiére dans les
faciés les moins calciques. Mais, si on peut ainsi rendre compte de la présence de lawsonite plutdt
dans les calcschistes peu carbonatés que dans les calcaires francs, il est peu probable que les ro-
ches vertes aient dans 1'ensemble un rapport Ca0/Al,0; plus &levé que les calcschistes (cf. par e-
xemple les analyses données par CHATTERJEE, 1971 et BOCQUET, 1974).

- Les réactions qui conduisent & 1'apparition de lawsonite et de zoisite impliquent en général
des fluides (CO, et Hp0). La formation de zoisite correspond en général & une déshydratation et &
une décarbonatation plus poussées que la formation de lawsonite. Le rapport entre les fractions de i
CO0, et Hy0 dans la phase fluide joue €galement un rSle (GUITARD et SALIOT, 1970, 1971 ; CHATTERJEE,
1971 ; CARON,1971a). I1 est possible que le comportement de la phase fluide ne soit pas identique
dans les roches vertes et dans les calcschistes., Par exemple 1l'extension plus grande de la lawsonite
dans les calcschistes pourrait s'y expliquer par une pression fluide plus &levée que dans les dia-

bases.
- s - On n'a pas discuté les relations géométriques entre les minéraux, ni les relations entre mi-
2 éraux i i indi i f i al' i ig i
. MICASCHISTES VERTS néraux et microstructures I-es’1nd1cat1_.or‘15 ournies 3 1'occasion des exemples d&'e la premiére partie
7~ ! montrent pourtant que les différents minéraux ne sont pas synchrones (voir aussi chap. XX). Il est
7z @ amphibole bleue B grenat donc possible que les mindraux des caleschistes d'une part et ceux des roches vertes d'autre part
@ hornblende >4 biotite ne refldtent pas le méme stade de 1'évolution tectonométamorphique du bAti. Au cours d'une évolution
4 chioritoide * jadéite (porphyroides) continue, des raisons comme les deux qui ont &té évoquées ci-dessus pourraient expliquer par exemple
@ quartz,chlorite, mica blanc, albite que soit "figé" dans les calcschistes un stade maintenant oblitéré dans les roches vertes par des
; 2 . i - v cristallisations nouvelles.
Fig. 125 - Répartition de quelques minéraux de métamorphisme i
dans les micaschistes des Alpes cottiennes septentrionales ,

4, Micaschistes verts (fig. 125)

On a représentd sur une carte distincte certains min&raux observés dans les micaschistes ;
d'une part dans certains micaschistes du soubassement anté-triasique, d'autre part dans les micaschis-
tes verts régénérés au sein des Schistes lustrés eux-mémes. 249
\
|
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| DIABASES ¢ amphibole bleue ® lawsonite

I J actinote % pumpellyite
| # pyrox. jadéitique

Fig. 126 - Répartition de quelques minéraux d? Tétamorphisme
dans les diabases de Corse alpine méridionale

I1 - CORSE ALPINE MERIDIONALE

Les indications données ci-aprés compl&tent les observations de NETELBEEK (1951), SPLJER (1955),

COUTURIE (1965) et OHNENSTETTER (1975).

1. OphioTlites
On a distingué d'une part les minéraux observés dans les ferrogabbros, diabases et basaltes
(fig. 126), d'autre part ceux des euphotides (fig. 127).
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GABBROS ¢ amphibole bleue @ lawsonite
# actinote ¥ pumpellyite
% pyrox. jad. — prehnite

Fig. 127 - Répartition de quelques min&raux de métamorphisme
dans les euphotides de Corse alpine méridionale

On constate que lawsonite et amphibole bleue sont présents dans pratiquement toutes les diaba-
ses de la région &tudiée. Un pyroxéne jadéitique les accompagne parfois. L'actinote et la pumpellyi-
te sont fréquentes. La prehnite n'a &té observée qu'une fois dans une euphotide., Par rapport & ce
que l'on a signalé dans les Alpes cottiennes, il faut souligner ici la fraficheur trés générale des
assemblages 3 lawsonite-glaucophane, ainsi que l'absence de zoisite, hornblende, biotite et grenat.

Les relations que 1'on observe entre les différents minéraux des métagabbros montrent que
- la lawsonite est parfois postérieure Z la pumpellyite,

- l'amphibole bleue, souvent zone, est plus claire & la périphérie qu'au centre,

- le pyroxéne jadéitique a parfois un coeur plus riche en aegyrine et plus pauvre en jadéite
on en rencontre &galement dans des fentes.
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t des conditions de pression progressive-

I1 semble donc que la succession des min@raux tradui
des étapes antérieures au maximum de pres-—

ment plus élevées. A la différence des Alpes cottiennes,
sion seraient ici préservées.

L'actinote, une partie de la pumpellyite et du stilpnomélane traduisent des transformations
tardives, "rétromorphiques'., Ces minéraux se développent en général & partir de fissures et de sur-—
faces de cisaillement qui semblent relifes aux structures TII des Schistes lustrés encaissants. Car-

ces transformations tardives semblent plus importantes de part et d'autre de la

tographiquement,
"synforme du Tavignano", d'une part en bordure du socle, d'autre part dans 1'enveloppe de la "yir-

gation d'Altiani".

2. Schistes lustrés

les recristallisations métamorphiques sont remarquablement
peu spectaculaires. Les phyllites restent en général trés petites. Je n'ai observé ni lawsonite,

ni pseudomorphoses de lawsonite ; pourtant, la lithologie est identique i celle oli, dans les Alpes,
la lawsonite se développe facilement, et cette derni@re est abondante & quelques kilométres au NE

de la région corse &tudiée. Cette absence est d'autant plus frappante que les sé&diments de la série
de 1'Inzecca sont, de maniére indiscutable, 1iés stratigraphiquement aux roches vertes i lawsonite,
amphibole bleue et pyroxéne jadéitique. Les paragenéses de haute pression les plus intactes dans les
roches vertes sont méme lifes avec les Schistes lustrés les moins intimement déformés affleurant
dans la "synforme du Tavignano'. Au NE, ofi les cisaillements ITI sont plus développés et ol 1'acti-
note se développe dans les roches vertes, la taille des chlorites et des micas blancs augmente dans

les Schistes lustrés.

Par rapport aux Alpes cottiennes,

111 — CONCLUSIONS

La répartition cartographique des min&raux de métamorphisme semble réguliére, tant dans les
Alpes cottiennes septentrionales qu'en Corse alpine méridionale.

Dans les Alpes, on observe de 1'W vers 1'E dans les roches vertes des assemblages correspon-
dant probablement 3 des températures progressivement plus &levées. Dans les schistes et les cale-
schistes, ol la lawsonite est souvent mieux préservée, un stade de métamorphisme antérieur 3 celui
qu'ont enregistré ensuite les roches vertes est peut-8tre conservé de maniére plus générale,

En Corse, des assemblages du faciés schistes bleus sont développés partout dans les roches ver=
tes. Il semble que 1l'on y observe encore des minéraux antérieurs au maximum de pression, tandis que
les transformations dans le faci&s schistes verts sont plus tardives et liges & des zones de cisail-
lement. Par contre, les sédiments sont pratiquement indemnes des recristallisations visibles dans
les Alpes. Un probléme se pose donc pour 1'interprétation des conditions du métamorphisme.
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Chapitre XX

RELATIONS ENTRE CRISTALLISATIONS ET DEFORMATIONS

INTRODUCTION

L'étude de i i égi é ié
o G rEIation;amei minces 1ssu§s des régions &tudides a permis de multiplier les observations
entre minéraux de métamorphisme et mi
s ; microstructures. Dans ce ch
iy i ; I m e chapitre, on te
P e ces observations, d'esquisser une réponse i quelques questions succesgives, "
.

Ot se développent les minéraux de métamorphisme observés (dans quelle position) ?
Comment se développent-ils ? (relations avec les déformations)
Quand se développent-ils et quand recristallisent-ils ? (relations avec 1l'histoire tectonique)

Pourquoi se développent-ils 3 tel moment et en tel endroit ?

& BEEE ; ) :
aboutitpaizzF des relat?ons entre minéraux et microstructures, c'est—-i-dire entre des objets. on
e 1} aux relations entre cristallisations et déformations, c'est-d-dire entre dis m: i
L i T : : Ecanis—
s aux relations entre métamorphisme et tectonique, c'est-Z-dire entre les phénoménesls
.

I = POSITION DES MINERAUX DE METAMORPHISME

Les minérau '

) i aux que l'on observe actuellement en lame mince sont le produit it d' i i
sation, c'est-3-dire de la formation d i B 5 oot NEE
Fri . Rsloier e ) t de no$ve11es phases minérales & partir d'anciennes devenues

" ne recristallisation, c'est-d-dire de la reconstruction des phases stables exis-—

a -] (S R 3 196 ) 0

. pEU.t dlstlnguer Pl Sleurs POSlthnS pos P P
tante PRY 9 9 T u Slb]_eS de ces mineraux ar rapport
auxX mineraux et aux microstructures preeXIStauts (f‘lg- ]28)
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i iné gtamorphisme
i 128 - Différentes positions possibles de§ mindraux de métamorp
e (schémas d'aprés lames minces)

a) Albite non déformée fossilisant une crénulation.

iati issance successives).
b) Lawsonite posté@rieure a une foliation (formes de crolss

& 1 i i crénulés.
¢) Micas en arc polygonal se développant & partir de micas

ité isi 'une pyrite.
d) Fibres de quartz en zone abritée au volsinage d'une py

. ' ;
i sion d'un calcaire.
e) Fibres de calcite syntaxiales dans une fente de ten

}i q
£ Micas d 85 un mic [‘_IZ)dEC_()l ement entre un inte it schisteux et 1'ext ados
) 1 an n r ¥ d'u niveau uar

tzitique.

g) Micas dans une amande de cisaillement,

1. Différentes positions possibles

quel
phas
Ou b

5 Al oy T -
veau minéral croissant & 1'emporte pigce (fig. 128a)
8tre repoussées progressivement a la pé

a) Remplacement

Les néocristallisations se déve}opp?nt souvegtnic%gaziii
s elles se forment. Cecl se fa%t d'abord pa i

e. Les anciens mindraux et les mtcrostruc?ureiézusous
ien une partie d'entre eux peut etre emprison

, puis par croissance de la nouvelle

riphérie du nouveau minéral,

formes de croissance successives (fig. 128b).

tures antérieures,
préférentielle.

: = 3 3 , £
fide,soit par rotation mécanique, solt par sélec
' H

254

iné & e plusieurs facteu
L'orientation des nouveaux minéraux dépend de p ] u

i é ré
influence des contraintes sur une nucléation p

é i & tions, cette orien ; m
Eazs e L Bvgiatian 256 o s 'on’des grains les plus favorablement orientés.

e des anciens minéraux aux dépens des-

1g dessinaient peuvent disparélFre totalemfnt.
forme d'inclusions & 1'1nter%eur du nout
Ou bien encore, certaines 1nclu31cns_peuven
et par exemple en dessiner des

rs tels que influence des §truc—
férentielle ou sur une crolssance
tation initiale est souvent modi-

b) Mimétisme

Lorsqu'une anisotropie est suffisamment bien mar
foliation, les cristallisations et surtout les recris
te anisotropie. La disposition des nouveaux minéraux calque alors en partie 1la disposition des mi-
néraux et des microstructures antérieurs. Ceci se produit par exemple lors d'une recristallisation
statique de grains de quartz aprés déformation (HOBBS, 1968), ou bien lors du développement de micas
pendant le rejeu d'une foliation, ou bien encore lors de la recristallisation de micas ou d'amphibo-
les en arc polygonal dans 1'enveloppe d'un micropli (fig. 128¢).

5

quée dans une roche, par exemple une premiére
tallisations sont fréquemment guidées par cet-

Ce mimétisme s'explique suivant les cas,soit par la restructuration d'un minéral déformé (mi-
gration des défauts cristallins), soit par le contr8le de la forme ou de 1'orientation des anciens
minéraux sur la nucléation et la croissance des nouveaux minéraux (HOBBS et al., 1976).

e) Remplissage de zones d'ouverture

Lors de la déformation d'une roche sous
tant donné, une &longation suivant certaines
relative" de certaines portions de la roche.
nécessairement comme la création d'une fente

contrainte anisotrope, il tend i se produire, i un ins-
directions, c'est—i-dire une tendance & "1'ouverture
I1 ne faut pas se représenter cette ouverture relative

dont l'ouverture va en s'agrandissant, mais plutdt com-
me la rupture ou la disjonction de certains grains ; le long de ces surfaces, la croissance des mi-

néraux adjacents, ou bien la cristallisation de nouveaux minéraux,nécessite moins de travail suivant
la contrainte principale minimale (DURNEY et RAMSAY, 1973). La géométrie
lative dépend d'une part de la déformation instantanée, d'autre part de
Mais, bien que la nucléation des nouveaux minéraux soit probablement en
ciens, la croissance de ces nouveaux minéraux ne paralt dépendre que de

de ces zones d'ouverture re-
1'anisotropie de la roche.
partie guidée par les an-

la déformation instantanée.
De telles zones "d'ouverture reldtive"

en général couplées avec des zones de serrag
sont complémentaires), E

correspondent aux microstructures suivantes (elles sont
e ol s'opére la dissolution dont les néocristallisations

- "Zones abritées" ("pressure shadows'") au voisinage de cor

ps moins déformables que la matrice
qui les emballe (CHOUKROUNE, 1971) (fig., 1284d).

— Fentes d'extension oli se développent des fibres (DURNEY et RAMSAY, 1973) (fig. 128e) .
— Microdécollements entre des niveaux de compétences différentes (par exemple fig. 17, 22, 128f).
=~ Amandes de cisaillement (CARON et JEANNETTE, 1975) (fig. 128g).

Le rGle de zones d'ouverture relative a &té €galement invoqué pour expliquer la croissance syn-
tectonique de porphyroblastes de grenat (DE WIT, 1976).

2. Implications

Au terme de cette revue rapide des différentes positions possibles pour les mindraux de métamor—
phisme, quelques points peuvent &tre soulignés,

- La cristallisation des minéraux de métamorphisme est accompagnée d'une migration de matidre
au moins & 1'&chelle du mindral. GCette migration s'effectue soit mécaniquement (déplacement d'inclu-
sions), soit par diffusion dans le solide ou & sa surface, soit par diffusion dans la phase fluide

intergranulaire. Eventuellement, des migrations d'ampleur beaucoup plus importante accompagnent la
percolation des fluides i travers la roche,

- Les minéraux une fois développés peuvent &tre déformés au cours de 1
8'ils restent stables, ils ont tendance 3 recristalliser,
des roches &tudides, il est trés probable qu'une grande pa
a subi une ou plusieurs recristallisations successives.,

'histoire tectonique.
Compte tenu de la complexité tectonique
rtie des minéraux observés actuellement

- Les néocristallisations se localisent en grande partie dans les zones "d'ouverture relative",

dont 1'importance est grande dans les lames minces observées. La disposition des mindraux dans ces
zones "d'ouverture relative" est sous la dépendance directe de la déformation instantanée. Dans la
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re oil cette disposition n'est pas totalement oblitérée par les cristallisations ou les recris—,
esure tots : i ) -
?allisations ultérieures, on dispose ainsi de marqueurs de la progressiom des déformations

11 - LES MINERAUX DE METAMORPHISME, MARQUEURS DES DEFORMATIONS

- ve ince
Nous allons maintenant envisager, & propos de quelgues exemples.a 1 eche}%e de %anlamiim;czoap
comment des minéraux de métamorphisme peuvent visualiser la progression des déformatioms q

pagnent leur crolssance.
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fig} 129 - Fleiioh d"une pseudomofphose de lawsonite et microdécollement

Schistes noirs ; B du col de Pdas ; lame mince A 74 48b, Analyse dans le texte.

Le schéma en b représente un détail de a.

'--” }..Cqmpreséion-traction {("pure shear") -

“ica)iLame A 74 48 b (fig. 129)

:;.H'§$ﬂ§ ié§.§éﬁiétes noirs provenant d'environ I km & 1'E du col de Péas, une ancle?ne 1avsan;§:ﬁc:
Q-ﬁ{fliﬁétriéue {La) est actuellement pseudomorphosée en un assemblage ds Ch%Ofltz, albfse, ?1c:te - ¥
" quartz et calcite. intéri hose, la foliation I dessinée de manidre fru
© quartz eticalcite. A l'intérieur de la pseudomorp . @ i ; man r par
2es ifcliisions de rutile et de mindraux opaques n'est pas dEfofTeelpaF la Ec?%stz§1quied2r;:u;:Z;Sn
e g E i t les lignes d'inclusions & 1'extéri L u
TI qgui-affecte ' les micas blancs, les chlorites e . ) ) tér
domﬁréhoséﬁ”Ldfs:des-déformations 11, la lawsonite constituait encore um objet résistant non ifgict
par les crénulations: Les déformations II se traduisent par unefcomposan;e.de.raccg?:c:iszzinmiéro
. R . e . . cropli
i histosité S._.. Ce raccourcissement se rait par des mi .
B o e lones 51 1 ie d i blancs sont dissous
ng les flancs tz et une partie des micas
flekures,. dans les flanés desquels, de plus, le quar rti dissos
il s'opé;e donc une concentration’ relative de substance opaque r331duelle‘1e long des s;rfa?;sdr
La lawsonite, quant 3 ellej est & peine flexurde, si blen.que le raccourc1ssEm§nt ;gt plzga;:pmai
3 une certaine distance de celle-ci qu'au voisinage immédiat de ses grands cotés {fig. g
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les extrémités de la lawsonite correspondent 3 une zone de dissolution plus importante qui "ratci
pe" le faible raccourcissement de la lawsonite. Les surfaces de schistositd § 1° qui dessinent deix
8ventails de part et d'autre des grands cBtés de la lawsonite, sont, du fait ée ce "rattrapage",’
subparall&les en dehors de la perturbation locale introduite par cet objet résistant.

" La déformation se traduit en outre par un microdécollement entre les micas de la foliation I,
au voisinage de 1'extrados de la lawSonite flexure. Ce microdéroliement est rempli de fibres de
quartez néoformé (Q), ce guiﬁviéualisg‘uﬁe composante en étirement. Dans le plan de la lame, la dé-
formation correspond donc & une combinaison de 1'aplatissement marqué par les flexures, la schisto-
sité S-i et les zones de dissolution, et de 1'&longation soulignée par les quartz en fibres (il fau=~
drait'aléppser d'informations dans la troisiéme dimension pour décider s'il s'agit plutdt d'un apla=
tisseémen't vraiiou plutdt-d'une constriction vraie).

_Les fibres de quartz du microdécollement ont poussé depuis la ligne d'inclusions médianes vers .-
les -epontés (fibres "antitaxiales" ; DURNEY, 1972 ; DURNEY et RAMSAY, 1973). Elles sont effective-
ment en continuité de part et d'autre de cette ligne médiane, i laguelle elles sont subperpendicu-
laires. Puisque les fibres sont rectilignes, les déformations infinitdsimales successives sont co-
axiales. En fait les déformations progressives n'ént probablement pas €té coaxiales, méme 3 1'&chel~
leide-la figure étudiée, depuis le début des déformations II. En effet, la direction d'étirement in-
diquée par 1'allongement préférentiel des quartz en fibres fait un angle d'environ 25° avec la trace.
de la schistosité EI. Ceci correspond de plus i
mités de la lawsonite par rapport & la schistosité S _, ainsi qu'a l'individualisation sporadique: de" -

nouvelles surfaces de schistosité (SIII) dont l'intefsection avec St dessine un débhit amygdalaire
semi-centimétrique.

Une interprétation possible de ¢ette figure correspond & 1'@volution suivante des microstrucEus.
‘res ‘ ’

- microflexures de la foliatioﬁ; R
- dissolution et réalisationide'la_schistoéité de crénulation Sri;-
..~ dissolution plus importarite auk.eﬁtréﬁités:&eylajIéwsdnite, microdécallement, &t &tirément
sohlique sur SII {amorce d'une nﬁuvelle“SCHistosité~Stii)}.-"' R Lot s ’ i

.. 0n ne décéle pas, 4 l'échelle de 14 lame mince, de coupuré marquante dans 1'évolution des dé-
formations auxquelles correspondent: ces microstiuctures; i bien que les deux famillés de surfaces.
(8.5 et S;,.) pourraient traduire des &tapes, des’ "seuils" successifs. d'une mémé progression des
dé%ormations. SR L e e s T T i S S AR

'b) Figures de compression-tvaction progressive coaxiaie ("pro regdive pure. shear”) . ..

Ona déja indiqué (chdp.’ VI) que des Fipires de "morcellement" sont’fréquentes  dans les schis— ..
die 8E'de Corte. Dans de nombﬁeux'éasi-les_féhtes_et'Iéé_micrpdéééiléméﬁts;ffemplis de. quartz.
coformés’ én fibres, ocedpent plus ' de la moitié du volume de la-roche, Par exemple au fond de la syn~
forme du:Tavignano (chap. XVIL), les schistosités successives sont peu marquées. Pourtant, une &lon~
‘gation importante est indiquée par les fibres de quartsz subparalléles & la.schistosité S__. Dans les:
5 g+ 130a), on reconnait une zone médidne ob, # cbtd de ‘quelqués micas'blancs'etIée quelques
rhomboddres "de carbonate ferrifére, ‘on’ observe surtout de petits quartz peu allongds. Puis, entre. la
& t:les &pontes, se développent de grandes fibres antitaxiales presque rectilignes., [} '

que. 1a schistosité I peu développée et les fibres 'de quartz dans les microdécollements
une ‘succession de déformations infinitésimales coaxiales d 1'8chelle du. centirdtre:

cas, les figures de "morcellement' des schistes au voisinage d'une charnire: de
ufl. niveai plus compétent (par: exémple gquartzitique) sont compatibles avec 1'dvolu
agée al chapitre XVIIL. Il semble en effet que. les fibres de quartz correspondent:
traction progressive coaxiale affectant un pli probablement né par flexion (fig.:

:perturbations sont toutefois imtroduites au voisinage de la limite entre ‘des. iits
udrtzitiques de compétence différente.

une dissymétrie des zones de dissolution aux extré~ - -




Fig. 130 - Figures de compression-traction progressive (''progressive pure shear") coaxiale

a) Fibres antitaxiales de quartz subparalléles a S I dans des microdécollements suivant SI'
Schistes de la formation d'Erbajolo ; pont d'Altiani ; }ame C 72 18b.,

b) Schéma de répartition des zones occupées par des fibres de quartz néoformées (en blanc) dans
les schistes 3@ l'extrados d'un pli mineur II dessiné par des quartzites (en pointillé&s). La flé&che
indique la direction moyenne des fibres de quartz. Schistes et quartzites ; W de la Pta Muracinto ;

lame C 73 25.

2. Compression-traction progressive non coaxiale, cisaillement progressif, ou compression-traction
et cisaillement ?

Dans la lame C 72 11b (schistes au N de Vezzani, Corse), les microdécollements sont &galement
guidés par la foliation I, et les microfentes dessinent des alignements suivant cette foliationm.
Mais ici, les fibres quartzeuses antitaxiales sont syst@matiquement courbes, le sens de courbure
tant le méme sur toute 1'étendue de la lame mince. L'examen de d&tail d'une de ces microfentes
(fig. 131) permet de subdiviser celle-ci en plusieurs zones depuis le centre vers les bords.

- Une zone médiane (1) est soulignée par la présence de petites phyllites. Les quartz y sont

petits, et allongés presque perpendiculairement & la ligne médiane (ils font un angle de 10 i 20°
dans le sens horaire avec la normale i la ligne mé&diane.

- Dans deux zones intermédiaires (2), situes de part et d'autre de la zone médiane, la direc-
tion des fibres change progressivement dans un sens antihoraire ; 1'angle entre les parties distales
et les parties proximales de ces fibres est de l'ordre de 50 & 55°. La continuit& des fibres est
nette, mais, 3 la Jdifférence des cas analysé&s plus haut, on observe des preuves de déformation (ex-
tinction onduleuse, présence de sous-grains), et de recristallisation (tendance & la formation de
nouveaux grains i partir des sous-grains, développement de nouveaux petits grains aux limites entre
les fibres, contours des fibres dentelés). De petites phyllites sont disposées parallélement aux
fihres.

- Dans les deux bordures de la fente (3), les fibres tournent rapidement mais continliment
d'une soixantaine de degrés en sens inverse du précédent. Elles retrouvent donc une orientation

comparable 3 celle qu'elles avaient dans la zone médiane. Le réseau des fibres n'est pas déformé,
les limites entre fibres sont nettes, et les petites phyllites sont absentes.
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aplatissement homogéne 1
+ cisaillement induit l
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Fig. 131 - Fibres courbes liées & la progression des déformations synschisteuses

Schistes ; N de Vezzani ; lame C 72 11 b,
a) Vue de dé&tail d'une fente.

b) Schéma interprétatif de a (les chiffres le long des fléches grasses renvoient aux différen-
tes portions des fibres décrites dans le texte). '

¢) Schéma de quelques fentes montrant notamment 1'interférence des schistosités de crénulation
(en tireté fin). . :
d) Mécanismes possibles de jeu cisaillant de détail dans une schistosité au cours d'un aplatis-—

sement progressif d'ensemble, d'apr&s RAMSAY (1962). :

Ces trois &@tapes de croissance des fibres de quartz dans les fentes s'enchafnent 1l'une & 1'autre
en continuité apparente. Elles semblent li&es au développement et au rejeu de deux schistosités de
crénulation.. Chacune de celles—ci est paralléle 3 un trongon des fibres de quartz. La combinaison de
ces deux schistosit&s implique que S__ n'a pas fonctionn& uniquement en aplatissement, mais a dii jou-
er aussi en cisaillement (ici dextre}}

L'interprétation des fibres antitaxiales décrites n'est pas simple (CHOUKROUNE, 1971 ; DURNEY,
1972), d'autant plus que, compte tenu des faibles dimensions de ces fibres, les observations n'ont
été faites que dans un plan. Plusieurs types d'explications, certes ici trés empiriques, sont toute-
fois possibles. A chaque instant, la direction locale d'extension est indiquée par la direction des
fibres. La courbure des fibres indique que les directions successives d'@tirement, et donc &galement
les directions successives d'aplatissement,n'é@taient pas coaxiales. Ceci est compatible a priori aus-
si bien avec une compression-traction progressive ("progressive pure shear") non coaxiale qu'avec un
cisaillement progressif ('progressive simple shear"). La double courbure des fibres (fig. 131), et
notamment le coude brusque de la partie distale des fibres, suggére cependant la composition simulta-
née des deux types de mdcanismes : compression-traction et cisaillement. Différentes explications
sont possibles suivant 1'orientation précise des plans de cisaillement et l'intensité relative des
deux mécanismes de déformation. On peut par exemple envisager qu'd une compression-traction (''pure

shear") coaxiale et uniforme s'ajoute un cisaillement ("simple shear") suivant un taux variable le long
de plans bien définis. La compression-traction serait responsable de 1'apparition de S_. et de 1'orien-
tation des fibres de quartz dans les portions proximales (1) et distales (2) des fentes, tandis que le

cisaillement utiliserait SII' 253




. . . : JEL ¢ oaillement
Si ce dernier mécanisme envisagé (compression-traction progressive comb1n?e a un clsails i

progressif d taux variable) rend bien compte des déformations successives enregistrées par le

bres de quartz, on peut souligner les points suivants.

- Les deux types de déformation combinés & }'échelle de }a lame mince peuvent résu%te:rd;igmple
seul type de déformation & 1'échelle de 1'échantillon ou de } affleuFement (fig. ;3132f,r3ée v
(RAMSAY, 1962), un aplatissement différentiel dans une ?erta1?e'por;10n de la rgc e0 eaﬁrait Lear
provoquer des cisaillements différentiels dans u?e portion v01§1ne e_cette roche., On
ici un guide pour un changement d'échelle dans l'analyse des déformations.

- L'évolution des déformations se traduirait tout d'abord par }a créa;%o:_?g nzgzslézsc:21z?;_
i inuité ici i ité u ar utilisati
tropies ou de nouvelles dlSCO?tlnultes (ici la schistosité SII)' puis p
continuités par des microcisaillements.

Fig. 132 - Figures de microcisaillement

a) et b) Amande de cisaillement (d'apr&s CARON et JEANNETTE, 1975). Calcaires et schistes ; S
du M. Fraitéve ; lame A 72 III.

¢) Rejeu cisaillant de la foliation I. Celui-ci se traduit par lalcrisFalll§at10nNde no;ze:::s
micas blancs dans une zone d'ouverture relative, et par la formation d'un microliton. Noter
de cisaillement.

3. Cisaillement

i iti ingé indi isail-
Un certain nombre de microstructures et de dispositions des mlngraux‘sontldes 1nd;cescgia:11e-
lement i 1'échelle de la lame mince. Elles permettent €galement de déterminer le sens des

ments.
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C'est par exemple le cas des "amandes de cisaillement" (CARON et JEANNETTE, 1975) (fig. 132a
et b), ol la disposition relative des "zones de serrage" (2) (dissolution) et des "zones d'ouvertu-
re" (3) (cristallisations néoformées) n'est pas symétrique par rapport aux surfaces de schistosité.
L'analogie de ces figures avec celles qui sont décrites,
chements ou de chevauchements (LILLIE, 1974), incite &
de schistosité SII par des microcisaillements (1).

a une autre &chelle, au voisinage de déero-
y voir 1'utilisation de certaines surfaces

Dans d'autres cas (fig.

132¢), des rejeux cisaillants empruntent la foliation I. Les crénula-
tions IT n'apparaissent que s

poradiquement, tandis que des micas blancs néoformés visualisent les
zones en ouverture relative et la disharmonie créées par les microcisaillements,
deux familles de surfaces, ainsi que les "renflements"
un débit microamygdalaire,

L'intersection des
soulignés par les nouveaux micas dessinent

4. Discussion

A l'issue de cet apergu d'un thame

qui nécessiterait des &tudes plus approfondies, on retien-
dra quelques interprétations possibles.

a) Tout d'abord, on ne discerne pas, & l'&chelle de la lame mince, de coupure majeure certaine
dans 1'évolution des structures II et III. Tout se passe comme s'il y avait une continuité entre
ces deux phases et que 1l'apparition d'une nouvelle famille de structures (par exemple la schistosi-
té& III) ne marquait souvent que le franchissement d'un "seuil" dans 1la progression des déformations
(par exemple le franchissement d'un angle limite dans 1'obliquité entre la direction locale de ser-
rage maximum et la schistosité SII susceptible de rejouer).

b) La plus grande partie des indices de microcisaillement
cisaillant de surfaces apparues antérieurement,
épisode antérieur,
pies pré@existantes.

que 1'on cbserve sont liés au rejeu
au cours du méme épisode de déformation ou lors d'un
Il semble donc qu'il s'agisse de l'utilisation de discontinuités ou d'anisotro-

¢) A l'&chelle de la lame mince, une grande partie de ces anigsotropies semble &tre apparue sous
L'action d'une compression-traction progressive.

d) La combinaison entre compressions-tractions et microcisaillements est telle que ces derniers
paraissent plus importants dans les Alpes cottiennes septentrionales qu'en Corse alpine méridionale.
Toutefois, cela n'implique pas nécessaivement L'existence d'un couple cisaillant d'ensemble g 1'é—

chelle des régions étudiées. Les rejeux cisaillants peuvent &tre dus tout aussi bien # une accentua-
tion des compressions.

IIT - CHRONOLOGIE RELATIVE DU METAMORPHISME ET DE LA TECTONIQUE

I1 est possible la plupart du temps d'établir,
tentrionales et de Corse alpine méridionale,
tive entre les cristallisations ou les recris
structures symptomatiques des différentes "
hérente & 1'échelle du secteur,
tains contacts cisaillants.

dans les métasédiments des Alpes cottiennes sep-
a 1'échelle de chaque lame mince, une chronologie rela-
tallisations des mindraux de métamorphisme et les micro-
phases" tectoniques. Cette chronologie est en général co-
sauf 4 proximité immédiate des lentilles de roches vertes ou de cer-

Une &valuation empirique de 1'intensité des ecristallisations et des recristallisations lifes i
chaque &tape conduit au dessin de schémas qualitatifs visualisant les relations chronologiques entre
métamorphisme et tectonique dans les métasédiments (fig. 133).
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Fig. 133 - Schémas des relations chronologiques entre métamorphisme et tectonique

L'dvaluation des intensités de déformation et des quantités de cristallisation ou de recristal-
lisation est empirique. 3

1. Corse alpine méridionale

Au SE de Corte, dans la majeure partie de la région Etudie, les cristallisations.ft rfcristal—
lisations métamorphiques restent trés faibles dans les métasédiments. Elles sont associées a la pre-
miére phase de déformation synschisteuse. Ce n'est qu'au NE, au voisinage de la Castagniccia, que la
taille des micas blancs et des chlorites augmente sensiblement et que 1'épidote apparait. Une bonne
partie des phyllites recristallise alors pendant la phase II.

I1 faut rappeler que, contrairement aux métasédiments, les roches vertes qui s?nt en S?nFact pri-
maire avec ceux-ci contiennent presque partout lawsonite et amphibole bleue :_pyroxene.dee1t1que,
pumpellyite et actinote (chap. XIX, fig. 126 et 127). La chronologie relative de ces minéraux des ro-—

ches vertes avec les structures visibles surtout dans les métas@diments est tr&s délicate & &tablir.

2. Alpes cottiennes septentrionales

On constate une variation assez régulidre des relations chronologiques entre métamorphisme et.
tectonique depuis les calcschistes des secteurs les plus externes vers ceux des secteurs les plus in-
ternes, ce que 1'on raménera i trois schémas—types (fig. 133).
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- A 1'W, l'essentiel des cristallisations symptomatiques de conditions réputdes de haute
pression et basse température (lawsonite, amphibole bleue, micas blancs) est liée i la phase I
(contemporain & tardif par rapport a la réalisation de la foliation). Puis lors de la phase II,
les mémes min&raux peuvent recristalliser en partie, ou bien &tre détruits dans ce qui paralt &tre
une rétromorphose. Enfin,les cristallisations sont encore plus faibles lors de la phase III, sauf
parfois au voisinage des roches vertes.

- Dans une bande médiane, couvrant par exemple le secteur de "il Caire" (chap. 1V),les cris-—
tallisations liées & la phase I sont comparables d celles du cas précédent. Par contre, les re-
cristallisations liEes & la phase II paraissent beaucoup plus générales et plus intenses. Elles
se traduisent souvent:rpar une persistance et par une augmentation de taille des minéraux "de haute
pression". Lors de la phase III, les cristallisations sont bien moins marquées, et en général ré-
tromorphiques.

- A 1'E, au voisinage du massif Dora-Maira, les minéraux liés 3 la premi&re phase de déforma-
tion ont en général disparu lors des phases ultérieures. De rares reliques permettent de penser
que les conditions n'étaient alors pas trés différentes de ce qu'elles &taient plus & 1'W. L'essen-
tiel des min&raux actuellement visibles (zoIsite, mica blanc, chloritoide, grenat) paraft avoir
cristallisé ou recristallisé lors de la phase II. La schistosité III est en général moins bien mar-
quée que plus & 1'W, et les recristallisations ou les rétromorphoses lides i la phase III sont fai-
bles.

I1 faut, 13 aussi, se souvenir que le calendrier proposé pour les calcschistes n'est pas for-
cément valable pour les roches vertes : on a noté i l'occasion du chapitre XIX que les minéraux
des roches vertes sont peut &tre, pour un secteur donn&, postérieurs A ceux des calcschistes.

Fig. 134 - Stades de croissance successifs d'une lawsonite

1 : inclusions non orientées ; 2 : inclusions orientes suivant la foliation S_ ; 3 : folia-
tion crénulée par la schistosité SII’ et inclusions soulignant des faces de croissance successives.

L'ensemble de la lawsonite est intact, non déformé. Calcaires et schistes (zone de cisaille-
ment) ; Désertes (SW d'Oulx) ; lame A 72 31 a.

Un point tout 3 fait remarquable concerne la persistance d'un "climat" favorable 3 la recris-—
tallisation et & la croissance des lawsonites dans les métasédiments d'une bonne partie de la ré-
gion Etudiée. On peut ainsi souvent distinguer, & l'int&rieur d'une méme lawsonite, des formes de
croissance successives qui englobent une trame d'inclusions dont la structuration est progressive-
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ment plus complexe (fig. 134), En particulier, des faces de croissance successives, matérialisées
par des bandes alternativement plus riches et plus pauvres en inclusions, sont souvent subparalle-
les & la schistosité II. Dans la mesure ofi ces lawsonites, contemporaines de stades successifs de
déformations vigoureuses, ne sont elles-mémes en général actuellement ni tordues ni brisées, il
faut envisager que des recristallisations successives "en masse" ont restauré continuellement les
lawsonites. Il faut &galement noter que, bien que les rapports entre lawsonites et microstructures

soient dans 1'ensemble cohérents i 1'échelle d'un secteur donné, le détail de ces rapports peut va-
rier & 1'@chelle d'une méme lame mince : le dernier temps de recristallisation de lawsonites pour-

tant voisines peut par exemple "fossiliser" des stades plus ou moins poussés dans 1'@laboration
des microstructures II,

5i 1'on recense les relations entre lawsonites et microstructures sur l'ensemble de la région
alpine &tudie, il est pbssible de nuancer les informations rassemblées sur la figure 124, En effet,
la répartition cartographique actuelle des lawsonites est essentiellement due au comportement cumu~
1& de ces minéraux pendant les phases I et II. En schématisant, on peut considérer que les lawsoni-
tes, apparues dés la phase I dans presque tous les métasédiments de la région &tudide, sont, lors
de la phase II, rétromorphosées 3 1'W, recristallisées au centre, transformées en zoilsite et mica
blanc & 1'E. Localement, au voisinage des roches vertes ou de certains cisaillements, elles peuvent
persister jusque pendant la phase III. C'est ce que représente la carte (fig. 135) ol sont distin-
guées les différentes "générations" de lawsonite (CARON, 1974a). La rétromorphose des lawsonites au
début de la phase II dans les secteurs occidentaux est un argument en faveur de la remontée de cette
région vers un niveau structural plus superficiel, ce qui est compatible avec la mise en place des
"wildflyschs" (chap. VII et XIV). L'épaisseur actuelle de la zome ot les lawsonites recristallisent
pendant la phase II peut &tre estimée 2 8 ou 10 km. Dans la mesure oli, lors des déformations III,
il est possible que les aplatissements et les &tirements tendent 4 compenser les plis et les chevau-
chements (chap. XVIII, § IV), cette estimation pourrait donner un ordre de grandeur de 1'épaisseur
de la "zone i lawsonite" dans les métasédiments pendant la phase II (fig. 135).

IV = DISCUSSION : ROLES DES FLUIDES

L'interprétation des conditions régissant le métamorphisme de "haute pression - basse tempéra-
ture" n'est pas l'objet d'un accord unanime (voir par exemple ERNST, 1971 a et b ; GRESENS, 1971 ;
COLEMAN, 1972). Il est ainsi tr&s fréquent que les épaisseurs de terrains estimées par des arguments
purement géologiques soient trop faibles pour rendre compte des conditions expérimentales de pression
nécessaires 4 la stabilité des minéraux caractéristiques de ces conditions. Les observations, certes
trés incomplétes, faites i 1'occasion de ce travail, notamment sur les roche

s 2 lawsonite, peuvent
contribuer & une meilleure compréhension des conditions de genése de ce miné

ral. A partir des chapi-
tres et des paragraphes précédents, on retiendra quelques points qui semblent importants :

Fig. 135 - Répartition cartographique et comportement des différentes

: "générations"
de lawsonite dans les caleschistes des Alpes cottiennes septentr

ionales

Sur la carte, les lawsonites, apparues au cours de la

: phase tectonique I, sont distinguées en
fonction du moment jusqu'odl elles recristallisent,

A 1'W, les lawsonites sont détruites au début de 1la phase II en caleite, micas blancs + chlori-
te * quartz. A 1'E, elles sont détruites en zoisite et micas blancs. Les "isogrades" (phase II) de
recristallisation des lawsonites et d'apparition de zoYsite sont figur&s sur une coupe schématique
passant par le Monte Fraitéve. L'épaisseur estimde de cette zone 4 lawsonite dans les calcschistes

ne représente que trés approximativement celle de la zone & lawsonite pendant la phase II. En effet,
d'une part le pendage des "i

isogrades" n'est pas connu avec précision, d'autre part, 1'effet des dé-
formations III est négligé.
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- la généralité des processus de dissolution - cristallisation dans les roches Etudies ;

. . " -
- la localisation priviligiée des cristallisations nouvelles dans les "zones d'ouvertures" (fen
tes, ombres de cristallisation, zones abritées, ...) ;

- la persistance de minéraux "de haute pression", et en particulier de la-lawsonite, depuis la
phase tectonique I jusque pendant la phase II, voire localement pendant la phase IIT ;

- les différences de chronologie et de comportement des lawsonites dans les roches vertes et
dans les métasé&diments ;

- les variations, au sein d'un volume restreint de roche, de la chronologie relative des miné-
raux et des microstructures.

Outre les conditions régionales de température et de pression, des contrGles locaux doivent aig—
si guider la cristallisation et les recristallisations de la lawsonite. On peut rechercher une expl%—
cation i ces contrdles locaux, tant chimiques que structuraux, dans le comportement de la phase flui-
de imbibant les roches au moment du métamorphisme (CARON et JEANNEITE, 1975).

1. Existence et caractéres des fluides intergranulaires

Des fluides intergranulaires sont présents dans la plupart des roches métamorphiques. Ils rem-
plissent les pores de la roche, et constituent un film interstitiel aux limites des grains. La pré-
sence de ces fluides interstitiels au cours d'un métamorphisme de "haute pression - basse températ?re
a notamment &té argument&e A partir de déterminations du partage des isotopes de 1l'oXygéne entre di-
vers minéraux (TAYLOR et COLEMAN, 1968 ; BLACK, 1974). L'examen des paragenéses (ERNST, 1965, 1972)
aussi bien que les &tudes expérimentales (NITSCH, 1972) attestent que les fluides en &quilibre avec
les paragen&ses & lawsonite &taient trés riches en eau (97 i 99 % de molécules), et sous des pres-
sions comparables & la pression totale.

Le remplacement pseudomorphique de lawsonite (silicate calcique et alumineux) par des agrégats
variés (par exemple calcite + mica blanc, ou zoisite + mica blanc, mais aussi albite, chlorite, para-
gonite, ...) témoigne de migrations de mati&re, au moins & l'&chelle des minéraux. Lors d'une suite
de processus réactionnels (destruction de certains minéraux, migration de matiére, nucléation puis
croissance de nouveaux minéraux), des &changes ont ainsi lieu (CARMICHAEL, 1969). Ceux-ci sont beau-
coup plus efficaces s'ils se produisent par 1'intermédiaire d'un fluide aqueux que s'ils intervien-—
nent en milieu solide (LAFFITE, 1957 ; FYFE, TURNER et VERHOOGEN, 1958), surtout aux températures re-
lativement basses (de l'ordre de 200 & 500°C) qui régnent dans le cas qui nous intéresse. Les migra-
tions peuvent se faire par diffusion dans un fluide immobile sous l'action d'un gradient de potentiel
chimique (GRESENS, 1966 ; DURNEY, 1972 ; FISHER, 1973) ou, ce qui revient au méme, sous 1l'action d'un
gradient d'activité ionique (HELGESON, 1967). Elles peuvent de plus se produire par l'intermédiaire
d'un fluide en mouvement sous 1'action d'un gradient de pression (LAFFITTE, 1957 ; FONTEILLES, 1965)
ou d'un gradient de température (GOGUEL, 1953). La phase fluide intergranulaire est ainsi un milieu
ou un vecteur privilégié pour les &changes de matiére au cours du métamorphisme.

Moyennant certaines conditions de perméabilité et de gradient de temp&rature, la percolation
d'un fluide aqueux est 8galement un excellent vecteur des &changes de chaleur (GOGUEL, 1953 ; FYFE
et al., 1958), dans la mesure oli les échanges par convection sont plus efficaces que les échanges par
conduction.

Les fluides interstitiels transmettent des pressions isotropes. La perméabilité des roches méta-
morphiques &tant assez réduite, la vitesse d'évacuation des fluides est faible, et la pression des
fluides doit atteindre en général une valeur proche de celle de la pression solide. On peut méme en-
visager que la pression fluide dépasse la pression solide (GOGUEL, 1959 ; MASSON, 1972) au moins dans
des volumes limit&s et pour des durfes bréves. C'est par exemple ce que propose BLACK (1974) pour les
terrains du NW de la Nouvelle-Calédonie, métamorphisés dans des conditions comparables i celles qui
nous occupent ici. Cette interprétation résulte d'une estimation des pressions totales par confronta-—
tion entre d'une part les temp8ratures réalis@es aux limites de la zone i lawsonite (Etude des isoto-
pes de 1'oxygéne) et d'autre part 1'étude expérimentale des conditions de stabilité de la lawsonite
(NITSCH, 1972) ; la différence de pression ainsi estimée est supérieure i celle qui serait due 3 1'é-
paisseur de cette zone i lawsonite (7,5 km selon LILLIE, 1970), ce qui pourrait provenir d'une pres-
sion fluide supérieure i la pression lithostatique. L'origine d'une telle surpression fluide pourrait
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étre la rétention des fluides sous une nappe péridotitique imperméable (BROTHERS, 1970). Le gradient
thermique pourrait 8tre dans ce cas voisin de la normale. Une autre explication de surpressions flui-
des dans un gradient thermique normal pourrait &tre la suivante : la dilatation thermique d'un flui-
de aqueux interstitiel sous 1'action d'une &l&vation de température peut crder, au moins localement
et momentanément, une pression fluide anormalement &levée (NORRIS et HENLEY, 1976) si la perméabili-
té reste trop faible pour que les fluides soient &vacués instantanément, et si la fracturation n'est
pas immédiate.

2. Rdles mécaniques des fluides

Les fluides aqueux présents dans la roche ont une influence notable sur différents mécanismes
de déformationm.

La présence d'eau facilite beaucoup la déformation plastique intracristalline, ainsi que la re-
cristallisation, de minéraux tels que le quartz (CRIGGS et BLACIC, 1965 ; HOBBS, 1968 ; HOBBS et al.,
1972 ; BELL et ETHERIDGE, 1976). L'eau augmente en effet la mobilité des dislocations.

Aux températures relativement basses (de l'ordre de 200 a 500°C) qui nous intéressent, il semble
toutefois que 1'influence de l'eau dans la déformation plastique soit surtout liée & son réle dans
les migrations de matiére en solution. En effet, le transfert de matiére en solution lors des pro-
cessus de dissolution - cristallisation en régime de contraintes orient@es peut représenter le méca-
nisme de déformation principal des roches (DURNEY, 1972a ; ELLIOT, 1973) (fig. 130 et 131).

Une augmentation de la pression des fluides diminue la résistance des roches et abaisse leur
seuil de rupture (JAEGER et COOK, 1969). Il peut ainsi apparaftre des fractures de tension dés que
la pression fluide dépasse la contrainte minimale d'une valeur égale & la cohésion de la roche. Ceci
peut se produire pour des contraintes déviatoriques faibles si la pression fluide est voisine de la
pression lithostatique. Il est probable que des surfaces de discontinuités favorablement orientées
cédent en premier. A 1'échelle de la lame mince, on pourrait ainsi expliquer que les surfaces de
schistosité soient souvent tapissées secondairement de micas néoformés, ce qui serait plus diffici-
lement concevable si ces schistosités avaient toujours fonctionné en compression 3 on pourrait éga-
lement rendre compte des microdécollements dans la foliation. Par ailleurs, 1l'augmentation de la
pression fluide diminue les frottements solides & l'intérieur de la roche, et donc la résistance au
cisaillement (HUBBERT et RUBEY, 1959 ; GOGUEL, 1959 ; JAEGER et COOK, 1969 ; HSU, 1969). Ceci faci-
lite le jeu et le rejeu cisaillant de surfaces préexistantes. On peut en particulier s'attendre 3
des cisaillements le long d'une schistosité pour des valeurs méme faibles de 1'angle entre la con-
trainte maximaleet la normale & la schistosit&, Une telle obliquité est trés certainement réalisée
au cours d'une déformation progressive non coaxiale (RAMSAY, 1967 ; SCHWERDINER, 1973 ; AUTRAN et
al., 1974 ; WILLIAMS, 1976), et ceci rendrait compte des rejeux cisaillants de schistosités 8voqués
d plusieurs reprises dans les chapitres précédents.

3. Rdles minéralogiques des fluides

Les fluides interstitiels participent & de nombreuses réactions métamorphiques. La formation
de lawsonite par exemple peut se faire,soit lors de réactions de déshydratation, dans les métasédi-
ments, soit lors de réactions d'hydratation, dans les roches d'origine éruptive, Dans ces fluides
principalement aqueux, de faibles augmentations de la proportion de CO, entralnent la destruction
de la lawsonite (GUITARD et SALIOT, 1871 ; CHATTERJEE, 1971 ; CARON, 1971a ; NITSCH, 1972),

s

Dans certains cas, le développement de lawsonite est clairement 1i&, & 1'échelle de la lame
mince, au voisinage de microfractures (fentes de tension ou bien surfaces de dissolution ; fig. 136).
Celles-ci doivent servir de drains dans lesquels circulent des fluides chargés en &léments dissous.
La lawsonite peut se former,ou bien par cristallisation i partir des &léments de la solution, ou
bien par interaction entre la roche et la solutionm.

A 1'&chelle de 1'affleurement ou du secteur, on a déja souligné (chap. V) que le développement
ou la recristallisation des lawsonites &taient souvent 1iés géométriquement au voisinage des lentil-
les de serpentinite. Ceci suggére un contrdle local (a 1'échelle de la dizaine de métres) du maintien
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La croissance et la recristallisation de min&raux tels que la lawsonite n'est donc pas unique-
ment sous la dépendance de facteurs dont la variation puisse &tre décrite par des gradients réguliers
(température, pression, ...), Il faut envisager aussi 1l'influence de facteurs sensibles i deg "

pulsa-
tions" plus ou moins répétées. C'est le cas notamment des contraintes et de la pression fluide.

Considérons d'abord un cas oi la pression fluide ser
sion lithostatique. Lorsque des contraintes anisotropes s
tend & annuler 1'anisotropie des contraintes.

ait constante et peu différente de la pres-
ont appliquées, la déformation qui s'ensuit
I1 peut donc arriver i certains moments que 1'une au

mment inférieure & la pression fluide pour que la co-
hésion soit vaincue le long de certaines surfaces de discontinuités (qui peuvent &tre apparues au

cours d'un stade antérieur). Une schistosité, par exemple, cesse momentanément de fonctionner sur=
tout en compression pour awoir tendance i s'ouvrir, :

Toutes choses &gales par ailleurs, la pression fluide peut, elle aussi, &tre sujette i des va-
riations successives, i des "pulsations". Une telle image de fonctionnement "en clapets" a &té pro-
posée par AUTRAN, FONTEILLES et GUITARD (1970) pour expliquer 1le comportement des fluides au voisi-
nage de la limite entre mésozone et catazone dans les Pyrénées orientales. Ces auteurs proposent
qu'une barriére de perméabilité s'ouvre de manidre répétée pour permettre 1'échappement vers le haut

de fluides responsables de surpressions momentanées. La barrisre emp@cherait toutefois les migra-
tions de fluides en sens inverse (vers le bas).

En résumé, on peut envisager le modéle suivant, 4 titre d'hypothése interprétative. Dans la me-
sure oil, au cours de stades préliminaires, la compaction, ainsi que la dissolution au contact de
certains grains, couplées avec la cristallisation dans les zones de moindre pression, ont diminuéd &

la fois la porosité et la perméabilité, la pression du fluide aqueux interstitiel est peu différen-
te de la pression lithostatique. La déformation se poursuit
ment de schistosité. La remontée des isot
tion progressive de la température.

A 1'échelle de quelques grains ou de quelques centimdtres cubes,
une cohésion plus grande des surfaces de schistosit&, Cette légére surpression tectonique, ou bien
les processus de déformation plastique, contribuent i comprimer les pores. De plus, 1'augmentation
de température permet le déroulement de réactions de déshydratation, et provoque une expansion ther-
mique des fluides. Pendant ce temps, les interactions entre roche et fluides interstitiels se dérou—
lent en systéme fermé, dans la mesure od la perméabilité est trop faible pour que l'augmentation de
la pression fluide entrafne une &vacuation appréciable des fluides.

la mise sous tension entrafne

A partir d'un certain seuil de surpression fluide,
et une rupture rapide (distension ou cisaillement) réduit momentanément 1'anisotropie des contrain-
tes. 11 y a donc augmentation brutale de la perméabilité, évacuation de fluides vers le haut (ouver-
ture du systéme), et diminution de la pression fluide locale. Ce changement rapide des conditions

'accompagne de 1'apport de fluides 3 une bréve distance le long du drain., La migration des
fluides véhicule des substances dissoutes ainsi qu'une certaine quantité de chaleur et contribue 3
une augmentation de pression dans un endroit peu €loigné, si bien que le phénoméne peut se pPropager
de proche en proche. Les discontinuités que représentent les surfaces de schistosité servent de drain

préférentiel pour les fluides qui, 3 leur tour, facilitent les ruptures, les rejeux cisaillants et
les réajustements minéralogiques.,

la coh&sion des roches est toutefois vaincue,

Dans un tel modéle, 1'équilibre dé
fluide, ...), et le systéme possé&de des
des fluides, coefficients de dilatation,
niques différentes, P
tre des paramétres entrain

pend de nombreux facteurs (pression, température, pression
propriétés hétérogénes (composition des solides, composition
alternance de niveaux de composition et de Propriétés méca-

11 est donc possible que les fluctuations méme faibles de 1'un ou de 1'au-

ent le franchissement rapide d'un seuil de comportement.

En suivant 1'image proposée, on est conduit a envisager 1'histoire
c'est-d-dire la suite des réajustements structuraux et minéralogiques,
gues durées (quelques dizaines de millions d'années) et dans de grandes
zone piémontaise) de processus ponctuellement instantanés,
en proche, Cette tentative d'explication reste bien sfir trd
tre rendre compte des contrdles locaux,
maintien de conditions apparentes de

tectonométamorphique du bati,
comme l'intégration sur de lon-
dimensions (ensemble de la
non simultands, mais progressant de proche
s conjecturale, mais elle pourrait peut-é&-
tant structuraux que chimiques, qui paraissent gouverner le
"haute pression - basse température",
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CONCLUSION
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i ! otamment de minéraux réputés symptom :
cessifs de structures. C'est le cas n % Sym ot At

T?EE: z:c”haute pression - basse température', tels que la }awsonlte. Ces mlnirauilpizsiiaio_suisses,
dans les régions &tudiées probablement jusqu'a une &poque ol plus au ?L ?a;;EYe:t ag gl
e développent des paragenéses de plus haute température (BOCQUET,.IQ 3 TR ! A ;,Ia mesare s
?97&) Cette particularité pourrait Etre liée au rdle des fluides 1nterst1t1? S, ft 0 mestee 2
la a;tie visible de 1'&@difice piémontais implique essentiellement dans la r:a‘gl0111&(:"'.1(1'%gi et el
menis métamorphisés pour la premiére fois, tandis que plus au N la part des "soc
tés devient prépondérante.

270

Chapitre XXI

EVOLUTION TECTONO-METAMORPHIQUE DES REGIONS ETUDIEES

A partir des observations et des remarques présent@es dans les chapitres précédents,
proposer une interprétation de 1'@volution tectonométamorphique des régions &tudifes. Ce modale pro-
visoire, qui n'est certainement pas le seul possible, parait compatible avec ce que l'on sait actuel-
lement des régions voisines. Pour articuler ce schéma avec celui de 1'évolution paléogéographique
(chap. XV, fig. 74), on le présentera essentiellement sous forme d'une série de coupes interprétati-
ves réalisées suivant la transversale actuelle des Alpes cottiennes septentrionales (fig. 137).

on peut

. Migse en place d'une nappe ophiolitique antéschisteuse. Les arguments en faveur de cette
"phase 0" ont déja &té avancés au cours des deux premigres parties (chap. X, VI, VII, XIV). Une nap-
pe d'origine interne (liguro-piémontaise) se serait avancée jusque sur le domaine piémontais externe,
c'est-d-dire sur une distance de 1'ordre de la centaine de kilométres. Aucune structure mineure ni
aucun indice de mé&tamorphisme n'a pu &tre rapporté i cette phase. La direction de mise en place n'est
pas précisée, mais elle devait avoir une composante du SE vers le NW. Ceci implique la fermeture du
bassin piémontais, et donc un rapprochement du domaine ligure et de la transition entre les domaines
briangonnais et piémontais. On peut admettre que la mise en place de la nappe ophiolitique a eu lieu
entre le dépdt des derniers termes des séries de Chabriére et de 1'Inzecca (Aptien—Albien ?) et le
dépdt des premidres séries de type flysch & Helminthoides (Sénonien ; ELTER et al., 1966 ; KERCKHOVE,

1969 ; CARON, 1972 ; HACCARD et al., 1972) . Un &ge compris entre 1'Albien terminal et le Turonien est
donc plausible.

2. Premiers plis synschisteux. Une foliation métamorphique généralisée et des plis couchds d'é-
chelle milli- 3 kilométrique (voire plurikilométrique ?) sont dus & la "phase I" (chap. XVI et XVII).
La direction initiale de ces plis &tait probablement voisine de N-5 & NNW-SSE (1). Les plis majeurs,
couch&s vers 1'W, déforment la superposition anormale précédente. Il est probable que la mise en pla-
ce des séries piémontaises internes, de type Albergian-Bouchet, par-dessus le massif Dora-Maira date

(1) Le manque de précision des restitutions de directions axiales, ainsi que 1'
virgations, ne permettent pas de mettre en Evidence,
carts de direction qui seraient significatifs d'ume r
les Alpes cottiennes septentrionales.

existence possible de
pour cette phase comme pour les suivantes, d'é-
otation entre la Corse alpine méridionale et
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Fig. 137 - Evolution tectonique schématique du domaine piémontais-
ligure depuis le Crétacé moyen
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272

de cette phase. La direction du déplacement principal n'est pas nécessairement perpendiculaire i la
direction des plis. Compte tenu des caractéres de la foliation I et de la linéation mindrale subparal-
léle, semble-t-il, & la direction axiale des plis I, il est méme possible que les mouvements tangen—
tiels se soient effectués suivant une direction voisine de celle de 1'axe des plis, ce dont ne rend
pas compte la coupe n° 2 de la figure 137. Une interprétation possible consiste donc 3 se représenter
cette phase I comme un mouvement du S vers le N ou du SSE vers le NNW, le long de surfaces & faible
pendage E, c'est-a-dire un mouvement subperpendiculaire & la ligne de plus grande pente des surfaces
de cisaillement, et non pas subparalléle comme le suggdrent MATTAUER et PROUST (1976). Cette interpré-
tation serait d'ailleurs compatible avec le mouvement reconstitué dans le massif de Lanzo (NICOLAS et
al., 1972). Dans les Alpes cottiennes, les minéraux de "haute pression - basse température", et notam-
ment la lawsonite, sont apparus dans toutes les unités d'origine piémontaise externe et plus interne
dés cette phase I. Il est possible que la charge lithostatique ne soit pas la seule cause de 1'appa-
rition de ces minéraux 'de haute pression" ; on peut envisager également, i la semelle d'une nappe
ophiolitique, des surpressions fluides ponctuellement instantanées mais se propageant de proche en
proche, ainsi que des contrdles chimiques (GRESENS, 1969). Le toit de la dalle ophiolitique sous la-
quelle se déroulent les déformations I et le métamorphisme associé serait trés peu déformé. I1 sup-—
porterait une partie au moins des bassins de flysch i Helmintholdes, dont la patrie ne serait ainsi
pas trés &loignée du Briangonnais interne (HACCARD et al., 1972)., La mise en place de wildflyschs

sur le bord externe de la zone piémontaise serait une manifestation superficielle de cette phase syn-—
métamorphique profonde. La 'phase I" pourrait durer pendant tout le Sénonien, ce qui rendrait compte
de l'étalement des &ges radiométriques rapportés i la "phase &oalpine" dans les Alpes occidentales
(HUNZIKER, 1974 ; BOCQUET et gl., 1974 ; PINAULT, 1974).

3. Chevauchements sur la marge interne du Briangonnais. Un 8pisode tectonique non défini par
1'étude des seuls Schistes lustrés doit prendre place entre la "phase I'" et la '"phase II" décrites
dans ce travail. Des unités d'origine piémontaise externe et liguro-pidmontaise, déja superposées,
replissées ensemble et métamorphisées, viennent au contact d'unités prépiémontaises et briangonnai-
ses internes non encore tectonisdes (chap. XVI)., Tl est possible que des &caillages vigoureux au
bord interne du Briangonnais et au bord externe de la Corse alpine datent également de cette &poque.
Mais, plutdt que la masse des Schistes lustrés piémontais, il semble que ce soient surtout les par-
ties hautes ou frontales de 1'@difice pi&montais-ligure qui dépassent les niveaux structuraux plus
profonds. La déconnection des flyschs & Helminthoides et de leur substratum se rapporterait i cet
épisode. Sur la transversale des Alpes cottiennes,en effet, des unités de flysch & Helminthoides et
des t€moins trés peu métamorphisés des ophiolites et de leur couverture sont en contact direct avec
les unités prépiémontaises ou briangonnaises, sans interposition d'unités proprement piémontaises.
Ces parties hautes de 1'édifice pourront d'ailleurs 8tre successivement remises en mouvement vers
1'extérieur de la chaine lors d'épisodes tectoniques ultérieurs. Dans la masse des Schistes lustrés,
cet épisode est indistinct de la phase I dont il pourrait constituer le prolongement. Il ne s'agi-
rait somme toute que du diachronisme du début de la tectonisation entre Piémontais et Briangonnais
interne. Si cet Evénement, encadré par des phases synschisteuses I et II, est effectivement 1ié i la
mise en mouvement des flyschs & Helminthofdes, il peut se situer au Paléocéne ou i 1'Eocéne inférieur
(KERCKHOVE, 1969 ; HACCARD et al., 1972 ; GRANDJACQUET et Qe 1972).

4. Plis synschisteux NW-SE. Des plis synschisteux de direction NW-SE, déversés ou couchés vers
le NE, sont le résultat de la 'phase II", Ils paraissent affecter de la méme manidre les Schistes
lustrés piémontais, les unités d'origine prépiémontaise et des unités briangonnaises internes. Ces
structures déversées ici vers le NE (premidre manifestation des rétrocharriages) auraient pour &qui-
valent hypoth&tique en Brianconnais occidental la mise en place des nappes briangonnaises chevauchan-
tes vers 1'W (TRICART et al., 1977). Dans cette hypothé&se, la phase II serait responsable d'un &ven-
tail de structures synchrones, axé sur le Briangonnais. Cet &ventail serait accentuéd par la ''phase II
bis", bien marquée en Briangonnais (TRICART et al., 1977), et s'atténuant apparemment au niveau de la
limite Prépiémontais-Pi&montais, C'est de la phase II que sont contemporaines les principales recris-—
tallisations métamorphiques dans les calcschistes piémontais, La température semble s'élever nette—
ment au voisinage du massif Dora-Maira (zoisite, hornblende bleu-vert et grenat), tandis que lawsoni-
te et amphibole bleue restent stables ou métastables plus & 1'W, et qu'une ré&tromorphose se produit
encore plus & 1'W, dans les parties hautes de 1'@difice tectonique II (au voisinage des wildflyschs
et des unités d'origine prépiémontaise). La recristallisation des minéraux 'de haute pression" pour—
rait se faire, comme leur formation au cours de la phase I, sous 1'influence d'augmentations de pres-
sions locales et instantandes dues au comportement des fluides dans un bati en cours de réchauffement,
ainsi que sous l'influence d'un contrdle chimique de ces fluides. Il est tentant de situer la ""phase
II" & la limite Eocéne-Oligocéne. Ceci correspondrait en effet & d'importantes recristallisations mé-

tamorphiques datées d'environ 35 4 40 millions d'années (HUNZIKER, 1974 ; BOCQUET et al., 1974 ;
PINAULT, 1974). '

273




5. Déformation d'une mosaique de bloes. Les structures de la "phase IIT" sont composites, aus-
si bien dans les Alpes cottiemnes septentrionales qu'en Corse alpine méridionale. Les premiéres ma-
nifestations de cette phase sont des plis croisés de directions approximativement N-S et E-W. Au SE
de Corte, ces deux directions ne sont pas rigoureusement contemporaines, mais pourraient s'enchalner
dans un mécanisme de coulissage dextre et de blocage de mouvements de socle, Dans les Alpes cottien=
nes, ces plis croisés pourraient traduire une amorce de constriction & 1'échelle régionale. Les dé&-
formations @voluent ensuite vers des Etirements et des glissements synschisteux (réorientation impor=
tante des structures antérieures) et des chevauchements vers 1'E. Cette accentuation des rétrochar-
riages n'est d'ailleurs pas limit€e A la seule zone piémontaise, mais implique jusqu'au bord orien-
tal du massif de 1'Oisans (TRICART, 1975). La combinaison de ces structures ne produit pas nécessai-
rement un raccourcissement important, mais peut correspondre 34 un réarrangement plus ou moins sur
place de la matigre. Les recristallisations de lawsonite et d'amphibole bleue sont directement liées
au voisinage des roches vertes ou des surfaces de chevauchement. Les limites cartographiques des
panneaux décakilométriques & 1'int&rieur desquels les structures III sont cohérentes ont fonctionné
jusque tardivement en décrochements ou en chevauchements. On peut y voir le reflet indirect de la
déformation d'une mosaique de blocs de "socle" (CARON, 1974b), par analogie avec par exemple la Corse
alpine méridionale, ou avec la Vanoise méridionale (GOFFE, 1975). Les limites de cette mosaique, qui
paraissent se calquer sur des zones de faiblesse crustale ayant déja influencé la palBogéographie
mésozoique (chap. XIII, fig., 72 ; CARON et GAY, 1977), se raccordent 3 deux réseaux de fractures des
régions voisines (fig. 138) : d'une part des failles de direction NE-SW ("failles cévenoles'") délimi-
tant une mosaique de blocs de socle dans les zones externes (GRATIER et al., 1973 ; VIALON, 1974) et
qui pourraient correspondre i des décrochements sénestres ; d'autre part des zones de fractures NNW-
SSE, longitudinales (BARFETY et al., 1968, 1975), le long desquelles un mouvement dextre prédomine.
A 1'8chelle des Alpes occidentales, le serrage correspondant & la phase ITI serait donc N-S (accom—
pagné de rotations mineures : cf. fig. 94). Les Schistes lustrés des Alpes cottiennes septentriona-
les occuperaient un coin serré contre deux mdles : au NW, le massif d'Ambin, puis la Vanoise, qui se
raccordent déji i la branche N de 1'arc des Alpes occidentales ; au SW, le pays briangomnais, qui
participe & la branche S de cet arc.

Fig. 138 - Raccords envisagés entre les fractures découpant les Alpes cottiennes
septentrionales (fig. 90, 91) et les principales discontinuités des régions adjacentes
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En schématisant & 1'extr@me, 1'histoi é i
5 ire tectonométamorphique de la zone pié i &
1 L iém
3 deux grandes étapes. P ontaise se raméne

- Dans un premier temps se Produirait un déplacement important des zones les plus internes, et
un raccourcissement du domaine pimontais (phase "0" et peut-8tre phase I) ’

- Ensuite, la déformation prendrait, dans la zone piémontaise, le pas sur les déplacements (chan-

ement de me canisme te Cto[l‘l‘qUE) . Le taCCOUrCiS sement princ' i sOorbe I C =
: 1pﬂl sera absorb da
B s €s zomnes pProgres

. Cett? e¥cl§F1?n du comportement de la matigre souligne des zones de discontinuités majeures
fanixemp e la 1T1te/entre zone piémontaise et unités prépiémontaises, influencée par ume zone de
aiblesse ayant séparé des domaines distincts au Mésozoique, sépare des ensembles dont le degré de

structuration est diffé . C! : T
rent, C'est 4 la fois la limite d'extension de la premidre phase synschisteu-

se, une zone de raccourcissement important entre la
i phase T et la phas x T T
activée lors de la phase ITIL. phase II, et une discontinuité ré-

' %a mlgratiop‘des zones de raccourcissement vers l'extérieur de la chafne au cours d

raft egalemenE llef a ?es éventails successifs de structures (TRICART et al. 1976) gi ? teWPS o
pr?tas}ons prese?tees 1ci|so?t fond€es, un premier Eventail de déversements Eontradictoiriz :Ziizz
ﬁxfér 1ﬁons‘au dﬁbu?_de 1 Ollgocen? (phase ?I), sur le. Briangonnais. Au moment de la phase III, les

fe ocharriages' s eteydent Jusqu'aux massifs cristallins externes (TRICART, 1975), tandi 3
1'extérieur ?e ces_dernlers, les déversements se font vers 1'W. La co{nciden;e a un’momentsdgzng
Eggﬂz;; :ingzﬁgggﬁls de struct?res, zoneAd'épaississement maximum et zZone de soul&vement maximumen

ARD, 1974) n'est peut-B8tre pas fortuite. De toute maniére, & partir de la phase

II, la zone plemontalse est, en tou cas sur es transversales et]]d]ees plus interne que es axes
- ) .

- . # 4

des eventails successifs,

Finalement, trois conclusions paraissent particulidrement importantes.

= La superposition initi ité io0li
itiale des unités ophioliti i i
.~ La : 11 iques ligures (ou liguro-piémo i
unlt?s e?lcontlnentales piémontaises s.8. est antérieure i la . . LA 4 Jes
un mécanisme relativement superficiel.

premi&re schistosité, ce qui &voque
- Aprés la i i é
p phase I, la tectonique des Schistes lustrés ne se résoudrait, dans 1'interprétation

avancée ici, qu'en gaju i
e raécgurci des reaJusFements somme toute mineurs, sans chevauchements de grande ampleur, Les
Ssement maximum se déplaceraient alors vers 1'ext@rieur de la chafne ‘

= S ooz = 5 . .
§ mineéraux réputés symptomatiques d'un métamorphisme de

. n :
laysonite, ont cristall@ heuts. presEton’, &¢ upbdiient la

e (osaiition dan i;sr:?ﬁéﬁtalllse d?nf les'Schlstes lustrés des Alpes cottiennes depuis la

locales). Des conditions différentes unités), jusque pendant la phase III (recristallisations

ment persisté d Proploes &u develoPEement et au maintien de la lawsonite ont donc probable—
pendant 40 a 60 millions d'années. Ceci est peut-&tre di & des contrdles chimgques oi

Structuraux 1ocaux a i

3 U moins autant qU.‘a des charges 1i thostatiques trés l‘nlportaﬂtes et d une emo
- . . 5
tée des 180thermes moins raplde que celle du bati.
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Chapitre XXII

PLACE ET SIGNIFICATION DES REGIONS ETUDIEES j
DANS DES SYNTHESES GEODYNAMIQUES ALPINES RECENTES

L'interprétation des chafnes

alpines comme le résultat de la collision de deux masses continen-
tales mobiles (Eurasie et Afrique) est déji ancienne (ARGAND, 1916, 1922 ; GLANGEAUD, 1962, 1968).
Cette interprétation a &t& reprise depuis quelques années dans le cadre de la "t

ques" (DEWEY et BIRD, 1970 ; DEWEY et al., 1973). Les concepts de base de ces 1
tes sont les suivantsg,

ectonique des pla-
nterprétations récen-

- La lithosphére, Epaisse de 70 i 150 km,

comprend la crofite,
océanique, et une partie du manteau supérieur,

qui peut &tre continentale ou

= Cette lithosphére est divisée en

plaques rigides, indéformables,
1'asthénosphére moins rigide.

mobiles tangentiellement sur

- Les limites de plaques se Taménent i trois types
limites en compression (zones de subduction, ou zones d'
en coulissage (failles transformantes),

limites en distension (rides océaniques)

H
obduction, ou zones de collision)

; limites

- La crolite continentale n

€ peut pas, en raison de sa faible densité,
zone de subduction.

€tre engloutie dans une |

La complexité des chatnes al
envisager l'existence,
dont les déplacements r

pines périméditerranden
entre les plaques eurasiatique et
elatifs pourraient rendre compte d

nes conduit de plus de nombreux auteurs i
africaine, d'une mosa¥que de "microplaques", |
e la géométrie d'ensemble tourmentée de ces |

physiques disponibles
vail.




I - QUELQUES SYNTHESES GEODYNAMIQUES RECENTES CONCERNANT LES ALPES OCCIDENTALES

Les synthéses qui ont &té tent@es peuvent &tre ramenées a trois types.

. , G ; . PR
- Certaines sont fondées sur une reconstitution de la géométrile p9551b1e des plaques implique
dans les Alpes occidentales, et sur une analyse cinématique de leurs déplacements.

i i étation
- D'autres s'appuient sur le recensement de structures tectoniques et sur leur interprétat
au prix d'un changement d'échelle.

~ ; 3 ; i
— D'autres encore résultent d'une interprétation de la zonographie métamorphique d ensemble
des Alpes nord occidentales.

1 L -
i iffé voir & par
peut arriver i des reconstructions bien différentes les unes des autres, ce que l'on va P
Ea e
tir de trois exemples, choisis parmi d'autres.

& i isagés, on
Les divergences entre ces différents mod&les montrent que, sulvant les aspects envisagés,

1. Modéle cinématique

& @ N 15—
L'exemple présenté est celui du mod&le proposé par LAUBSCHER7(;?7])|tCEIUI101f:?ir§EE ?'izgm;_
i i 8 i tiellement sur le
dentales. L'interprétation repose essen t ) -
T et eotti g i i i i t N-8 (fi 144), se termine au ni
i imétri iti 8 tion approximativemen : g, 5 _au ni-
lie gravimétrique positive d'Ivrée, de direc ) v
veaugde la ligﬁe insubrienne au N, et sur la transversale de Cuneo au 5. Trois plaques sont ainsi de

limitées (fig. 139).
- Une plaque correspond & 1'avant—pays europ@en ("plaque du Rhone') .

- La plaque "insubrienne" est bordée 4 1'W, au-dela de 1l'anomalie d'IVFée d? direction N_§é pir
le chevauchement pennique frontal. Les limites N et S de cette‘plaque, de direction ng, en %2;1?2
le déplacement. Au N, la ligne insubrienne représenterait un decroc?ement dextre. Au S, une i
beaucoup moins bien définie, plus diffuse, serait un décrochement sénestre passant approximati
par Cuneo et Génes.

- La plaque "ligure", presqueentidrement disparue, serait 4 l'origine des nappes dere?o§1ement
peu épaisses de l'Apennin septentrional, jusqu'aux collines du Montferrat (au niveau de Turin).

= 1 At ' B

La cinématique des mouvements crétacés - paléogénes n'est pas trés detallles par 1 autegr.RggEZ
ci comporteraient notamment un déplacement de la plaque 1nsubr1egne par rapport ? la p aque du . .
La composante N-S de ce déplacement correspondrait i un raccourcissement de plusieurs centaines

kilométres, la limite Brianconnais-Piémontais fonctionmnant alors comme un décrochement sénestre.

Les mouvements post—oligocénes (fig. 139) pourraient &tre décompoiés,d‘une partlen ;n dep}?cz;e
ment de la plaque insubrienne de 300 km vers 1'W, d'autre_part en un'deplacement de' a plaque e% =
de 150 km vers le N. Ces mouvements simultanés entraineralentr‘au sein des plaques 1nsu§i1e?ne e
gure, la désolidarisation d'une pellicule superficielle charrlgé, épaisse de.quelquesfkldomitiii,
de la masse principale des plaques lithosphériques, sous-charride et engloutie en profondeu g+
139).
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Fig. 139 - Formation de 1'arc des Alpes occidentales, d'apré&s LAUBSCHER (1971)
A gauche, sont situes les limites des trois plaques délimitées par 1'auteur

que du Rhone" ; en hachures verticales, "plaque insubrienne"
issues de la "plaque ligure'.

: en blane, "pla-
; en pointillé&s, nappes de décollement

A droite, les schémas successifs (de bas en haut) figurent 1'interpénétration progressive des
trois plaques,envisagée lors des mouvements post-oligocénes.

On soulignera quelques aspects de ce mod&le. L'&ventualitd d'
la crofite dans les plaques lithosphériques est &ga
nics"). La possibilité d'un coulissage le long de

sode anté-oligocéne de 1'histoire alpine, est compatible avec l'interprétation proposée dans ce tra-
vail (chap. XXI) pour la phase I des Schistes lustré@s, ainsi qu'avec la reconstitution des directions
et sens de cisaillement au sein des péridotites de Lanzo (NICOLAS et al., 1972). Par contre, la direc-
tion des déplacements et des raccourcissements post-oligocénes dans les Alpes occidentales n'est pas

nécessairement E-W,comme le postule LAUBSCHER. Par exemple, VIALON (1974) interpréte certains effets

locaux de serrages tardifs E-W dans les Alpes occidentales comme liés & une contraction globale N-8.

Pour les Alpes cottiennes septentrionales, on a indiqué (chap. XXI) qu'un serrage N-5 &tait &galement
plausible. De plus, 1'é@valuation & 300 km par LAUBSCHER de la contraction post-oligocéne dans les Al-
pes parait trop importante (une centaine de kilométres pour DEBELMAS, 1972). Enfin, d'aprés 1'auteur

lui-méme, ce mod&le repose sur des conditions initiales (limites de pl
les, déplacements uniquement sous forme de translations
certainement trop simples,

un clivage horizontal au sein de
lement envisagée par OXBURGH (1972) ("flake tecto-
la limite Briangonnais-Piémontais, lors d'un épi-

aques rectilignes et orthogona-
paralléles ou perpendiculaires aux limites)
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2. Modéle tectonique

Le moddle proposé par CABY (1973) part de l'existence de plis transversaux (c'est-d-dire ra-
dizux) dans 1'arc des Alpes occidentales. Un recensement cartographique des plis et des lindations
actuellement transverses est fait dans les zones subbriangonnaise, briangonnaise et piémontaise de-
puis les Alpes ligures jusqu'au Simplon. CABY admet que tous ces £léments structuraux sont pénécon-
temporains (fini-8océnes), antdrieurs a la courbure de 1'arc alpin (et donc nés subparalléles dans
une direction voisine d'WNW-ESE)} et associés au métamorphisme alpin de haute pression {isogrades &
pendage W). Cette disposition reconstitude (fig. 340) conduit & admettre que les parties profondes
des Schistes lustrés piémortais &taient engagées dans une zomne de subduction A pendage W. Cependant
1'existence des plis transversaux est interprétée comme 1'indice d'une forte composante en décroche-
ment le long de cette zone de subduction, de telle maniére que les régions orientales subissent une
translation importante du § vers le N. Les parties hautes de 1'édifice (sommet de Schistes lustrés,
unités austroalpines, fiyschs allochtones) “daferleraient” alors par—dessus la zone briangonnaise
(mécanisme d'obducticon) et seraient donc désolidarisées des unités en voie de subduction. A partir
de 1'0ligocéne inférieur, cette disjonction entre parties hautes et parties profondes s'accentuerait
au cours d'un serrage E-W. Ce serrage final se traduirait par des plis longitudinaux et provoquerait

la courbure de 1'arc final.

crétacas

Fig. 140 = Reconstitution, selon CABY, des directions des “plis initiaux de phase 1",
post—8océnes, avant la courbure de 1'arc alpin

Comme LAUBSCHER, CABY envisage donc un ceulissage sénestre au bord interne du Briangonnais,
ainsi qu'un elivage tangentiel de la plaque insubrienme. Mais ici, ces deux manifestations seraient
synchrones {fini-8ocznes), de telle maniére que la limite Brianconnais~Piémontais fonctionne comme
un grand "décrochement chevauchant' (fonctionnement déii envisagé, guoique sous une autre forme, par
LEMOINE, 1972). Le fondement essentiel de ce modile est donc la reconstitution et 1'interprétation
des "plis initiaux de phase 1, post-Zocgnes". Or les cartes dessinfes par CABY regroupent, en tout’
cas pour les régions que j'ai étudiées, des structures linéaires d'ampleurs, de significations et
d'dges différents, Il me semble en effet qu'il faut distinguer (troisiZme partie),d'une part les 1i-
néations minérales I et les plis I de la zone piémontaise, et d'autre part les plis IT (et IT bis)
qui déforment les plis et linéations I dans la zone pi&montaise, et qui paraissent contemporains des
deux premidres géuérations de plis des unités prépiémontaises et de la zome briangonnaise. Les plis
1 seraient fini-crétacés, et nés approximativement N-S,pour &tre en général réorientés ensuite, tan—
dis que les plis II, probablement fini-€océnes, sont nés en moyenne NW-SE. Cette interprétation fait
apparaitre des déformations ant&-&océnes qui, 4 mon sens, sont trés importantes et m'obligent & re-
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chgrcheriyn mo&é}e p}us complet, De plus, des problémes sont posés par le changement d'&chell im-
plique 1 l?tergretatlon de directions de plis et de lindations en termes de déplacement de 1: EZslm
En effet, %1 n'est par exemple pas déterminé de manidre certaine si les déplacements d'enseﬁiblq :

subperpendiculaires (CABY, 1973) ou subparalléles (MATTAUER et PROUST, 1976b) oe pli

initiaux. & Ia direction des plis

Ny

ligne inauhrienng

LT R R

b

Fig, 141 ~ Interprétations de 1la zonéographie métamorphique d'ensemble des Alpes occidentales.
Modéles de subductions A pendage SE

o Sez) gepar§1t1o§ cartographiqge des principaux facids métamorphiques (ERNST, 1971). | : direction
s de subduction ; 2 facids z€olite ; 3 : faci®s prehnite-pumpellyite ; 4 : facids schistes

bleus - schistes verts ; 5 : facia i i i
) i H t faciés albite-amphibolite et &clogite ; 6 : mé i i
la culmination simplo-tessinoise et des Tauern. £ ’ } neranorphisne barrovien de

b) Coupe schématique # travers les Al i &

b pes cccidentales (d! ERNS

gonnaise ; B : zone briangonnaise (g 7F7es Fmat, 1973). S8
les.

> Jes oc ' zone subbrian~
; : zone piémontaise ; SL  : zone Sesia ; AM : Alpes méridiona~

OCCid:itgiupe?d?chéTatiques successives retragant 1l'évolution tectonométamorphique des Alpes nord-

ooesden JuizSSiqszrizrﬁiL iIAZZet alﬁé 1972). 1 disposition des principaux domaines paléogéographi-
' nal ; ¢ subduction Eocalpine = ndocrétacée (not 1 i

lies do 1g pooidte rermn . ; - noter le comportement particu— .

» Qui resterait dans les parties hauntes de 1'édifi ; é i que
des différentes unitéds, en fi 'ave é i e 1l 3. femontée oblidue
, in de 1'&vénement &€calpin ; 4 : dis iti i

e € u ) d N in ; : position actuelle des principales uni-~

s, aprés les déformations alpines s.s. (Eocéne-Oligocéne inférieur) et la surrectioﬁ de 1?édifice

AM ¢ Alpes méridionales ; Co : zone d i
H : u Combin ; DB : nappe d H :
Rose ; S : zone Sesia ; %5 : zone Zermatt—Saas: ppe de la Dent Blanche ; MR : neppe du qut“

3. Modéle pétrologique

ERNST (1971b,
me le témoin d'une
répartition d"

1973) interpréte le métaqorphisme alpin de haute pression et basse température com
ensem;gcxznne zone de subdugtzon. Far analogie avec le Japon et avec la Californie, la
e des minéraux de haute pression et basse température (du NW au SE, facids zéo-
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lite, prehnite-pumpellyite, schistes bleus-schistes verts, albite—amphibolite & éclogites) lui sert

de guide pour déterminer le pendage originel vers 1'F de cette zone de subduction (fig. 141 a et b).

La trace de celle—ci serait la suture passant entre la zone Sesia et la zone d'Ivrée, c'est-d-dire

le long de la ligne insubriemnme et de la ligne du Canavese. Dans sa premiére version (1971), le mo-
déle de ERNST implique la subduction sous 1'Austroalpin d'une seule grande plaque comprenant le do-
maine helvétique, le domaine pennique (y compris le bassin ophiolitique) et la zone Sesia (fig. 141b).
La zonéographie régulidre serait due & un métamorphisme considéré comme monophasé. La remontée des
unitds s'effectuerait verticalement, par réajustement isostatique. La courbure de 1'arc des Alpes oe-
cidentales se produirait ensuite de méme que le métamorphisme barrovien de la culmination simplo-tes-
sinoise. En 1973, ERNST tient compte de la complexité tectonique des Alpes, et envisage non plus une
plaque unique et réguligre, mais plusieurs unités imbriquées dans la zone de subduction (formatiom

des principales nappes). Il tente d'expliquer les différences d'ages entre le métamorphisme des zones
internes et celui des zones externes par une subduction progressive de zones de plus en plus exXternes.

Ce schéma est fortement nuancé et complété par G.V. DAL PIAZ et al. (1972), par G.V. DAL PIAZ
(1974 a et b) et par COMPAGNONI et al. (1975) (fig. 141¢). Ces auteurs subdivisent le métamorphisme
alpin en deux &vénements principaux. L'événement Eoalpin (90-65 millions d'années, Crétacé supérieur)
correspondrait 4 une subduction vers 1'E de la marge continentale européenne, du bassin océanique pié-
montais-ligure, et de la zone Sesia sous la plaque insubrienne. Cette subduction provoquerait (fig.
141c, 2) la disparition du bassin océanique, la dilacération de la plaque subductée en feuillets im-
briqués tectoniquement, ainsi que le métamorphisme de haute pression - basse température dans la zone
Sesia, dans une partie de la zone piémontaise (zone Zermatt—-Saas) et dans les socles de la zone pen-
nique (Grand Saint Bernard, Mont Rose, Grand Paradis, Dora-Maira). La zone du Combin, couverture méso—
zoique d'une partie de ces socles,aurait &chappé au métamorphisme &oalpin en se désolidarisant de son
soubassement initial et en restant dans des parties hautes de 1'é&difice. Tré&s rapidement a la fin de
cet &vénement 8oalpin, des fragments de crolite océanique et continentale enfouis & des profondeurs de
1'ordre de 30 @ 35 km devraient remonter obliquement le long des plans de subduction pour échapper
i la remontée des isothermes (fig. l4lc, 3). Ceci rendrait compte d'une partie des contacts tectoni-
ques recoupant des isogrades. Ensuite, 1'événement alpin proprement dit se traduirait, & 1'EocEne-
Oligocéne inférieur, par une tectonique synschisteuse polyphasée et par le développement d'un dOme
thermique produisant le métamorphisme lépontin (38 millions d'années) . Puis une surrection générale
de 1'@difice interviendrait depuis 1'Oligocéne moyen.

Ce dernier modéle, appuyé sur des analyses pétrographiques, relie un grand nombre d'observations,
mais il souldve toutefois quelques problémes. Tout d'abord, le métamorphisme de haute pression, qui
est interprété par un enfouissement tectonique jusqu'a des profondeurs de 1'ordre de 35 km, ne suffit
pas 4 établir l'existence d'une ancienne zone de subduction comparable i celles qui sont déterminées
actuellement par les géophysiciens. Ces derniéres supposent en effet 1'engloutissement de plaques li-
thosphériques, épaisses de 70 & 150 km, jusqu'd des profondeurs de 1'ordre de 300 & 700 km. Dans les
Alpes, les dimensions admises restent dans la gamme des chevauchements intracrustaux. De tels chevau-
chements rendraient d'ailleurs mieux compte du fait que de la crofite continentale y est impliquée,
ce qui en principe n'est pas possible dans une zone de subduction au sens des géophysiciens. Par ail-
leurs, un certain nombre de conclusions de la présente &tude (chap. XV et XXI) ne paraissent pas pou-
voir s'intégrer & ce modéle, tel que je 1l'ai compris. Les principales difficultés sont les suivantes.

- La superposition initiale ant&schisteuse des unités ophiolitiques sur les unités piémontaises
supracontinentales ne correspond pas & un mécanisme de subduction, mais plutSt & un mécanisme d'obduc-
tion.

- Le métamorphisme débute probablement dés le Crétacé supérieur dans les unités supracontinenta-
les des Alpes cottiennes, alors que, suivant DAL PIAZ (1974a et b), ces unités, prolongement vers le
S de la "zone du Combin", devraient avoir échappé au métamorphisme Eoalpin.

- La persistance d'un métamorphisme & lawsonite et amphibole bleue jusque dans des stades tar-—

difs (certainement post-éocénes) de la tectogengse alpine ne paralt pas explicable par une subduction
puis une remontde rapide (Eoalpine) des Schistes lustrés.
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I1 - DONNEES GEOPHYSIQUES

.Dans la mesure ou les synth&ses gé€odynamiques récentes reposent & la fois sur des données géo-
physiques et sur des arguments g€ologiques, il est utile de recenser les données

ment dites. géophysiques propre-

200 km Plio.Quaternaire

Bullard

180
Lias N\

Paléocéne

Sénonien

l—-_.._- —_——_-
Flgé 142 - Tra?et'a?parenF,.p?r rapport 4 l'Europe supposée fixe, d'un point qui serait
situé aujourd'hui 3 proximité de Turin, et qui aurait &té 1ié 3 la plaque africaine
d'aprés WESTPHAL (1976) '

L'dge (fhiffres gras) des anomalies magnéti
compte de 1'&chelle proposée par SCHLICH (1975).
périeur n'est pas précisé.

ques (ch%ffres en italiques) est modifié en tenant
Le détail du trajet entre le Lias et le Crétacé su-

1. Anomalies magnétiques dans 1'Atlantique

Le mouvement relatif des iati i
plaques eurasiatique et africaine ) édui
t s peut etre déduit
de chacune de celles-ci par rapport i la plaque nord-américaine. e e e
verture de 1'Atlantique. PITMAN et TALWANI

€ relatif
p ; I1 dépend donc de 1l'histoire de 1'ou-
er tu t ont analysé cette histoi i
bkt W y ire au cours des 180 dern
d'années en partant de 1'emboitement de BULLARD. Des étapes successives sont données par 12;5

1 . ; »
izgtzz iﬁoizigtlon re}aFlve de 1'Afrique et de 1'Europe par rapport i 1'Amérique du Nord entre diffé
les magnétiques caractéristiques. A partir d é i s
5 i tiqu ist : partir de ces données, les rotations successives d
pport & l'Europe ont &té calculées DEWEY >, ce
e : par et al.(1973) et par WESTPHAL (1976).
S a-gszgfhe? ?utre }e'tfajet ap?arent, par rapport 3 1'Europe supposée fixe, d'un poini qui)segiit
remarquir . 2: i p?ox1méfe Ti Turin et qui aurait &té 118 3 la plaque africaine (fig. 142). Il faut
rajet, ailleurs tr@s imprécis durant le § i i ! "’ :
joRanpeT T ot e Secondaire, n'est qu'un trajet moven dont
Jet réel peut différer notablement. De plus, 1'Italie n'est pas ;écessairement re;tée szl?daize

de 1'Afrique depuis le Tri é
as, et les résultats concernant ! i a
rope ne nous donnent qu'un cadre d'ensemble. P T EDSISIE ¥ L¥is ner PRPREER 8 S

2. Mesures paléomagnétiques dans les Alpes, en Corse et en Italie

Des mesures paléomagnétiques effectudes dans les Alpes,

parer les pSles virtuels obtenus dans différents secteurs ave
ques correspondantes.

en Corse et en Italie permettent de com-
¢ ceux de 1'Europe stable pour les &po-

- ; . e .
wESTPstzléiz)t2:r32n2858;¥1?7372; triasiques liés aux massifs eristallins externes, les donnédes de
: : sont reportées sur la fi i
tions apparentes, distinguer trois blocs (SCHOTT, 1976)? kel b L L
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Les Baumes/
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\dlr. d'aimant. % “..\
Barrot \
Ss dir. caractérisant Argentera {‘
~ I'Europe stable y
/—" front pennique
C(i::j terrains antétrias.
|

Fig, 143 - Résultats paléomagnétiques obtenus sur le Permien
et le Trias des Alpes occidentales, d'aprés WESTPHAL (1976) et SCHOTIT (1976)

- Au N (Belledonne), les orientations ne sont pas significativement différentes de celles de
1'Europe stable.

- Au S (Argentera, dome de Barrot), les orientations sont identiques & celles de 1'Europe stable.

- Au centre (Pelvoux et une partie de la zone briangonnaise), on observe une rotation apparente
antihoraire de 30 & 60°. WESTPHAL (1976) et SCHOTT (1976) interprétent la rotation du Pelvoux comme
1'effet d'un coulissage sénestre le long de failles "egvenoles" SW-NE (VIALON, 1974) (déplacement du
bloc méridional vers le NE d'environ 80 km dans le modéle proposé par SCHOTT). L'dge de cette rota-
tion post-triasique ne peut pas &tre précisé i partir des données paléomagnétiques.

La Corse hercynienne parait également avoir tourné d'une trentaine de degrés dans le sens anti-

horaire depuis le Permien (NAIRN et WESTPHAL, 1968 ; WESTPHAL, 1976). Une telle rotation, dont le

pole serait situd & une cinquantaine de kilométres & 1'E de Génes, rendrait &galement compte de 1'em-
boitement des talus continentaux de Corse et de Provence (WESTPHAL et al., 1973), ainsi que des rac-
cords géologiques entre ces deux régions (WESTPHAL et al., 1976). Un probléme découle toutefois de la
contradiction suivante : les mdmes arguments conduisent les auteurs précédents @ admettre une rotation
antihoraire d'une soixantaine de degrés de la Sardaigne par rapport a4 la Provence, dont une trentaine
de degrés au Miocéne (BELLON et al., 1976). Ceci implique donc une rotation différentielle d'une tren-
taine de degrés également entre la Sardaigne et la Corse. Or certaines structures géologiques parais-
sent se raccorder sans changement de direction d'une Tle & 1'autre (ARTHAUD et MATTE, 1976 ; ORSINI

et CAPDEVILA, 1976). Les déplacements de la Corse ne sont donc pas entiérement Elucidés.
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céne parautochtone d'Ombrie (LOWRIE et ALVAREZ

, 1975 ; i
e FVAN DEN BERG et WONDERS. 1976). ; KLOOTWIJK et VAN DEN BERG, 1975) et de Tos-
rotation différentielle des termes &le

En Itali é eti eté
alie, des mesures paléomagnétiques ont &té effectudes récemment dans le Crétacé et 1'E
acé e o- ‘

On met ainsi en &vidence dans cette partie de 1'Apennin une

S par rapport a term
o ve ux I'mes 1nfer1eurs d'une meme serie stra
tigraphlque. Ces nites ralent subi P

h u au e u une rotation dapparente antihoraire d'au ioins 30

Crétacé supérieur, puis de 25 3 30° dan &
; : s le méme sens aprés 1'Eocéne inféri
E?uis'ne s‘acc0f§en2 tOStef?lS pas pour décider si cette partie de l'Ita§Ileur.
’A rique Jusuna 1'Eocéne inférieur (VAN DEN BERG et WONDERS Ceris
sée avant le Crétacé terminal (LOWRIE et ALVAREZ 1975) ’

au cours du
Les différents au-

i restée solidaire de

1976) ou si elle s'en est désolidari- ‘
1

w Taillefer
Meije Dora.Maira Turin E
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i

Fig. 144 - Structure de la crofite sous les Alpes, d'

aprés les données de GIESE et MORELLI (1975)

Carte des anomalies de Bouguer ; équidistance des courbes

1 = i ; '
d'Ivrée ; - : axe de 1'anomalie négative. < Bl 8 3w il Lz g

X Cogpe interprétative de la structure de la
léle 45°N (approximativement Grenoble-Turin).

croute sous les Alpes occidentales le long du paral- »




! g s données gravimétriques et sismo-
3. Structure de la croGte sous les Alpes et la Corse d'aprés le g

graphiques |

anomalies de Bouguer dans les Alpes accide?tal?s (i}g.tlihalrt
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Tl Dasse Plgs 8, & ?’ : pi?xzntaine de kilom@tres au niveau du Mont Cenis: Cette élffe?znci eiive11e-

dlscontlnulEe,eSF ? unedS la croiite alpine, ce que confirme la mise en ev1dence: al ai 811? e

e d'?n disquﬁi;bZEUIZvement maximum actuel axé sur le bord interne des massifs ecristallins

ments recents,

nes (SCHAER et JEANRICHARD, 1974).

La répartition cartographique §e§
montre, 4'une part des anomalies posltives a

i Lsmi is de proposer une expli-
i i fs de sondages sismiques ont permis e ¢ ;
s internationaux successifs 7 : is_ R
t'oﬁeZepieiizﬁziie gravimétrique d'Ivrée (fig. ibh?). Celle-ci ?sg 1Ttiigzztzz ?8 i
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II1 - PROPOSITION D'UN MODELE POUR LES ALPES SUD-OCCIDENTALES

§'il est relativement aisé de commenter, i partir d'une région que l'on a &tudide, des modéles
qui existent déja, il est beaucoup moins plaisant d'élaborer um nouveau modéle gui sera nécessaire-
ment aussi imparfait que les précédents. On va tout de méme tenter, sur la base des donndes géophy—
siques qui viennent d'@tre résumées, ainsi que des résultats lithostratigraphiques (chap. XV) et
tectoniques (chap. XXI) de ce travail, de compléter ou de modifier les synthéses présentées par

- BOURBON et al. (1975, 1577) pour 1'&volution mésozoique du domaine briangonnais,

- DAL PIAZ et al. (I972) et DAL PIAZ (1974 a et b) pour le domaine piémontais-ligure et pour la
zone Sesia,

- TRUMPY (1975, 1976) pour les Alpes italo-suisses,
-~ DIETRICH (1976) pour les Alpes orientales,

~ HACCARD et al. (1972), DECANDIA et ELTER (1972) et ELTER et PERTUSATI (1973) pour la liaison
Alpes—Apennin,

- VIALON (1974) pour les zones externes des Alpes occidentales.

Au Trias moyen et supérieur, les domaines briangonnais, piémontais et sud-alpin sont le siége
d'une sé@dimentation carbonatée &picontinentale (BAUD et MEGARD-GALLL, 1975 ; MEGARD-GALLI et BAUD,
1977). La plate-forme correspondante &tait protablement accident&e par des seuils, notamment au ni-

veau de la future zone Sesia. Mais aucune trace de fond océanique n'est décelable dans les domaines
alpins 3 cette Epoque.

Au Jurassique et au Crétacé inférieur (fig. 145a), une distemsion se produit entre les domaines
briangonnais et piémontais d'un cBté et les domaines austro- et sud-alpin de 1l'autre. Cette sépara-—
tion entre la marge continentale europ@enne et une "plaque" insubrienne est probablement 1iée au mou-—
vement de dérive relative vers 1'E de 1'Afrique par rapport 3 1'Europe durant cet intervalle (fig.
142) . La distension se marque d'abord par une flexuration et une fracturation au Lias et au Dogger,
puis par la création,probablement au Malm, d'un nouveau domaine i fond océanique

le domaine liguro-
piémontais.

L'abondance des bréches i différents niveaux des séries (chap. XI, fig. 58) est 1'indice d'une
paléobathymétrie accidente. Pour autant que la comparaison soit possible avec des marges océaniques
actuelles de type atlantique, ceci peut &tre l'indice d'un déplacement plutdt paralléle que perpen—
diculaire ¢ la marge continentale (RENARD et MASCLE, 1974 ; MASCLE, 1976). Dans cette perspective,
il faut d'ailleurs souligner & nouveau le rdle possible de fractures NE-SW sur la répartition de ces
bréches, ce qui pourrait fournir une indication de la direction approximative des distensions (fail-
les transformantes ?). L'ampleur de ces distensions (largeur maximum possible du hiatus océanique)
Teste matidre i discussion. Elle devait &tre au minimum de 1'ordre de 100 & 150 km (TRUMPY, 1975),
mais pas forcément beaucoup plus. Enfin, le mécanisme de formation du fond océanique liguro-piémon-—
tais est, lui aussi, controversé : pour certains (OHNENSTETTER, 1975, 1976), les ophiolites corses
représentent une ancienne dorsale, et le bassin liguro-piémontais se serait formé par un mécanisme
d'accrétion de la méme mani&re que les océans actuels. Pour d'autres (DECANDTA et ELTER, 1972 ; P.
ELTER, 1976), des cumulats gabbroiques se seraient mis en place du Trias au Dogger sous une crofite
continentale comprenant des granitoldes hercyniens ; cette crolite continentale se serait déchirée
au Malm en glissant au-dessus du manteau supérieur, et des laves basaltiques se seraient alors épan-
chées sur des gabbros ou sur des péridotites mis i nu.

De toute mani&re, la comparaison entre le "fond océanique" liguro-piémontais et les ocdans ac-
tuels ne peut €tre faite qu'avec une grande prudence, dans la mesure oii ce domaine était beaucoup

moins €tendu que 1'Atlantique actuel par exemple, et &galement dans la mesure ofi i1 a probablement
fonctionné beaucoup moins longtemps.

Un ensemble d'événements tectono-métamorphiques "éoalpins" se déroule durant le Crétacé supé-
rieur et peut-€tre jusque durant le Paléocdne (fig. 145b). Ceci débute, sans doute au Cénomano-Turo-
nien, par la mise en place, sans schistosité ni métamorphisme généralisés, d'une partie des ophiolites
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liguro-piémontaises et des sédiments associ@s sur les séries supracrustales piémontaises s8.s. Ce
charriage initial, d'une fléche apparente de 1'ordre de la centaine de kilomdtres dans les Alpes cot-
tiennes septentrionales, s'apparente donc & un processus d'obduction (COLEMAN, 1971 ; DEWEY, 1976).
Ce processus suppose un clivage tangentiel de la lithosphé&re océanique, dont le mécanisme n'est pas
bien lucidé, de méme que le mode de progression de ces nappes de charriage. Plusieurs conséquences
découlent de cette interprétation. Tout d'abord, la mise en place tectonique d'un ensemble renversé
ophiolites + séries post-ophiolitiques liguro-piémontaises sur des séries 2 soubassement continental se-
rait ant@rieure @ trois "phases' de plissement accompagnées de schistosité, cisaillement, métamor-
phisme (chap. V, VI, XXI).-Dans les régions les plus vigoureusement déformées, hachées et métamorphi-
sées, 1l peut devenir extré@mement délicat de retrouver des preuves de ce charriage antéschisteux. En-
suite, si l'obduction crétacée implique 1'essentiel du fond océanique &ocrétacé, les masses continen—
tales "européenne'" et "insubrienne" ont dii venir au contact 1'une de 1'autre t&t dans le Crétacé su-
périeur ; l'affrontement ultérieur de ces masses continentales correspondrait ainsi & un mécanisme de
collision. Enfin, il faut envisager que la palBogéographie des zones alpines internes au Crétacé su-—
périeur puisse Etre assez différente de la paléogéographie néojurassique—&ocrétacée (HACCARD et al.,
1972) . En particulier, le dépdt des flyschs néocrétacés de type flysch & Helminthoides a pu se faire !
non loin du Briangonnais ou de la Corse hercynienne. Cette paléogéographie pouvait &tre d'autant plus
différente de la précédente que le front des charriages initiaux semble avoir pris en &charpe le do-
maine austroalpin et le fond océanique liguro-piémontais (ELTER et PERTUSATI, 1973 ; DAL PIAZ, 1974a)
(fig. 145 a et b). La direction des déplacements correspondant i cette obduction initiale me parait

‘ encore plus difficile 3 préciser que celle des déplacements ultérieurs.

Tl me semble que le mécanisme des événements Eoalpins peut évoluer, 4 la suite de 1'obduction
initiale, vers une collision entre la plaque insubrienne et la marge européenne, si 1'on admet que
le fond ocBanique liguro-piémontais a &t& presque entidrement obturé lors de 1'obduction (au moins au
| niveau des Alpes cottiennes). Le serrage entre les deux masses continentales en cours de collision
au Crétacé sup@rieur pourrait progresser des zones internes vers les zones externes, ce qui se tra-
duirait simultanément par (chap. XIV, fig. 73) :

- des dépdts carbonatés pélagiques sur la marge européenne (domaine briangonnais),

le dépdt de flyschs, & alimentation pour partie interne (domaine liguro-piémontais et domaine
insubrien) et pour partie externe (domaine briangonnais et domaine corso-sarde) (ELTER et al., 1966 ;
KERCKHOVE, 1969 ; HACCARD et al., 1972) sur la bordure W de la plaque insubrienne,

la genése de wildflyschs au niveau d'une cicatrice entre les deux plaques,

— une tectonique synschisteuse et synmétamorphique (métamorphisme de haute pression et basse
tempé€rature) dans la zone piémontaise et dans la zone Sesia, sous un ensemble de nappes ophiolitifa-
res liguro-piémontaises.

Le déplacement d'ensemble de la plaque insubrienne par rapport d la plaque européenne pourrait
se faire vers le N. Le serrage serait maximum dans les Alpes centrales et orientales. Dans les Alpes
occidentales, ceci correspondrait plutSt i un coulissage essentiellement N-S le long d'une famille ‘
de surfaces & pendage E, & 1'image d'un grand décrochement chevauchant (chap. XXI). Plus au S, au
niveau de la Corse et de 1'Apennin, une partie du domaine liguro-piémontais pourrait &tre relative- |
ment Epargnée par les serrages &oalpins. Ce déplacement paralt compatible avec une rotation antiho- ‘ |
raire de la plaque insubrienne au Crétacéd supérieur (cf. § II, 2 ci-dessus), pourvu que le pdle de i
| rotation soit situé & 1'W de cette plaque, par exemple au niveau de la basse vallde actuelle du Rhéne.

Un verrouillage progressif des déplacements tangentiels peut &tre réalisé par les structures synschis- 4
Leuses et synmétamorphiques. Le raccourcissement maximal pourrait ainsi &tre absorbé dans des zones ‘
\

. . . . !
de plus en plus externes au cours du temps. Ceci rendrait compte par exemple du diachronisme entre la

phase T dans les Schistes lustrés piémontais et le rapprochement de ceux-ci et du Briangonnais inter-
ne (chap. XXI).

A partir de l'Eocéne inférieur ou moyen, un blocage des déplacements tangentiels de grande am-
c pleur a dii €tre réalisé dans toute la zone piémontaise. C'est-i-dire que le raccourcissement ne peut
Fig. 145 — Interprétation de 1'évolution géodynamique des Alpes occidentales plus_etre absorb& au sein ge’cette zone par‘de grands‘déplacements 1? long de discontinuit@s majeures,
F tandis que la masse des unités resterait moins déformée. T1 se produit d'une part une déformation plus

. / Z intillé séparation de la plaque insu- . 5 B o : 3 i
a) Distension mésozolque de la marge européenne (en pointillés) et P diffuse d'ensembles naguére relativement rigides, d'autre part une migration des zones de raccourcis-—

brienne (en blanc).

i i i i brienne vers le N (début de collision), lors de la ! sement maximal vers dés‘portions”de Qlus en alus ex?ern?s d? la chaTne (TRICART et al., 1?77)_ On en=
by gt iy e Dt e Elﬁ les zones paléogdographiques antérieures: visage alors que 1es’eve@ement§ ’alpzng 8. 8. (de 1 EoFenf a I'Actuel)‘d?ns les A}pes ?cc1dent§1es
rotation de celle-ci. Les chevauchements pre?nent en &c EEPE i pMosanue de hines Ligliee por correspondent 4 un mécanisme général différent de celui régissant les Evénements Eoalpins. Ceci se
¢) Poursuite de la collision au cours d'un serrage ense e .
des décrochements, des chevauchements vers 1'W ou le SW dans le SW des Alpes, et des chevauchements s
vers le NE dans 1'Apennin et dans la zone pennique du SE des Alpes.
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traduirait notamment par la formation de l'are des Alpes oceidentales. Dans 1'interprétation envisa-
gée, cet arc serait induit, dans la crofite alpine dé&formable, par un serrage d'ensemble de divection
N=S (fig. 145c). Ce serrage serait contemporain d'une poursuite du métamorphisme. Les déplacements
secondaires de blocs seraient guidés par d'anciennes lignes de faiblesse crustale de directions voisi-
nes principalement de NE-SW ('failles cévenoles" ; VIALON, 1974) et NNW-SSE. Ces deux directions ne
joueraient toutefois pas un rBle symétrique : les déplacements seraient plus importants le long des
zones de faiblesse NE-SW, tandis que celles NNW-SSE fonctionneraient plutdt en @crasement. Dans un
premier temps, un "bloc provengal" s'avancerait vers le NE. Ce déplacement provoquerait la rotation

du Pelvoux et un écrasement de la zone piémontaise, ainsi que de la bordure briangonnaise interne, de
plus en plus marqué vers le SE (phase II piémontaise). Puis, ces mouvements étant a leur tour bloqués,
la déformation des Schistes lustrés dans les Alpes cottiennes se raménerait au serrage de 1'intrados
de 1'arc alpin entre les deux branches de cet arc : déformation d'une mosaique de blocs au cours d'un
serrage N-S, &tirement E-W de la matigre, rotations de blocs mineurs. Simultanément, un échappement

se produirait plus au § avec la rotation antihoraire d'une portion de crofite alpine (ouverture de la
mer ligure) qui chevaucherait la crolite apennine (ELTER et PERTUSATI, 1973).

IV - CONCLUSION : PRESENTATION SIMPLIFIEE D'UN MODELE GEODYNAMIQUE

Le modéle partiel présenté différe des précédents (§ I ci—-dessus) essentiellement par trois
points.

- La mise en évidence, dans les Alpes cottiennes septentrionales (chap. V) comme en Corse alpi-
ne méridionale (chap. VI), du charriage initial antéschisteux d'unités ophiolitiféres liguro-piémon-
taises sur les unités supracrustales piémontaises 8.s. condult 4 admettre un mécanisme initial d'ob-
duction,

- On considére que le métamorphisme dans le faciés schistes bleus (haute pression et basse tem-—
pérature) ne suffit pas & démontrer l'existence d'une zone de subduction. Une telle subduction n'ex-—
pliquerait pas la recristallisation de minéraux du faciés schistes bleus jusque dans des phases tar-
dives de 1'orogen#ése alpine. On est au contraire conduit & rechercher l'influence possible de contrd-—
les chimiques ou structuraux (chap. XX).

- On envisage que lors des phases II et III, c'est-a-dire probablement depuis la fin de 1'Eocéne,
1'arc des Alpes occidentales se forme par suite de 1'avancie vers le NE d'un bloc "provengal".

Malgré le risque que comperte une telle schématisation, on peut résumer comme suit 1'évolution
géodynamique des Alpes occidentales (caractéres des &tapes, comportement des plaques, traduction dans
la zone piémontaise).

1. Distension du Trias au Crétacé inférieur. Individualisation d'une "plaque insubrienne" (ac-
tuellement représentée approximativement par 1'Italie du N), sépare de la marge européenne par un
fond océanique liguro-piémontais (ophiolites) apparu au Jurassique supérieur. Distension peut—&tre
voisine d'E-W, faiblement oblique sur la direction de la déchirure. Différenciation en une paléogéo~
graphie accidentée du domaine piémontais g.s., bord de la marge européenne.

2. Obduction d'unités ophiolitiféres liguro-piémontaises sur les unités pi&montaises s.s. au
Cénomano-Turonien (?). Rapprochement de la plaque insubrienne et de la marge européenne (suivant une
direction SE-NW 7). Ni structure mineure généralisée,ni métamorphisme décelables.

3. Coulissage et début de la collision entre la plaque insubriemne et la marge européenne au
cours du Crétacé terminal. Fonctionnement de la zone piémontaise comme un dé&crochement-chevauchement
sénestre ductile. Foliation, plis I et développement du métamorphisme de facis schistes bleus dans
la zone piémontaise.
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4: Serrage et déformation, depuis 1'Eocéne, d'une portion de crofite composite (poursuite d
collision). Dayﬁ un contexte de serrage général N-S,déplacement d'un "bloc provengalPr veigllz NE e
Dans la zone plemontaise, structures TI et III déversées ou chevauchantes vers le bord interne d. 1
chaine ; persistance au moins locale du métamorphisme de faci&s schistes bleus. Migration des zoﬁesa

de raccour Cl’SSement maximal sous forme de cnev e Vi Zone e -
3 h auch ments majeurs ers des p
. J 5 s d lus en P 1'U.S ex

I1 faut flgalement souligner combien une telle interprétation régionale reste fragile. En effet
dans le c§drg d.une tectonique globale, les déplacements crustaux évoqués doivent rester cé t?ble ’
avec‘1§ géométrie et la cinématique de plaques lithosphériques plus vastes, 3 1'&échelle au EP? . deS
1? geglterranee. ?a}s’inversement, la connaissance de cette dynamique d’en;emble dans le pa o st
limitée par la précision des reconstitutions dans chacune des régions impliquées. Or ces geiiﬁsif:u—

ions 5 sur des ﬂnalYSES eologilques auss peu défini tive que celle qul est Presente
sont fondee g 1 g SS1
S tée
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Chapitre XXIII

CONCLUSIONS GENERALES

Ce travail représente une reconnaissance géologique dans les Schistes lustrés de deux régions
les Alpes cottiennes septentrionales et la Corse alpine méridionale. Les principaux résultats et les
principales interprétations dégagés au fil des chapitres précédents peuvent &tre maintenant rassem-
blés, en complément des conclusions partielles présentées dans les chapitres XV et XXI.

. Diversité des Schistes lustrds dans les Alpes cottiennes. Six types de séries lithostratigra-
phiques ont &té distingués (chap. X ; fig. I et III h.t.), dont la datation proposée a &té &tablie
par comparaison avec d'autres régions alpines (chap. XI).

- La série du Gondran semble, dans 1'dtat actuel des connaissances, limit@e uniquement 3 des
termes du Trias sup8rieur et du Lias.

- Les séries de type Cr&che-Meyriés et Gad-il Caire sont comprises entre une base triasico-lia-
sique et des prasinites en masses peu importantes surmontant des schistes. Des bréches sont abondan-

tes & différents niveaux ; les bréches chaotiques sont localisées au voisinage des massifs de socle
actuels.

— Les séries de type Selleries-Fontane représentent la couverture réduite, riche en br&ches et
en facids régénérés, infraprasinitique, du massif Dora-Maira anté-mésozoique.

= Les s@ries de type Albergian-Bouchet sont reconstitudes de maniszre plus incertaine. Par ana-
logie avec les précédentes, on les considére Egalement comme infraprasinitiques,mais leur base est

lnconnue, et les prasinites y sont beaucoup plus abondantes.

= La série de Chabridre, post-ophiolitique, est plus récente que les autres (néojurassique-
Eocrétacée),

2. Diversité des Schistes lustrés en Corse. En Corse alpine méridionale, des séries comparables

d certaines des précédentes peuvent &tre distinguées (chap. XIT ; fig. IT et IV h.t.).

~ Les séries de type Bagliacone-Riventosa, carbonatéées et bréchiques, ont un cachet liasique.
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- La série de San Servanio se termine par des schistes et des prasinites en masses peu impor-—

tantes.

- La série de 1'Inzecca, post—ophiolitique, parait plus compléte vers le haut que la série de

Chabriére.

Plus au N de la Corse alpine, deux autres types de séries sont présents : la série de Santo

Pietro di Tenda, couverture infraprasinitique réduite d'un socle anté-mésozoique, et la série de la

Castagniccia, probablement infraprasinitique, mais dont la base est inconnue.

3. Subdivision du domaine piémontais s.l. A partir de ces séries, une reconstitution paléogéo-
elle permet la subdivision d'un domaine pennique interne diversifié (chap.

graphique est possible :
XITI ; fig. 71, 72 et 74).

— Le domaine prépiémontais tendrait & Ztre annexé au domaine brianconnais & partir du Dogger.

. . ; 3 s Y — - i
- Le domaine piémontais §.5. volt le dépdt, sur un socle sialique, de séries témolgnant d'une

paléogéographie accidentée. On peut y distinguer un domaine pi€montais externe et un domaine piémon-

tais interne.

- Le domaine liguro-piémontais (ou, en abrégé, "ligure'), commun aux Alpes occidentales, & la

Corse et 4 1'Apennin, correspond i un fond océanique apparu au Malm.

dans la zone piémontaise (chap. VIL et XIV). Des wildflyschs
ques qui les différencient des Schistes lustrés pro-
prement dits. Une matrice schisteuse emballe des blocs qui proviennent de différents types de séries
de Schistes lustrés (notamment des séries d'origine piémontaise externe et liguro-piémontaise). La
matrice parait moins structurée que les Schistes lustrés proprement dits : la premiére phase tecto-
nique synschisteuse de ces derniers ne s'y manifeste pas. On dispose ainsi d'un argument pour dater
du Crétacé supérieur la premigre tectonique synschisteuse des Schistes lustrés. De plus, les wild-
flyschs fournissent un critére de polarité intermédiaire permettant de préciser les caractéres (di-
rection, sens de déversement) des phases tectoniques successives.

4. Recomnaissance de wildflyschs
possédent des caractéres sédimentaires et tectoni

wz. Au sein des Schistes lustrés alpins et corses,
une superposition anormale de grande ampleur est antérieure @ la premi&re schistosité et au premier
métamorphisme alpin (chap. IITI, IV, XVI et XVII). Ceci correspond & la mise en place antéschisteuse
d'ophiolites et de leur couverture sédimentaire, d'origine paldog€ographique interne (liguro—piémon-
taise), en série inverse jusque sur le domaine piémontais externe.

5. Mise en dvidence d'un charriage antéschiste

6. Description de trois tectoniques synschisteuses superposées. Les tectoniques synschisteuses
et synmétamorphiques posté@rieures au charriage initial des unités ophiolitiféres sont rapportees a
trois phases successives (premiére partie et chap. XVI et XVII ; fig. 137).

une foliation généralisée et de plis millimétri-

- La phase I est responsable du développement d'
s 1'W.

ques 3 plurikilométriques, de direction axiale voisine de N-8, couch&s ver
- La phase II engendre des plis de direction NNW-SSE a WNW-ESE, déversés vers le NE (premiére

manifestation des rétrocharriages). La premiére tectonique synschisteuse des wildflyschs, des unités

prépiémontaises, et probablement des unités briangonnaises internes, est due 3 cette 'phase II".

de directions N-S et E-W. Elle est interprétée comme

- La phase III1 réalise des plis croisés
blocs lors de l'accentuation des rétrocharriages.

l'effet de la déformation d'une mosaique de

7. Indications fournies par les minéraux de métamorphisme. Dans les Alpes cottiennes, des miné-

raux réputés symptomatiques d'un métamorphisme de haute pression et de basse température (en parti-
culier la lawsonite) sont apparus pendant la phase I dans les unités piémontaises s.s. et liguro-pié-
montaises déjd superposées (premiére partie et chap. XX). Ces minéraux ont tendance a recristalliser
dans des régions étendues pendant toute la phase II, et localement (voisinage des serpentinites et
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8. Il ne suffit pas que les différentes interprétations présentées soient coh@rentes entre el-
les. Le schéma proposé doit également &tre compatible avec ceux qui sont €laborés dans d'autres ré-
gions des Alpes. L'ensemble doit &tre replacé dans une synthése géodynamique de 1'affrontement entre
1'Europe et 1'Afrique.
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RESUME

Une &tude comparée de deux régions distantes mais complémentaires de la zone piémontaise a &té
entreprise. Elle a pour objet la reconstitution de plusieurs séries lithostratigraphiques mésozoi-
ques et l'analyse de plusieurs tectoniques alpines synmétamorphiques. Le cadre géologique du travail,
ses buts et sa localisation géographique (Alpes cottiennes septentrionales, & 1'E de Briangon, et
Corse alpine méridionale, au SE de Corte) sont présent&s dans 1'INTRODUCTION.

La PREMIERE PARTIE consiste en la description de cing EXEMPLES., Comme dans une excursion géolo—-
gique, la présentation de cing secteurs-clés permet de montrer 1'imbrication des divers problémes
lithostratigraphiques, tectoniques et pétrographiques. Dans le premier exemple (Croix de la Cré&che-
Meyriés), on propose, dans un secteur alpin, la reconstitution d'une série continue entre le Trias
supérieur dolomitique et des roches vertes (prasinites). Cette série est déformée par trois généra-
tions successives de plis synschisteux ; les plis de troisiéme génération, de direction axiale voi-
sine de N-S5, sont associés 4 des Etirements intimes de la matiére, nettement obliques sur 1'axe des
plis. Dans le deuxiéme exemple, la série lithostratigraphique du secteur "il Caire", également infra-
prasinitique, est comparable & celle du secteur précédent, ainsi que la chronclogie des &vénements
tectono-métamorphiques ; mais la direction axiale des plis de troisiéme génération est cette fois
voisine d'E-W, si bien que 1'@tirement y est subparalléle aux axes de plis. Le Monte Fraitéve, troi-
siéme exemple, est constitud de deux séries lithostratigraphiques tr8s différentes : la premidre est
comparable aux séries infraprasinitiques précédentes, tandis que la seconde, postophiolitique, iden-
tique @& la "série de Chabriére" des auteurs, s'est déposée sur un fond océanique. Une cartographie
détaillée démontre que la superposition anormale de ces deux séries est antérieure i la premidre gé-
nération de plis synschisteux. Le quatriéme exemple (Punta Muracinto) méne momentanément le lecteur
en Corse ol deux séries lithostratigraphiques différentes, comparables i chacune des séries de 1'e-
xemple précédent, sont &galement superposées lors d'une phase tectonique précoce, puis affectées par
trois &pisodes principaux de plis synschisteux. A nouveau dans les Alpes cottiennes, le cinquiéme
exemple (Punta Gardiol) est consacrd & 1'&tude d'une formation de wildflyschs,apparentés aux flyschs
crétacés ; le dépSt de cette formation chaotique est compris entre la premiére et la deuxi&me phase
tectonique synschisteuse. A 1'issue de la premidre partie, on classe les problémes lithostratigraphi-
ques (reconnaissance au sein des Schistes lustrés de plusieurs types de séries, aussi bien en Corse
que dans les Alpes occidentales), tectoniques (mise en évidence de superpositions anormales majeures,
puis de trois phases principales de déformations synschisteuses), et pé&trographiques (&volution des
cristallisations et des recristallisations métamorphiques associfes 3 chacune des générations de struc—
tures synschisteuses). .
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La SECONDE PARTIE est consacrée & la LITHOSTRATIGRAPHIE des Schistes lustrés. Un historique
succinct résume tout d'abord 1'état des connaissances concernant la stratigraphie des Schistes lus-—
trés du Piémont et de Corse. On passe ensuite en revue six types de séries lithostratigraphiques
dans les Alpes cottiennes septentrionales ("Chabriére', "Gondran'", "Cré&che-Meyrids'", "Gad-il Caire",
"Albergian-Bouchet" et "Selleries-Fontane'). Des comparatsons de ces séries entre elles et avec
celles d'autres transversales entre le Val d'Aoste et la Méditerranfe conduisent 3 certaines équiva-
lences et 3 des datations approchées de certains niveaux repéres. Le méme travail est ensuite &tendu
d etng types de séries lithostratigraphiques décrits en Corse alpine ("Inzecca", "Bagliacone-Riven-
tosa'", "San Servanio", "Santo Pietro di Tenda" et "Castagniccia'). Aprés avoir recherché les guides
paléogéographiques possibles, on assemble des différentes séries reconnues dans les Alpes et en Corse
en une tentative de synthése paléogéographique des domaines prépiémontais, piémontais s.s. et liguro—
piémontais au Jurassique. L'étude des wildflyschs est ensuite l'occasion d'aborder les problémes de
relation entre les Schistes lustrés et les flyschs crétacés, et ainsi d'évoquer le devenir du domai-
ne piémontais aprés le Crétacé moyen. Les conclusions de la seconde partie consistent en une présen—
tation et une interprétation des paléogéographies successives entre le Trias supérieur et le Crétacé
terminal.

L'étude de la TECTONIQUE et du METAMORPHISME est faite dans la TROTSIEME PARTIE. On décrit tout
d'abord les caractéres des structures successives dans les Alpes cotiiennes, puis en Corse : charria-
ge précoce d'unités ligures ophiolitiféres sur des unités piémontaises ; premiers plis synschisteux
de direction axiale N-S, couchés vers 1'W ; seconds plis synschisteux de direction NW-SE déversés
vers le NE ; plis croisés N-S5 et E-W de troisidme génération ; fractures et flexures tardives. On
peut alors préciser quelques mécanismes de déformation responsables des rejeux de schistosités, de
1'évolution de la géométrie des plis, de la dispersion des directions axiales des plis mineurs. A-
prés avoir présenté la répartition cartographique de quelques minéraux de métamorphismz, on précise
les relations entre tectonique et métamorphisme, par 1'étude des relations entre mindraux et micro-
structures ; 1'accent est mis sur les r8les possibles des fluides sur le développement et la persis-—
tance des minéraux de "haute pression et basse température". On interpréte ensuite ['dvolution tecto-
nométamorphique des régions étudides : mise en place d'une nappe ophiolitique antéschisteuse ; décro-
chement-chevauchement ductile ; serrage et déformation d'une mosaique de blocs décakilométriques.

Dans les CONCLUSIONS, on discute quelques interprétations godynamiques récentes puis, aprés
avoir rappelé les donn&es gEophysiques disponibles, on propose un modéle interprétatif des Alpes oc—
cidentales (distension, obduction, coulissage, serrage). On rappelle enfin les principaux résultats.
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ABSTRACT

A comparative study of two distant but complementary field-areas in the piemontese zone was per-
formed. Its purpose was the reconstruction of several Mesozoic lithostratigraphic series and the
structural analysis of several synmetamorphic alpine tectonics. In the INTRODUCTION, the geological
frame, the object, and the geographical localization of the study (the Northern Cottic Alps, to the
East of Briangon, and Southern alpine Corsica, to the Southeast of Corte) are presented.

The FIRST PART is composed of five EXAMPLES. As in a field trip, the presentation of five key-
areas permits the author to point out the imbrication of lithostratigraphic, tectonic and petrogra-
phic problems. With the first ewample (Croix de la Créche-Meyri&s), in an alpine field area, the re-
contruction of a continuous series between dolomitic Upper Trias and prasinites is undertaken. This
series is deformed by three generations of synschistous folds ; the third ones (axial trend N-S) are
connected with stretchings oblique to the folds axes. In the second emample ("il Caire"), the lithos-—
tratigraphic series, an infraprasinitic one again, is comparable to the former, just like the chrono-
logy of tectono-metamorphic events ; but the axial trend of the third phase folds is now nearly E-W,
and the stretching is thus subparallel to the fold axes. The Monte Fraitéve, which is the third exam-
ple, is constituted by two very different lithostratigraphic series : the first looks like the former
infraprasinitic one, but the second, which is identical to the "Chabriére series" auctt., was settled
upon an oceanic crust. A detailed mapping proves that the abnormal superposition of these two series
took place before the first synschistous fold phase. The fourth example (Punta Muracinto) leads tempo-
rarily the reader in Corsica, where two different lithostratigraphic series are, as described in the
former example, tectonically superposed during an early phase, and then deformed by three principal

superimposed synschistous fold generations. In the Cottic Alps again, the fifth example (Punta Gardiol),

deals with the study of a wildflysch formation, related to the Cretaceous flyschs ; the deposition of
this chaotic formation took place between the first and the second synschistous tectonic phases. At
the end of the first part, the different problems are sorted as follows : lithostratigraphic problems
(recognition of several lithostratigraphic series amongst the Schistes lustr@s, as well in Corsica as
in the Western Alps) ; tectonic problems (obviousness of an important tectonic superposition, and then
of three principal synschistous deformation phases) ; petrographic propolems (evolution of the metamor-
phic crystallizations and recrystallizations as related to each structure generation).
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The SECOND PART concerns the LITHOSTRATIGRAPHY of the Schistes lustrés. First, a brief biblio-
graphical review summarizes the point of the knowledges upon the lithostratigraphy of the Schistes lus—
trés (Piedmont and Corsica). Six types of 1{ thostratigraphic series in the Novthern Cottic Alps ("Cha-
briére","Condran", "Crache-Meyriés", "Gad-il Caire", "Albergian-Bouchet" and "Selleries—Fontane'") are
then described. Comparisons of this series between themselves and with those of other alpine cross—
sections are presented, which give rise to some equivalences and to approximate dating of some guide—
levels. The same study is extended to five types of lithostratigraphic series in alpine Corsica ("In-
zecea", "Bagliacone-Riventosa", "San Servanio", "Santo Pietro di Tenda" and "Castagniccia'). After
an investigation of paleogeographic guides, the various series identified in the Alps and in Corsica
are gathered into an attempt of paleogeographical synthesis of the prepiemontese, piemontese s.g. and
liguro-piemontese domains during the Jurassic period. The study of the wildflyschs, then, gives the
author the opportunity of tackling the problem of the relations between the Schistes lustrés and the
Cretaceous flyschs, i.e. to evoke the future of the piemontese domain after the Middle Cretaceous. The
conclusions of the second part consist of a presentation and an interpretation of the successive paleo-

geographies between the Upper Trias and the Upper Cretaceous.

The study of TECTONICS and of METAMORPHISM is performed in the THIRD PART. The characteristics
of the superimposed structures in the Cottic Alps, then in Corsicq are first described, i.e. : early
overthrusting of Ligurian ophiolitiferous units upon piemontese ones ; first synschistous N-5 folds,
recumbent westwards ; second synschistous NW-SE folds, overturned northeastwards ; N-S and E-W cross-—
folds of the third generation ; late fractures and flexures. Some deformation mechanisms can then be
specified, which are responsible for cleavage recurrences, for the evolution of fold geometry, for
the axial-trend dispersion of minor folds. The cartographical distribution of some metamorphism mine-
rals is presented. The relations between tectonics and metamorphism are then specified trough the stu-
dy of the relations between minerals and microstructures ; the possible parts played by fluids in the
development and persistence of "high pressure - low temperature" minerals are emphazised. The tectono-
metamorphic evolution of the studied field-areas is then interpreted as follows : setting of an early
ophiolitic nappe ; ductile strike-slip thrusting ; tightening and deformation of a mosaic of decakilo-

metric blocks.

In the CONCLUSIONS, some recent geodynamic interpretations are discussed, and the available geo—
physic data recalled., All this leads the author to propose an interpretative model of the Western Alps
(distension, obduction, strike-slip thrusting, tightening). The principal results are at last recal-
led.
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