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par Jean-Robert KIENAST,
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des Alpes Ligures,

2eme BUJET : Synthtse des datations d'age absolug¢ dans les
Alpes Occidentales,

woutenu le 15 Juin 1963, devant la Commission d'Examen

M. le Professeur JUNG , - Président |
M. le Professeur ELLENEERGER, Rapporteur |
M. le Professeur AURCIN, - Examinateur

M. LEMOINE , ~ Invité,




INTRCDUCTION,

Le mémoire que nous présentons contient une étude de géologie
géndrale portant sur les hauts massifs calcaires ligures
mis a part, nous avions 3 carter, en effet,

; Alpes méridionales,

¢ le Marguareis
les principaux sommets de ces
Les levés furent effectués durant les étés 1961-1962,

Nous avons essayé d'étudier le plus en détail possible, la
stratigraphies de la couve rture, pour avoir la preuve absolue de scn |
appartenance a la zone brianconnaise, Malgré nos "envies" pétrographi-

que s, les bégimaudites (socle de cette couverture) ne faisaient pas partie
de notre sujet,

Cette stratigraphie détaillée nous conduisit ensuite

a tenter de
débrouiller la tectonique du terrain que 1! é.

on nous avait confi

Stratigraphie détaillée,

permettant une comparaison 3 lengue
distance avec les autres régions

de la zone brianconnaise et une étude
tectonique du terrain proposé : tel était notre sujet.

Je notre enthousiasme de départ,
<

rien ne serait sans doute
sorti, si auparavant nous n'avions eu la chance de recevoir la patiente

¢ducation qui fait le géologue de terrain ; et si M, F, ELLENBERGER
est a 1'origine de ce travail, c'est simplement parce qu'il est aussi 3 la
base de notre éducation, aussi bien sur le terrain (durant ses camps de
terrain), qu'au Laboratoire (au cours de 1'année passée dans son Labora- :
toire, 2 1'Ecole Normale Supérieure, ot il nous a accueilli avec tant !'
de bienveillance), Qu'il trouve ici toute notre gratitude,

De notre enthousiasme de départ,
sans la présence permanente A nos cOtés,
Laboratoire ; sans les conseils tou

rien ne serait non plus sorti,
sur le terrain comme au
jours précieux de M, J. P, BLCCH,

dont les travaux sont 3 l'origine méme de ce dipldme. Qu'il veuille bien
accepter toute notre reconnaissance,

Je remercie aussi respectueusement M
qui a en quelque sorte parrainé ma seconde an
Prenant cormnme assistant,

. le Professeur JUNG,
née de diléme, en me ‘
|

dans son Laboratoire de Géologie 2 la Corbonne ;




M; le Professeur Avgoury » qui a bien voulu accepter d'examiner les
résultats de ce travail, et M, LEMOINE, nom Prestigieux parmi tous
les géologues alpins,

Je remercie vivement encore tous mes camarades, aussi bien
du Laboratoire de 1'Ecole Normale Supérieure, que du Laboratoire de
Géologie & la Sorbonne qui m'ont conseillé et aidé, en particulier Melle
J. GALLI, qui, sur le terrain, m'a éclairé sur le Trias,

Je remercie enfin M, MEMIN et tous les travailleurs des deux
laboratoires qui m'ont si aimablement facilité 1a réalisation de ce travail,
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Nous étudierons, dans cette partie, tous les phénomenes

récents (quaternaires et actuels) dans leur contexte géographique, '
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1 CADRT GEOGRAPHIQUS,

Les montagnes étudides font partie des Alpes Ligures ; elles

ces Alpes : Mongioje & 263C m,
Le Marguareis 3 2556 m, est situé 2 2 kms

comprennent les sommets culminants de
Cima delle Saline 4 2612 m, (

2

L

s

2 1'Cuest le notre terrain),

™

Zn raison d= leur situation entre les deux grandes pProvinces de
Ligurie et du Fiémont, ces montagnes pré sentent quelques traits bien
caraciéristiques,

1, Zlles étaient le licu de bPassage des transports ot des ¢changes
entre les Jdeux provinces par des Sentiers muletiers ires fréquentés,
aussi bien que le lieu J= kassage des armdes francaises et italiennes,
de la premidre campagne d'Italie de BDonaparte ; grace 3 ses cols plus
accessibles, que ceux dominant les autres vallées, col della Saline, Colle
del Pas, Tocchino del Aseo, la vallée de I'Zllerc drainait l1a plupart de
ces &changes, ppelle cette époque (retrouvde
d'ailleurs Cima delle Saline, Passeo della
gissait de la route de sel transporté de
Ligurie en ¥idmont : le :toccchine del Aseo nous parle du transport de
vinaigre (Asco vient d'Aceto) ; au-dessus de Viozine, le Pian de 1'Clio
signifie Flan de 1'huile (ol se faisait le troc entre les
piémontais),

lors

Toute une toponymie nous ra
aux temps de la késistance) :
saline nous indiquent qu'il s'a

produits ligures ct

2. Le climat d= ces montagnes est d!
confrontation journalidre du clim
Ligurie :

autre part la résultante de la

at de la plaine du ¥8 et de celuj de la

ey
- i

Lurant le jour, la plaine du P

0 voit son air s'échauffer, se dilater,
donner une colonne atmos

phérique épaisse, 3 forte
courant en direction des régions A basgse pPression de la montagne : ce
courant atmosphérique ecst lent, il transporte un brouillard épais et baignant
les vallées cutil remonte

Pression créant un

Soufflant de la mer,
Temontant le long des

le "marino" apporte un air humide qui, en

» 8e ddltend et se refroidit., La
1, 700 m, en un b
du Mongioje et delle Saline,
étes dominant la mer,

pentes de la montagne
vapeur d'eau se condense vers
contre les sommets
Premigres cyp

rouillard qui vient buter
aprés avoir dépassd les
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es deux courants formés durant la matinde s'installent vers
13 heures : vers les vall€es du Piémont, on a une "nebia'
dpousant toutes les formes du relief, vers les vallées
de hauts nuages roulant sur eux-mam

rampante,
ligures, on a
es, sur 2 2 3 kms des hauteurs,

-~
3

I'rois cas se présentent alors :

- ou ces deux courants s'équilibrent et le "statu quo'' est

w
maintenu, La montagne est uné "no mansland" de beau temps.
g P

' - ou l'un des courants est plus fort et c'est le brouillard (gu'il
% soit pi¢montais ou ligure) pour toute la journée,

- derniere possibilité enfin : les deux courants sont trds
violents ¢t c'est l'orage pour le milieu de 'apris-midi. !

De toute fagon, ces trois types de temps ne durent que
jusqu'au soir ol le refroidiseement ot 1a contraction des colonnes
atmosphériques se sont faits plus rapidement dans les zones les plus

basses ; on observe des brises descendantes ot le rétablissement
général du beau temps pour la nuit, |

Ces trois types de temps étant aussi fréquents 1'un que 1l'autre
on voit donc que 1'on a deux chances sur trois S
déplorable dis trois heures de l'aprés-midi,
partir tot le matin,

)
avoir un temps

D'ol l'interdt de toujours

DCCUMEN TS DONT NOUS AVONS DISPOSE :

- La carte topographique italienne au 25/00C, parfois

excellente, mais trés souvent pleine d'erreurs,
. ; i g - S

Moglie et Riecai jusqu'au Passe

Toute la zone des lacs ‘I
o €apa§re est completement fausse au

triple point de vue, orographique, hydrographique et toponymique, C'est
a partir de ce fond topographique que nous avons fait la carte géologique '
ci-jointe, h

~ Les photos aériennes.

- La carte topographique frangaise au 50/COC de Vieve, qui
nous a servi pour tous les schémas particuliers du dipldme.
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~ L'excellente carte géologique au 1/ICO, OO0 de MM, FRANCHI
et ZACCAGNA,

IT. SECMORPHOLOGIE,

I.eas terrains:

Trois types de roches vont conditionner la géomorphologie de ces
montagnes !

l.e Permien siliceux

la couverture de ce Permien (en particulier Trias calcaro-dolomi-

tique, Malm et Crétacé calcaire),

le flysch sus-~jacent,
- Le Fermien siliceux, donne une morphologie ample, un peu lourde,
en croupes ouxparois raides (Cima Durand, Monte Grosso), présentant
des assises toujours trés redresedes ou 3 la verticale, il permet une
érosion tres facile par les eaux courantes, en donnant toute une série de
ravins paralléles, A pente tris rapide, aux parois en lame de rasoir, tres
rapprochés les uns des autres,

- La couverture sédimentaire donne une morphologie structurale, dominée
par le fait qu'il s'agit de blocs séparés par des failles, et tous basculés
vers 1'W, 5, W, Elle offre donc de grandes surfaces structurales s'inclinant
a 20 ou 30Q°, vers I'W, S, W. , cependant que vers le Nord, 1'Est et le Sud,

des falaises verticales dominent les vallées recoupant toute la série du
Werfénien au Crétacé,

= Le flysch donne un pays mou, souriant de prairies fleuries et d'alpages
vert s humides, s'opposant & 1'aridité, A la nudité et I'aspect sauvage du
Permien et des terrains calcaires, C'est dans le flysch que s'ouvrent les

cols d

de communication entre les deux provinces ligure et piémontaise.
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+ Le climat est alpin , succédant 2 un climat glaciaire ; au bas des
vallées en auge vont donc s'accumuler d'énormes &houlis, dfis & 1'action
du gel et du dégel (voir le schéma).

+ Les éboulis caractérisent trés bien de loin les terrains dont ils sont
le produit d'érosion
- brun rouille 2 vert foncé pour les bésimaudites du Permien,
- blanc a vert clair pour les quanzites werfé#iennes,
- jaunes pour les terrains dolomitiques et calcaires,
- noirs et feuilletés pour le flysch,

+ Ces éboulis sont: - soit vivants, les pierres sont & nu ; c'est le
Premier type, a granulométrie croissant vers le bas, lassant & la montée.




- 8oit fixés et couverts d'herbes,

. . ~ .fnb
+ Parfois ces éboulis atteignent 1'amplitude de vériatbles éboulements :
nous en avons observé deux sur notre terrain, dans les hauts vallons

de
I'Inferno et de la Mascha, Tous deux résultent de 1'écroulement des
falaises calcaires du Malm,
111, FHENOMENES GLACIAIRES et PERIGLACIAIRES,
l'ous ces matériaux meubles issus de 1'érosion des versants, sont

repris par des phénomenes périglaciaires actuels (voir la carte spéciale)
Ces phénomenes ont été remarquablement étudiés dans le massif
de I'Agente\}'a.-l\/iercantour, par M, le Professeur FALLOT et Melle
FAURE~-M®RET, dans les travaux scientifiques du C, A, F, (en 1950) :
ils en distinguent trois grands types

1, - les vestiges des moraines de glaciers - « moraines fixes
latérales ot frontales sur la roche en place , =~ moraines mobiles

; ) ; ~ .
sur les bords des glaciers, transportés par les glaciers & moraines de
fond,

Nous n'avons qu'un exemple, 3 500 m, 2 1'T®st du Rif Mondovi,
Il s'agit sans doute du reste d'une moraine de fond : puisqu'elle est
installCe en plein milieu de la vallée et qu'elle a donné naissance 3 toute
une zong mardécageuse (les moraines de fond sont en effet caract ériséos ~~
par la présence d'argiles glaciaires),

f s 1 - . . .
2. ~ les"moraines'de névés ; il s'agit d'arcs de bourrelets situés
au bas des pente s d'éboulis,

Lorsque le névé est installé sur la pente, les produits d'érosion
glissent & la surface et vont s'accumuler 3 son front, Lorsque le névé a
fondu, on peut observer un rempart en avant de la gouttidre ou aboutira
désormais le front du névé,

Ce phénomene d'ailleurs se catalyse lui~-mé&me, puisque c'est dans
Ces creux, en arritre des remparts, que tiendront les premidres neiges,
et que Jdemeureront les dernitres,

On peut tres bien observer ces moraines de névés autour du
Rifugic Mondovi, principalement 3 200 m. 3 1'Est, juste au-dessus de
l'Ellero et au pied des &boulis tombant du vallon de la Mascha,




. 3. - Les pseudo-moraines ou couldes de blocs, Il ne s'agit plus
d'un seul bourrelet en arc, mais de toute une onde de ces bourrelets
simulant des ondes en cours de propagation,

+ On les trouve en deux gisements principaux :
E ® aux flancs des vallées et au fond des vallées, comme une
riviere principale et ses affluents,

2

a l'orée des cirques.

Les premiers types, nous avons pu en observer au pied du Cars
du Serpentera, du Marguareis,

Les seconds types & I'orée du cirque de 1'Inferno ot surtout 2
I'orée des deux cirques qui entourent 1a retombée Nord de la Cima
Seirasso : chacun des deux cirques a donné une coulée de blocs et les
deux coulées ont conflué au-deld du Seirasso,

+ Leur gentse : les hypothtses sont nombreuses, mais il semblerait |
""qui'il est nécessaire de faire intervenir comme facteur essentiel
I'action ou les propriétés Jde la glace dans la gentse de ces appareils

aberrants'!,

- La glace peut avoir un rdle actif ; il s'agirait alors de "glaciers

atrophiés', progressant et englobant tous les blocs détritiques,
I s kb 24 g

- La glace peut avoir un rdle passif : elle ne servirait que de surface de |
glissement pour une progression des matériaux détritiques,

Dans notre région, tous ces phénombdnes glaciaires n'existent (ou
du moins ne subsistent plus) que sur les versants nord (au pied des grandes
parcis ncrd du Cars, du Serpentera, des Saline, du Seirasso, ou du
Mengioje).

4. -~ Comme phénomene résultant des glaciations wirmiennes , |
nous pouvons citer : outre la moraine de glacier de fond déja citée : |

- a -~ les polis glaciaires, tris fréquents dans notre région, tout
le haut bassin de I'Ellero (3ellino et Grupetti, ouest du Mongicje) peut
d'ailleurs &tre considéré comme un cirque glaciaire,

|
|
|
(voir pl, I, ph, 2)




- b - les verrous glaciaires, dont le plus beau est celui que 1'on
peut voir juste en aval du Pian Marchiso : ce verrou a un dénivelé vertical
de 60 m, vers l'aval, cependant qu'en ameont s'étend un plan (le Pian
Marchiso) horizontal de ;. res d'l kilomdtre, Endrcit révé pour un barrage
appuyé sur les bésimaudites qui forment ce verrou,

- ¢ -~ les lacs glaciaires, le plus souvent situés en amont d'un
verrou, ils ont deux types de déversoirs,

+ S8'il s'agit d'un substratum siliceux (Permien ou Werfénien), le
verrou est entamé par une gorge étroite et profonde comme un trait de
scie (cas des Lagghii de la Brignola, du laggho de la Raschera, du lac du
col del Pas),

+ &'il s'agit d'un substratum calcaire, le déversoir est souterrain,
apres un trajet karstique, e l'eau du lac réapparait au bas du verrou ;

c'est le cas des lagghi Moglie et Riecai : le lac prend alors une forme
curieusement endoréique,

- d ~ des bréches de fins cailloux consolidds sans doute par de
I'eau de fonte de glace,

Iv, L'ERGCSION KARSTIQUE,

La couverture sédimentaire des Alpes Ligures & partir du
Werférien est principalement dolomitique et calcaire, Aussi, sur les
versants a pente douce vers 1'W, S, W, , pouvons-nous observer une
multitude de trous (voir pl. 1, ph, 1 ), avens, de dolines et des lapiez
caractéristiques, Toute cette couverture est parcourue par un réseau
karstique ol s'engouffrent les eaux de fonte et de précipitation, pour
jaillir en résurgence, au pied des falaises orientées vers le Nord, Méme
une partie des eaux qui tombent sur le versant Sud de 1'aréte des hauts
Sommets ressort, non dans la vallée du Tanaro (au Cud de notre terrain),
mais dans celle de 1'Ellero,

Ainsi, lors d'une expédition spéléolo gique aux différents avens
du FPian Dallaur, situés sur la face Sud de ce sommet (1'un d'eux, le
Gaschet,a conservé longtemps le titre de gouffre le plus profond d'Europe) ,
de la fluorééscéine méldée i 1'eau est ressortie, non pas dans le Tanaro,
mais au Piscic delle Saline, c'est-a-dire 3 la résurgence qui alimente
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en eau potable (et transformable en €lectricité) le Rifugio Mondovie :
cette résurgence est 1'une des trois principales sources de 1'Ellero,

De nombreuses expéditions spéléologiques, de Turin, Génes,
Nice et Paris parcourent chaque été cette région, dont celle de Michel
S¢iffre, 1'ex-recordman du monde de la vie souterraine, Nous ne
pouvons que nous reporter 3 leurs publications,

V. LE SURCREUSEMENT,

De nombreux faits nous conduisent & penser qu'une reprise de
l'érosion assez importante se produit dans le haut bassin de 1'Tllero :

- les terrasses alluviales du Pian Marchiso (voir croquis),
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- le surcreusement dans certains cOnes de déjections consolidés,
\

- le surcreusement dans des ¢boulis consolidés et depuis longtemps
en équilibre,

! - dans le bassin des Grupetti, la présence d'un ancien Elleroc 3
nombreux méandres, alors que le lit actuel est beaucoup plus rectiligne
et se trouve a deux ou trois meétres en dessous,

Tous ces faits pourraient s'inscrire dans des variations brutales

de niveaux de bases intermdédiaires : suppression d'un verrou
effrondement du lit ,

Mais on ne peut rien observer de semblable : le cours de 1'Ellero est

toujours (sauf trés en amont) dans les bésimaudites qui ne se prétent

guere a une érosicon de type karstique,

Cn doit donc remonter a tine cause lointaine de subsidence
générale de la plaine du F8,

Mais une these récente d'Aix-en~Provence, de M, GABER, sur |
les plaines occidentales eu P? et leuns piémonts, a démontré que le |
Tanaro et ses affluents (dont 1'Ellero), au lieu de s'écouler comme ils |
le font actuellement vers le plaine d'Asti et d'Alexandrie, se dirigeaient
vers Turin et qu'ils se sont faits capter par des rivitres du bassin
d'Alexandrie,

Cette capture est d'une importance capitale, car, & distance
¢gale du point de capture, le Tanaro et ses affluents, lorsqu'ils se
dirigeaient vers Turin, étaient 2 une altitude de 18C m, , alors qu'ils se
trouvent maintenant, en se dirigeant vers Asti et Alexandrie, 3 une
altitude de 9C m, } '

Le surcreusement peut avoir son origine dans cette capture ; et
méme 8'il y a amortissement du surcreusement, il est probable que,
dans les hauts bassins, les rividres continueront 2 entailler plus profondé~
ment encore que le point atteint actuellement, w’

A, .

R W
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Présentation géologique,

Bref historique,
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RESENTATICN GECLCGCIQUE,

Le sujet m&me de ce dipldme, ''les hauts massifs calcaires des
£lpes ligures occidentales', montre clairement que 1'étude pétrographique
Jdu socle permien ne ddvait pas &tre notre étude (ceci, hien sir, en accord
avec MM, ELLENBERGER et BLOCH) : ce Permien est formé des
"bépimaudites', ensemble de tufs porphyriques, et de la vas de la fin
de l'crogenése hercynienne,

Les hauts massifs calcaires des Alpes ligures occidentales en
sont la couverture, et il est bon, avant de commencer une &tude détaillée
de cette couverture, de la replacer dans son contexte alpin : & quelle zone
la rattacher ? - puls, comment la caractériser par rapport aux zones
gui I'environnent ?

Notre couverture se rattache 2 la zone brignconnaise, et rejoint
done, apres un rétrécissement bien visible, le long massif du Mercantour,
les régions frangaises de Faute-Ubaye (M, GIDON), du brianconnais
(', DLANCHET, J, DERELMAS, M, LEMOINE, B, TISSOT), de
Vanoise (F. ELLENDERGER) et les régions suisses du 7 arrhcrn
(W, ITIEN), elles-mé&mes sans doute racines des nappes des Préalpes
vaudoises (G. BOTTERCN, E, GENGE), La caractéristique de la zone
brianconnaise est la réduction considérable de 1'épaisseir des séries, et
la présence de lacunes importantes ("'pulsations’de M, LEMOINE), au
T'rias supéricur et au Lias, au Malm inférieur, enfin, durant tout le
Crétacé inférieur : c'est la "cordillére brianconnaise',

En cela, elle s'oppose :

+ vers les régions plus externes (donc plus au Sud sur notre
terrain) 2 la zone subrianccennaise caract-érisée, elle, par des facics
voisins, mais avec présence d'un Lias assez important et de la totalité
du Crétacé : M, FALLOT avait déj3 trouvé cette zone.

+ ot, vers les régions plus internes, piémontaises (donc plus
au Mord sur notre terrain), % une zone bien individualisée, dite ultra-
briangonnaise ou d'Acceglio, caractérisée par une érosion profonde
(jusqu'au socle de bésimaudites), qui a supprimé toute la série, jusqu'a la




transgression argovienne : M, J, P, BLOCH a trouvé cette zone, qui est

la suite de celle découverte et définie par M, LEMOINE, dans les Alpes
cottiennes,

Du point de vue tectonique, il semble assez difficile de r
notre région aux autres régions d'au-deld du Mercantour
mouvements précurseurs et tardifs,
dominée par le charriage du flysch
zZone, wvenant des

attacher
; outre les ‘
la tectonique générale a dii 8tre

& Helminthoides, par-dessus notre !
zones internes du Piémont et se dirigeant vers les
zones externes ou il se trouve installé maintenant,
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RREF HISTORIQUE

Nous devons préciser, en préliminaires, qu'avant M, P, Fallot,
puis M, J. P, Dloch, rien de précis (sauf des indications tres
générales de M, 5, Conti, mais ne concernant pas exactement
notre région) n'avait été fait tendant & prouver 1'appartenance de
la couverture que nous avions 2 étudier 2 la zone briangonnaise,
aucune stratigraphie: cette couverture était un peu en vase clos,
bienque son socle, ''les bésimaudites' du Permien aient été depuis
trés longtemps étudides, comparées 2 d'autres formations
semblables, mises dans un contexte général alpin,

1361~ Nous ne commencons notre historique qu'en cette
année oll L, Pareto donnait pour la premigre fois un dge Permo-
carbonifére aux roches du Monte DResimauda; il les divisait en deux
groupes: Gneiss du Verrucano inférieur
Anagénites du Verrucano supérieur,

1507-1912~ C'est 1'dge d'or pour notre région: tout ce
qui va y &tre trouvé ne sera pratiquement plus discuté pendant
pres d'un demi-sitcle. C'est le temps des auteurs de la carte au
100, 0p0°™e D, Zaccagna et S, Franchi; travaillant séparément
1'un de 1'autre, n'ayant absolument pas les mé&mes idées, leur
carte reste pourtant remarquable, '

J, Zaccagna, en 1377, reprendle probléme des rcches du Desimauda
et crée le terme de bésimaudites pour désigner ces roches gneis-
siques ou porphyriques; il les différencie nettement d.s anagénit es
du Verrucano, qu'il confond stratigraphiquement avec le Trias
inférieur,

Tout le reste de la couverture est, pour lui, du Trias, dans lequel

il trouve d'ailleurs de nombreux fossiles, ‘;
Ju point de vue tectonique il pose le probleéme des contacts ancrmaux |
fréquents que 1'on constate entre les bésimaudites et leur couverture, _!

5, Franchi, lui, est & la base méme de la compréhension de la i
zone brianconnaise ligure: il différencie stratigraphiquement
les Eruptions permiennes du socle granitique et gneissique du
Mercantour, mais surtout il divise la couverture suivant les étages
admis encore actuellem ent (Trias, Jurassique, Crétacé,

Hocene).




B

_u point de vue tectonique il pose le probleme de la position du
flysch & Helmintholdes (par comparaison avec 1'ouvrage de M.,
Haug sur les grands charriages de 1'"Embrunais et de 1'Ubaye), de
“existence des gres d'Annot,

1912- Paralltlement & ces travaux est parue la thdse de
J. Boussac sur le Nummulitique Alpin: i1 découvre et décrit le
Prialkenien dans les vallées au Sud de notre terrain,

1939~ C'est la parution de l'ouvrage monumental de G,
sovereto: Liguria Geologica; c'est aussi la premidre et dernidre
description tres succinte de notre terrain dans un chapitre qu'il
& nomm¢: ""I1 Massicio delle Alpi Calcare Liguri'’,

Il (récise grace a de tres nombreux arguments paléontologiques |
la série déja établie par Franchi (il trouve beaucoup de Diplopores
et d.s Drachiopodes dont Tetractinella), bienque pour lui certains
affleurements de Jurassique soient toujours du Trias,

Il se réfere, de plus, souvent au DBrianconnais,

2u point de vue tectonique Lovereto est le grand défenseur de la
Nappe du Saint-Dernard dans les Alpes Ligures; il reprend ces
idées en

1951« avec Conti; c'est de plus la premiere fois qu'une
Ctude Jétaillée est faite sur les bésimaudites] c'est aussi A ce
moment que commence 2 8tre étudier de la facon la plus fouillée
12 couverture de ce socle, mais il s'agissait surtout du Trias du
Cuneese et non du Trias Ligure,

1955~ I1 faut attendre cette date et M, P, Fallot et ses
collaborateurs pour ivoir enfin une étude stratigraphique des
zone 8 voisines des notrc ¢ bienque ces zones aient une nette
tendance sub-brianconnaise) , donc avoir une tectonique cohérente
et arriver enfin & la notion de zone brianconnaise ligure dans le
massif du Marguareis, |

195C~ M. J, F. Bloch étend la notion de zone brianconnaise '5
A tous les Hauts Massifs calcaires ligures; il est donc & l'origine
de nos travaux .




Tn conclusion de ce bref historig.

Ligures caractérigsent bien 1'évolutio.
d'une région: - 1e%°§v'sa‘tta.quent aux gre
font de grandes comparaisons tectoniqu
a une impasse

- pour en sortir, leurs suc
stratigraphie détaillée qui, elle, se préte
2 des comparaisons a distance ; étudiée me
permettra de découvrir la tectonique d'enset
tour &tre comparer a celle des régions strati,
parables,
Yrécisons que pour les Alpes Ligures les spéci.
M, Lanteaume) en sont tout 2 fait & la fin de 1'étu.
de détail et sont trés proches de la vérité tectoniq
manifeste pour la nappe du flysch & Helminthoides,

nérite de
ost-ercinica'
8 inférieur,
paru en
conseguenz

‘urs
de |
2 de |

les
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CHAPITRE I1: LES BESIMAUDITES

Ce sont les roches les plus anciennes de notre terrain;faisant 1'objet
d'une partie importante des théses de MM, J. P, Rloch et A,
Guillaume, nous ne devions pas en faire 1'ét ude,

Comme elles sont un élément important de notre terrain, nous en
lonnerons tout de m&me une définition, une de scription macrosco=
pique et microscopique succinte, puis nous les replacerons dans
leur cadre alpin,

Crigine du terme :
Le terme a été créé en 1366 par D, Zaccagna, pour

remplacer celui d'appenninite que Gastaldi avait introduit dans la
littérature,

Zaccagna a fait ce remplacement jugeant 1'abondance de
ces roches au dela du col de Cadibona, donc dans les Appennins,
beaucoup trop faible , pour qu'elles méritent 1'appellation
d'appenninites,

Quoiqu'il en soit, un terme spécial se devait d'exister
pour remplacer ceux tr&s vagues d’anagénites feldspathiques,
le schistes anagénitiques, de schistes gneissiformes ou gneissiques,
de gneiss verts, de gneiss anagénitiques enfin,

Definitior:

ey Ty eme,
Nous dennons la définition de la carte au 10C, 000 :

porphyres quartziferes de types trés variés et leurs tufs

généralement verdatres ou plus rarement rougeétres; ils peuvent
8tre tres lamirés, Groupe orthogénétique,

Leur aspect macroscopique sur notre terrain:
Toutes nos bésimaudites sont xetreme ment compressées
parfois méme véritablement schisteuses,




1~ I1 s'agit le plus fréquemment de roches a péte verte
ou rouge avec de gros phénocristaux feldspathiques blancs et de
gros grains de quartz hyalin,
Ce tres beau type se rencontre , principalement 2 la Cima Durand,
au Pian Marchiso, entre le FPasseo di Lapasse et le Col del Fas,
2- 11 s'agit de laves violettes sans phénocristaux de felds-
paths, mais on voit toujours des grains de quartz. On peut aussi
chbeerver de ces laves , mais rouge~orangées pailletées de lamelles
d'oligiste.
Ce ty e , beaucoup plus rare se rencontre entre le Passso di
Lapasse et le Col del Pas,

Leur aspect microscopique:
Premier type:
Pate qui est un mélange de quartz, chlorites et
séricite.

Phénocristaux: deux sortes seulement; de gros
grains de quartz subautomorphes corrodés (voir pl, II, ph, 2).
Nous avons un échantillon ou tous les grains de quartz possedent
3 leur périphérie des cristaux de trydimite (relief tellement
faible qu'il apparaft tres fort); & la limite ces cristaux de
trydimite s'arrangent en sphérolites , mimant des sphérolites de
dévitrification classique. Tous les passages entre la couronne et
le sphérolite sont visibles,
Sans doute n'est-ce 12 qu'un exemple tres localisé, essentiellement
dfl & un tres fort dynamométamorphisme local,
Peut-&tre cette transformation est-elle diie , également au fait que
le quartz a été tres longtemps maintenu A une haute température,

Un grand feldspath subautomorphe, non maclé , a relief négatif,

biaxe +: de 1'albite,
Ce feldspath contient souvent en inclusions de petits cristaux de
feldspaths maclés et a relief plus élevé (voir pl. II, ph,3); M. J. F,
Dloch pense qu'il s'agit de microlites initiaux englobés postérieurement
par 1l'accroissement secondaire du cristal d'albite,
Ces feldspaths portent pratiquement tous les traces de remaniement
dans leur composition chimique (macles en échiquier, zones
nébuleuses 2 extinction différente de 1'ensemble du cristal (voir
Bl 1L, ph. 1), ).




Les bésimaudites contiennent, enfin, des fragments

de roches entitres tres feldspathiques (voir pl, III, ph,3).
Ce premier type est donc un tuf porphyrique quartziféere avec du
quartz corrodé et de 1'albite en phénocristaux; ils ont subi un
remaniement chimique important,

Deuxieme type: On y voit surtout du verre, mais aussi
des fragments de quartz et de feldspath maclé (feldspath acide),
Feut-8tre s'agit-il de produits explosifs,

Place stratigraphique des bhésimaudites :

Les bésimaudites s'inscrivent trés bien dans la suite des laves
et tufs porphyriques que 1'on trouve dans la zone entidre des
Alpes internes, au Fermien, Le phénomeéne est ici particulidrement
grandiose,
Toute cette série de roches est la preuve matérielle de 1'instabilité
orogénique hercynienne,
Par la faute des mouvements initiaux de notre terrain vers le Nord,
les bésimaudites font tectoniquement corps avec le Verrucano et
parfois le Werfénien, dans de grands plis d'axe NW-SE, parfois
déversés vers le Nord,
Si bien que stratigraphiquement, aucune discordance n'est visible
entre les bésimaudites et leur couverture (avec le Verrucano 3 la
base, qui remanie ces bésimaudites),
Disons donc que les bésimaudi es sont le terme ultime de l'orogé-
nese hercynienne; peut-&tre se sont elles formées sans qu'il y
ait eu, & proprement parler, de mouvements orogéniques, aprées
donc la dernigre phase hercynienne,.




Chapitre 1I, LES ANAGENITES (Verrucano)

— Dref higtorique du terme de Verrucano sur notre terrain :

Fareto !

5i, de tout temps (c'est~a-dire depuis Pareto en 1861) il y a eu ‘!
synonymie des deux termes d'anagénites et de Verrucano, la description
pétrographique de ces roches a toujours été tres floue,

Pareto, déja en 1861, avait affirmé I'age permien du Verrucano
(en le comparant au Verrucano toscan, pere, semble-t-il, du Verrucano
alpin) (#) ; mais, en raison de son indécision pétrographique, il les
attribuait aussi bien au Trias et mé&me au Carbonifere,

Zaccagna-Franchi :

Ce manque de précision dans les descriptions pétrographiques se
retrouve a l'dge d'or, le temps de Zaccagna et de Franchi, les auteurs
de la carte géologique au 1/100, OO0, dont nous disposons. Le terme
anagénite se retrouve aussi hien pour décrire des facits du Werfénien que
des facieés bésimaudites ; si bien qQue certains affleurements de Verrucano
sont cartés en Permien (sur le versant Nord du Cars, par exemple), alors .
que d'autres le sont en Werfénien (Inferno, lagghi della Brignola, par
exemple),

Une différence, pourtant, existait pour euX, entre les anagénites et
les bésimaudites : les premitres font partie du cortége paragénétique,
donc d'origine sédimentaire ; les secondes font, elles, partie du cortege
orthogénétique, donc d'origine éruptive,

Rovereto

R —

Ce dernier ne fait que reprendre les idées de ses prédécesseurs,
S8ans apporter de nouvelles précisions 3 ce point de vue, dans son mémoire
volumineux de 1939, S§'il y a bien, pour lui, des briéches (anagénites, peut- |
&tre) & la base du We rfénien, les trois termes d'anagénites, de bésimaudites
et d'appenninites ont des significations confuses.




Conti

C'est M. Conti qui, le premier, cut le tros grand mérite de
souligner sur ce terrain la transgression qu'il a appelée "post-ercinica',
Il assimile les anagénites A un conglomérat de base du Trias inférieur,
Ondeit dire qu'il avait lu 1'ouvrage fondamental de Dal-Piaz,
1939 : "la discordanza ercinica nella zona pennidica e le Sue conseguenze
nella storia geologica delle Alpi',

paru en

Eloch :

M. Iloch, rejoignant les observations faites par les autzurs
francais dans les zones briangonnaises a insisté sur la nécessité de
distinguer nettement le facigs conglomératique (anagénite) de base de

-~

la série siliceuse werfénienne,
-Définiticn,

J E Correspondant a une reprise générale de 1a sédimentation, il

s'agit d'un conglomérat,

- Il remanie les terrains sous-jacents

bésimaudites,

- Il annonce, d'autre part, les quartzites werféniennes,

considérer qu'il est le conglomérat de base,

: dans le cas de notre terrain, les

dont on peut

~-Affleurements :
I15 sont treés étendus, en deux endroits différents :
- 1'Inferno
- les lagghi della Brignola
Ailleurs, il s'agit , soit d'affleurements coincés entre les
bésimaudites et les quartzites :
- le Cars
- Cima S5an Lorenzo
- Fassco di Lapasse
- Rifugio di Mondovi
- soit de restes d'anciens synclinaux de
bésimaudites 2 coeur d'anagénites :

.

- Monte Grosso,

~PCtrographie,

Deux facits essentiels se présentent :

1) Anagénites trés proches d'aspect de certaines bésimaudites :

- ce
b
Sont des roches feuilletées, vertes, d'aspect cireux, avec des cristaux




de quartz et de feldspaths bien visibles ; mais deux caractires fondamen-
taux les distinguent des bésimaudites : les dragées de quartz rose,

.les éléments de remaniement,
puisqu'il s'agit d'un conglomérat, avec les galets de quartz blanc et surtout
les galets rouges de rhyolites (ce sont les galets de liparites décrits par
tous les auteurs du brianconnais ),

- au microscope (voir pLII, ph, 4 ), ce premier type d'anagénites
peut présenter tous les caractdres d'une roche fortement compressdée,

mylonitisée, car scuvent elle fait corps tectoniquement avec les
dites :

bésimau-

+ Quartz craquelé,

a extinection roulante, parfois compliétement |
P
dissocié

; parfois les éléments de dissociation se sont resscudés
dans une structure en mosaique,

+ rlagioclases complitement séricitisé

+ Microcline également séricitisd

(6]

» mais beaucoup moins que
les plagioclases absolument indéterminables,

+ le ciment qui relie ces phénocristaux et qui réunit les éléments
du conglomérat entre eux, peut &tre ¢galement un résultat de
la mytolonitisation puisqu'il s'agit souvent d'un mélange de
séricite, quartz et calcite.

Ce premier type est particulidrement bien représenté dans lee
grands affleurements de 1'Inferno et des lagghi della Brignola,
2) Anagénites tres proches d'aspect des quartzites werféniennes. On
peut dire qu'il y a passage progressif du facies des quartzites du Verricano
au facies des quartzites werféniennes, Ce passage se f-ait sous trois |
aspects successifs :
-~ la roche devient de plus en plus blanche ot de plus en plus fine,
- puis les quartz roses se font de plus en plus petits et |
disparaissent, |
- les galets rouges de rhyolites disparaissent a leur tour., Mais
peut-&tre est-on déja alors dans le Werfénien proprement dit,
Ce second type d'anagénites est bien visible au Cars, a la Cima
San Lorenzo, au Fasseo di Lapasse,

?

Le probléme de 1'dge de ce Verrucano :
L.a description que nous avons pu faire de cet horizon prouve "
combien la tentation était grande d'en faire 1'"homologue du Verrucano
brianconnais ; I"homologuant ainsi, nous devons nous reporter, quant a
son age, aux auteurs de la zone brian¢onnaise ; tous se rangent derriére la
| méme bannidre avec deux noms différents, pourtant : Néo-Fermien et
‘ Permo-Trias, I1 s'agit donc de terrains qui ne sont pas

du vrai Fermien,




r@f D

mais pas du vrai Trias non plus, Ils font pourtant partie du cycle Permien
par leur aspect ; ils sont la transgression succédant 3 1a phase crogénique
permienne., Mais ils sont aussi du Werfénien possible par leur passage
progressif aux quarizites werféniennes,

Le passage aux quartzites werféniennes :
I1 n'est que tres rarement visible 3 pourtant aux endroits ot il
est visible, le passage est continu ; le Verrucano appartient au cycle des

quartzites weri¢niennes, dont il est le conglomérat de base,




Chapitre III, LE WERFENIEN

Il s'agit certainement du terme de la série brianconnaise le plus
exactement décrit et le mieux carté par Zaccagna et Franchi, bien que : |
- il y ait pu parfois avoir des confusions entre les quartzites
werféniennes et certains niveaux trés siliceux du Nummulitique (Mondole),

- il n'y ait jamais eu de différenciation cartographique entre les
'"quartzites blanches et verddtres' et les "schistes quartziteusss, schistes
sériciteux rouges et verts , anagénites",
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Description de la coupe du Seirasso :

—

Cette coupe se situe, dés la disparition des éléments rouges,
toute entizre dans le Werfénien,

Elle met en valeur les trois grands types pétrographiques que
nous pouvons trouver dans le Werfénien ligure

- gres conglomératiques A gros éléments de quartz ; le ciment
liant ces &léments peut &tre lui-mé&me tres grossier ; 1'érosion atmosphé-
rique dissocie complétement ce type de roches, d'autant Plus 4ue ces gres
sont souvent riches en ankérite ; les gros &léments et les grains du ciment
partent chacun de leur c6té ; mais il peut avoir recristalliséd pour donner
une quartzite vraie, entourant les éléments plus gros ; c'est une roche
dure, compacte, donnant de tres belles falaises,

- quartzites, fines, blanches ou vert pale ; il s'agit du facies de
recristallisation d'un anci>n gres; on y trouve des grains de feldspath
et de nombreuses paillettes de séricite (recristallisation des anciennes
particules argileuses et altérations des feldspaths),

~ pélites vertes tres fines, entre les bancs 2 débit schisteux ;
elles sont trés riches en séricite,

Remarques a propos de cette coupe :

+ Flus on va vers le sommet de la série
)
- plus les quartzites se font fines ; avec pour terminer apparition
de schistes pélitiques
X
- plus les stratifications entrecroisées

» TYemaniant des matériaux
plus fins, ont une fléche de concavité faible,

+ Cn pe trouve pas de stratification entrecroisée dans les pélites vertes,

CO;n}-]."J?a"a_ﬁ_}}'_;V-c:lt “eu alternance de deux ‘types “de JGHOtS :

»

dépbts calmes fins, atgileux -~ qui auraicnt Jdonnd les pélites,

dépdts grossiers de mer agitde, qui auraient donné les quartzites
4 stratification entrecroisée,




Le Werfénien supérieur :

—
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Notre coupe, cette fois, se situe au-dessus du val del Inferno ;
du point de vue pétrographique, nous ne trouvons dans ce Werfénien
supérieur que des schistes pélitiques versicolores ; il s'agit, sans doute,
de la normalisation d'un régime aquatique ou marin saumétre, déja
amorcé au sommet de la coupe précédente,

51 nous comparons ce Werfénien supérieur ligure a celui du

| Drianconnais de MM, Debelmas et Lemoine, 2 celui de Vanoise de M,
Ellenberger, nous pouvons$ remarquer que nous ne trouvons :
| ni dolomies
ni cargneules
ni gypse. |

En somme, cette vire des cargneules inférieures n'existe pas sur |i
notre terrain ; toutefois, les schistes pélitiques versicolores

- donnent le m&me aspect morphologique de replat,

- jouent le mé&me rdle tectonique que la vire des cargneules
brianconnaises ; c'est une couche plus plastique, qui permet une certaine
mobilité 1'une par rapport a l'autre des deux grosses masses des I
quartzites sous-jacentes et du Trias calcarc~dolomitique sus-jacent,




Chapitre IV, LE VIRGLORIEN (ANISIEN)

Toutes les coupes que nous avons py faire nous conduisent
a cette permanente conclusion : le Virglorien des hauts massifs
calcaires ligures est un Virglorien de type brianconnais,

Jamais, il n'avait été encore fait, dans ce Virglorien, de
couped de détail banc par banc (sauf M, BLOCH, en 1958), permettant
d'essayer de faire des corrélations d'abord & faible distance, puis d'en
dégager les niveaux majeurs pour les comparer aux travaux samblabla-a-
faits en Vanoise par M, §. ELLENBERGER, dans les Préalpes
vaudoises par MM. GENGE et BCTTERON,

Ccupes due nous présentons :

Sur notre terrain, nous avons relevé banc par banc 6 coupes ;
nous n'en présentons que trois ; chacune est typique des trois aspects
principaux sous lesquels se présente le Virglorien :

- la coupe des Salines Nord, avec un Virglorien assez
fogsilifere (le plus fossilifere que nous ayons)

~ la coupe des Salines Sud, avec un Virglorien particulitrement
azolque ; seuls, les facids pétrographiques sont conservés,

- la coupe du Das-~D3iecai, avec un Virglorien réduit, ol tous les
niveaux se retrouvent, mais certains d'entre eux se télescopent, et tous,
de maniere générale, ont une épaisseur bien moindre que 1l'épaisseur
normale que nous estimons &tre ""grosso modo' celle de la coupe des
Zalines Nord,

Coupe synthétique,

{Juels sont les niveaux-types de ce Virglorien :

1) 2 la base calcaires 3 feuillets verts ;: 5 m,
2) calcaires vermiculés & boudins sinueux et faune de
Mollusques et Algues : 20 m,




w

premier niveau 2 silex : 6 m,

niveau a granules dolomitiques ; avec dentales : 7 & & m,
Niveau pseudo~oolithique, grumeleux : 7 & 8 m,

deuXdicre niveau A silex avec faune de iDrachiopodes : 1C m,
premier niveau d'émersion avec des schistes dolomitiques
rouges : 3 & 4 m,

RIS ) TN
N e St s

=y

8) deuxidme niveau d'émersion avec des schistes rouges :
50 cm,

Il ne s'agit que des niveaux repires ; avec toutes les zones
intermédiaires, on observe une épaisseur moyenne, pour le Virglorien,
de 100 m,, soit donc, moins que le Virglorien de Vanoise, |

Cette succession est synthétique ; chaque coupe a ses
caractéres particuliers, facilement repérables sur les grands schémas
que nous présentons (il peut y avoir un banc 2 silex supplémentaire
comme dans les 3alines Nord, ou telescopage des deux niveaux
d'émersion, comme dans le Bas Diecai, ou disparition dessilex du
deuxitme niveau 2 silex, dans la mé&me coupe) ; mais une synthése était
necessaire, |

H]

Plan d'étude .,

- Les trois coupes du Virglorien

- Etude séparce des niveaux caractéristiques, en essayant de
les comparer & des niveaux de Vanoise, ou des Préalpes vaudoises,

- Tableau synthétique de notre Virglorien, confronté avec
ceux, déja cités, de Vanoise et des Préalpes vaudoises,
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PASSAGE WERFENIEN-VIRGLORIEN,

Avant l'uniformisation des facits avec les calcaires vermiculés,
nous avons a observer 1'éternel probléme du passage d'un étage 3 un

autre, |

La coupe du Seirasso (voir ci~des sous) est, 3 ce point de vue, !
typique ; en effet, sur 20 m, d'épaisseur, nous avons l'alternance de '
facies du Werfénien supérieur avec des schistes pélitiques verts et de

facies du Virglorien de base avec des calcaires 2 boudins dolomitiques. |
(=]

Faut-il, comme le fait sans doute M, GUILLAUME, mettre ces
facies au compte du Werfénien supérieur, et ainsi jusqu'aux calcaires
vermiculés proprement dits (c'est-a-dire apreés les calcaires roses 2
fins enduits micacés ou sériciteux, que l'on trcouve dans toutes les
coupes 7).

- Ou faut-il, au contraire, les mettre au compte du Virglorien, d&s .
l'apparition des calcaires, en disant que 1'on trouve encore des schistes |
pélitiques a facies Werfénien supérieur dans le Ladinien ? |

Cette dernicre hypothese nous parait beaucoup plus certaine : dans
une coupe voisine, en effet, sous la deuxidme vire schisteuse, dans les
calcaires ressemblant aux calcaires vermiculés, nous avons trouvé des
nids de gastéropvdes en tous points semblables aux nids des calcaires
vermiculés proprement dits,
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Sauf en deux endroits, les calcaires vermiculés de notre terrain
sont tres peu caractéristiques : aussi bien les facieés A pistes que les
facies & nids de faunes sont tres rares, inexistants mé&me dans certaines
de nos coupes,

Les deux endroits privil{égiés sont les deux flancs du Seirasso,
flanc Nord et flanc Sud : ici tous'les faci®s si bien décrits par M, |
F, ELLENBERGER en Vanoise ont été retrouvés, On les voit de loin, |
grace a la couleur jaune de leurs éboulis, On !"sent'" 2 l'avance les bonnes
coupes de 1'Anisien,

LES CALCAIRES VERMICULES,

Pétrographie :

+ Dclomie jaune-orangée,

+ Calcaires roses trés caractéristiques 2 filets dolomitiques
jaunes anastomosés ; c'est dans de tels calcaires roses que nous avons
trouvé les niveaux & petites Encrines (peut-&tre Dadocrinus),

+ Calcaires gris lumachelliques sur lesquels on trouve des
centaines de Lamellibranches 2 test dolomitique trés mal conserviés,
+ A la base (surtout non loin des schistes verts de base) des .‘
calcaires brun-rose avec des paillettes de séricite et des enduits
verdatres caractéristiques (remaniement, sans doute, des schistes verts), |

Faune : [i

Les endroits ol nous avons trouvé ces faunes étant tres |
tectonisés (failles du Seirasso), nous n'avons pu établir une stratigraphie
tres détaillée des calcaires vermiculés ; on trouve :

+ des fragments de petites Encrines conservées en calcaire rose,
que nous avons attribué 2 Dadocrinus gracilis, bien que nous n'ayons pas |
trouvé les articles en tonnelet si caractéristiques ; Dadocrinus ,
caract érise assez bien l'influence alpine (mésogeenne) que subissait la |
zone briancgonnaise,




+ Les pistes sinueuses (voir pl, VI), dont M, ELLENBERGER
a trouvé une explication : ce serait ""des boudins de vase moulant les
terriers superficiels d'organismes fouisseurs (Anneildes) " avec des
stades d'accroissement en arceaux ; d'ailleurs M. F, ELLENBERGER,
lors d'une course commune au Cars, nous a trouvé un de ces moules
en 1J, avec ses stades d'accroissement ; dans sa theése M, F, ELLEN-
DERGER ajoute qu'il faut bien se garder de les identifier aux "Rhizocoral-
lium" du Muschelkalk allemand, ainsi qu'aux '"pieds de boeufs" de
aint-Triphon ;

M, BOTTERON, lui, dans les Préalpes vaudoises, semble les
attribuer tous & une cause identique ; quant & cette cause, les hypotheses
lui semblent toutes valables : "cxeuse ments de cavernes par des animaux'',
comme M, Th, FU CHS (1895) ;

Cette dernitre hypothese semble d'ailleurs rejoindre celle de
M. ELLENBERGER et les cbservations que M, BOTTERON a pu faire
lui-mé&me, au cours de plongées scus-marines en bathyscaphe au large
de Capri,

+ Une faune moyennement riche de Gastéropodes et de Lamelli~
branches (voir les planches pages suivantes) ; on trouve de tres
nombreuses

OCmphaloptycha (cf, gregaria et stotteri)
et beaucoup plus rarement ,
Worthenia (une seule a été trouvée),
Undularia, Myophoria,
Les lumachelles e Lamellibranches sont surtout constituéesd'Avicula.,
Nous devons signaler que nous avohs pu faire toutes ces détermi-

nations , gréce aux merveilleux dessins de la theése de M. F, ELLENBER-
GER,

+ Les Oligoporelles : nous n'en avons trouvé que tres peu, et
encore ne sont-elles absolument pas caractéristiques (pas de pores) ;
aux quelques endroits oli nous avons pu trouver ces Diplopores, elles
faisaient partie des zones 3 calcaires vermiculés, au lieu de former un
niveau spécial au-dessus des calcaires vermiculés et avant le banc 3
Dentales, comme en Vancise ou dans les Préalpes Vaudoises,







d Fpada Dol T 7
VI DI A IR iy

.
s s ;"'

S @ e e o7 ST
- PR (B Y ORCIPIRC R Lo s k
st bl e AALENOAY "\“I\\\‘/""l}‘\\\)\ -

; -
e o

i i

Tl el 4

OW\PL\alo PL\/CL\Q
Ca/fevaauci X320

[}hdula1 La;

SJro'?fB’UC ! OMP}\&[of‘l\}g}\q

x )54



LE PREMIER NIVEAU A SILEX,

I1 s'agit d'un des niveaux reperes stratigraphiques les plus |
constants de 1'Anisien du Brianconnais ligure, |
Il est azolque, mais en raison de sa position stratigraphique,
il est tentant d'en faire 1'équivalent du banc 2 Dentales des coupes de i
MM, TLLENBERGER, GENGE et ECTTERON, comme nous l'avons |
indiqué dans notre tableau comparatif,

Les roches httes des silex @

- CQCalcaires gris
- Calcaires roses, tres fréquemment
- Calcaires 2 boudins dolomitiques, présentant des
phénomene s de dolomitisation par fissures
voir dessin) |
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- Dolomies (& patine jaune pale, le plus souvent)

Il existe une relation tr2s fréquente entre les boudins dolomiti-
Ques et les silex,




Les types de silex.

Il existe deux types concomittants :

- Gros accidents siliceux jaune sale ou roux

’ leu‘}- tELl.].I.(,
varie C}O‘ E; cIm, \.le kila.l[létle -\_‘. lo Cm.

- Petits accidents siliceux hyalins, souvent annulaires,

La signification des silex :

Nous nous sommes reportée aux travaux les plus récents sur
la géochimie de la silice : ceux de M, G, MILLOT,

De cette synthese trés didactique, il suit que cette géochimie
est différente suivant que 1'on a affaire 3 de la silice amorphe ou 3
de la silice minérale (quartz, opale, calcédoine),

l1- Pour la silice amorphe :

+ "l'état normal de la silice dans les eaux naturelles, &
1'équilibre, est la solution monomoléculaire'!,
5i (CH)4 ; il est soluble dans 1'eau,

t+ il y a deux conditions impératives pour qu'il y ait
passage des monomeres Si (OH)4 solubles dans 1!
qui s'enchainent dans
de former des silex,

Le monomere est

eau aux polymeres
des solutions colloidales susceptibles de floculer et

a= une teneur totale de silice amorphe dépassant

14C ppm, 3°25°,
b-  un pH inférieur & 9,

Encore faut-il préciser que seul 1'exces de silice (

au~dessus de
140 ppm, ) peut se polymériser i mEme si le pH est inférieur 2 9, mais
que la teneur en silice am

orphe ne dépasse pas 140 ppm., il n'y aura pas
polymérisation,

Nous définissons ainsi deux conditions que 1!

raléogéographiques de la précipitation des silex :
grande richesse de 1'eau en silice amorphe monomere
eaux acides

Ces deux conditions sont d'ailleurs lides,

on peut appeler




Z- Pour la silice minérale (quartz, calcédoine, Opale),
La solubilité de ces minéraux est beaucoup plus faible que celle de la
silice amorphe ; 2 25° elle est de 10 ou 20 ppm. (140 ppm, pcur la
silice amorphe),

S5i bien qu'il suffit d'une teneur dans 1'eau en silice amorphe a
peine supérieure a 20 ppm, pour que cetie silice soit sursaturée par
rapport 2 des débris de quartz, par exemple, De ce fait, "mé&me si les
réactions sont lentes, les solutions sont capables d'assurer la croissance
des minéraux d'une manizre directe',

Les débris de quartz serviront en quelque sorte de germes,
autour desquels s'édifieront les futurs silex & partir de monombtres
5i (CH)4 qui se polymériseront,

Nous avons donc une nouvelle possibilité paléogéographique :
l'arrivée brutale, dans les ecaux, de débris de quartz ; il suffira d'une

faible teneur en monomeres (25 ppm, ) pour qu'il y ait formation de
silex,

Relation entre les phénomenes de dolomitisation et de formation des
silex 3

+ ces deux phénomenes sont diagénétiques, donc tous deux
pénécontemporains de la sédimentation :

+ aucun des ions géndéralement présents dans 1'eau de mer

(sauf Al) n'influent sur la solubilité du monomere 3i (CH)4 dans 1'eau I
de mew,

Donc, les conditions, quant 3 la réserve alcaline, demanddes
par la delomitisation (il faut en effet pour qu'il y ait dolomitisation dia=~"
génétique que le pH soit supérieur 3 7,5, donc que la réserve alcaline
baisgse, - qu'il y ait disparition de CO; ) - pourront &tre subies sans |
qu'il y ait de changement par la silice, '-

+ nous voyons donc qu'il y a un domaine de pH ol les deux |
Phénomenes pourront avoir lieu en méme temps (boudins dolomitiques "
et silex, silex dans des dolomies diagénétiques) : entre les pH 7,5 et 9,

7,5 étant le pH a partir et au~dessus duquel il peut y avoir dolomi-
tisation diagénétique,

9 étant le pH 2 partir et au-dessous duquel il peut y avoir
précipitation de silex.




LES CALCAIRES A GRANULES DOLCMITIQUES.
|

I1 s'agit de calcaires gris sur lesquels on trouve en relief des
centaines de petites spheres grosses comme des tétes d'épingle, Ces |
petites tétes d' épingle ne font pas effervescence a l'acide : elles sont
donc dolomitiques,

En lame mince, on voit que ces granules sont constituées de
1, 2, 3, ou4 gros cristaux de dolomite se détachant bien sur le fond de |

calcite eryptocristalline. |
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Entre ce fond et le granule, il peut y avoir une auréole
beaucoup plus argileuse, comme si, en croissant, les cristaux de
dolomite avaient repoussé des particules argileuses a la périphérie du
granule,

Ces facits, d'autre part, sont les plus riches du Trias moyen
en grains de quartz détritiques, Peut-&tre ces granules sont-ils, comme
les "Ractryllium keuperinum'" que 1'on trouvera dans les dolomies grises
ladiniennes, des pseudomorphoses d'anciens cristaux de gypse ?

Du point de vue stratigraphique, on trouve ces calcaires 2 h
granules assez fréquemment ; ils ont 1'air liés en particulier au premier
niveau & silex ; mais on les trouve également au-dessus du deuxitme .
niveau d'émersion (donc & la base du Ladinien), |

Mais peut-&tre ne sont-ce 13 que des facies sans valeur vraiment |
stratigraphique ; dans toute la série on peut trouver, en effet, de tels |
faci®s entourant les bancs dolomitiques, Ce peut donc &tre également un .

-facizs de passage des calcaires, aux calcaires dolomitisés, |




¢
|
|
|
LES CALCAIRES PSEUDO-OOLITHIQUES,
I
|

(voir planche V, photo ?..\

Leur aspect macrescopigue est gris, rugueux au toucher ; on
voit qu'il s'agit d'un calcaire grumeleux, Leur facies mé&me semble
plein de promesses quant 2 leur faune ; mais ils se révelent particulidre - l
ment azolques, sauf pour Encrinus liliiformis,

C'est un niveau treés constant dans nos coupes, un tres bon
repére stratigraphique, que nous osons paralléliser au célebre niveau
a Physoporelles des autres régions de la zone briangonnaise ; nous
avons pourtant cherché ces Diplopores dans ces niveaux, aussi bien
‘ seul qu'en compagnie de spécialistes comme M. F, ELLENBERGER
| et Melle J, GALLIL

La genese des cplcaires pseudo-oolithiques semble essentielle-
ment détritique, mais peut &tre également '""pro parte' de différenciation
diagénétique,

Ils sont enfin tres souvent dolomitisés,
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LE DEUXIEME NIVEAU A SILEX,

C'est le grand repere de notre Virglorien, autant du point de vue
stratigraphique, puisque méme sans les silex, on retrouve sa faune, ses
facizs dans toutes les coupes, que du point de vue paléontologique, puisque
nous y avons trouvé la faune & Brachiopodes déja découverte & Prorel, 2
Saint-Triphon et 2 la Zweckenalp, c'est-a~dire sur toute la zone briancon-
naise de l'arc des Alpes occidentales : notre gisement permet donc de
boucler le demi-cercle, |
Mais le beau gisement ((rachiopodes silicifiés) est trds petit
(425 mz) ; nous 1'avons trouvé dans la coupe des Salines Nord
(M, ELLENBDERGER et Melle GALLI sont venus voir ce gisement), On
trouve d'autres gisements, mais dans lesquels les Drachiopodes ne sont
qu'a 1'état de traces dolomitiques non dégageables ( voir pl, IV, ph, 1). |

Les roches hotes : I |

Ce sont des dolomies a patine jaune sale, avec de trés nombreux
boudins dolomitiques gris sale et de nombreux silex roux

La faune :

C'est la belle faune 2 Brachiopodes, dite faune de Recoaro du
Muschelkalk germanique (Silésie),

Spiriferina fragilis V. SCHL. (voir pl, V, ph, 1),

Tetractinella ( Spirigera) trigonnella V. SCHL

(voir pl, V, ph, 2)
Coenothyris vulgaris (voir pl, IV, ph, 2), que nous Il
n'avons trouvé qu'au Cars, en compagnie de M, F, ELLENRBERGER et de
Melle J, GALLI, et & un niveau légérement supérieur 2 ce deuxitme niveau |
a silex. |
Nous trouvons en plus de trés nombreuses sections de Crinoldes 1
du type Encrinus liliiformis,

Comparaisons : |

X X . _ |

Pour ce niveau aucun doute n'est possible : nous devons 'assimiler :
aux niveaux 2 silex trouvés par M, F, ELLENBERGEK, en Vanoise, MM,
LCTTERON et GENGE, dans les Préalpes Vaudoises,




LE PASSAGE VIRGLORIEN-LADINIEN,

Deux faciés typiques en sont la caractéristique, facits que
nous pouvons comparer a ceux de Vanoise ou des Préalpes Vaudoises,

- s8chistes dolomitiques jaune-orangés, verts
- niveaux bréchiques,

+ Les schistes dolomitiques sont couramment interprétés
comme des facics d'émersion ; peut-&tre ne sont-ce en fait que des
facits de moindre profondeur, ou des facités de changement brutal de
l'apport terrigene, Une chose est certaine, c'est que, dans notre coupe
du Trias réduit (coupe du Das-Riecai), il y a une extension considérable
de cesschistes : il doit y avoir un rapport entre le fait de la réduction
de la série, et l'abondance des schistes dolomitiques.

Ces schistes dolomitiques, outre l'opposition d'étages qu'ils
marquent entre Virglorien et Ladinian, indiquent également une opposition
dans la sédimentation : au Virglorien, il y a, en effet, surtout des
calcaires avec des phénomenes de dolomitisation, existant certes, mais
non de manidre permanente (beaucoup de ces phénomenes de dolomitisa«~
tion ont pu, cn effet, se faire par les eaux d'infiltration, grfce aux
fissures des calcaires), tandis qu'au Ladinien, le phénomeéne majeur de
la sédimentation va 8tre justement la dolomitisation diagénétique : il
n'y a pratiquement que des dolomies.

+ Les br&ches, & ce niveau, montrent une certaine instabilité
de la zone brianconnaise & cette époque (il ne s'agit pas, en effet, d'une
breche de type transgressif, puisque les éléments n'y sont pas ronds ),
Cn peut les interpréter de la méme facon que les brches finitriasiques
que l'on verra dans une partie ultérieure ; il s'agirait de séismes
locaux qui rompraient 1'homogénéité du banc, avec recristallisation
possible entre les morceaux hétérogenes formés,
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Chapitre V, LE LADINIEN,

Comparaiscn :

. Comme pour le Virglorien, nous devons comparer notre
Ladinien aux lLadiniens déja décrits , en Vanoise et dans les Préalpes
Nous retrouvons, en effet, les mémes facies et les mémes faunes,

Coures que nous présentons :

Nous présentons la suite des trois coupes précédentes.

Coupe synthétique :

Elle est facile & faire, mais reste, croyons-nous, d'un interat
trés local : les facids du Ladinien sont, en effet, beaucoup trop
homogenes pour se préter 3 une stratigraphie de détail ;

1) Calcaires pseudovermiculés 3 granules dolomitiques :
16 3 20 m,

premier niveau de calcaires : 6 3 10 m,

premier niveau de dolomies : 6 & 10 m, |
deuxiéme niveau de calcaires ;: 8 3 10 m, ‘
deuxiéme niveau de dolomies : 40 3 50 m. i
bréeches terminales : 1 & 2 m,

oW
R L A A

[SATS £

Des couches rouges peuvent apparaitre, des le deuxitme
niveau de calcaires,

Apres les breches, nous avons la transgression du Dogger
faisant suite & 1'émersion, durant tout le Trias supérieur (Carnien,
Norien), et tout le Lias,
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Plan d'étude.

- les trois coupes du Ladinien |

- Etude des dolomies et des breches
- coupe synthétique du Trias ligure
avec ses niveaux siratigraphiques

ses zones paléontologiques
ses facies lithelogiques
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LES DOLCMIES LADINIENNES

Du point de vue pétrographie macroscopique :

Il existe deux grands types de ces dolomies, farineuses au
toucher, déja distinguées et tres bien étudiées par M, DEBELMAS,
dans sa thése ,

Les dolomies
Les dolomies

patine grise

a
a patine blanche,

Du point de vue pétrographie microscopique

Nous avons observé quelques faits interessants :

- des niveaux pseudoolithiques trds flous (déja observés par
M. DEBELMAS) ; il s'agit d'asscz gros grumeaux assez homométriques
un peu plus foncé que le ciment cryptocristallin ; (voir le dessin),

.‘xdhequ Ls .‘L o LY (q\k 3
SU\&\(‘. ’ QSL C.f\"\:a d;g\'a\\]a e
Q\‘s Naife

Mwie odegse * 50
NBAS S

~ des lentilles dolomitiques jaunes "en navette', pouvant
&tre assez grosses (1 & 2 cm, ) ; peut-&tre sont-elles & rapprocher des
"Bactryllium keuperinum', déja observés dans les autres zones
brianconnaises ; c'est-a~dire que ce serait en fait des pseudomorphoses
de cristaux de gypse ; (voir dessin page suivante).

- il semble parfcis y avoir dans ces dolomies des aspects
varvis ; ces varves présentent souvent des stratifications entrecroisées

El

lorsqu'on trouve des diplopores dans ces facits, ils semblent se trouver .

de préférence dans les lits plus clafrs,
Il n'y a pas de différence microscopique entre ces différents lit s




- = On peut observer de temps en temps dans les bancs ou
a la limite de deux bancs de petits ravinements. i
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Du peint de vue paléontologique :

Il existe des niveaux d'algues trés riches :

Diplopora uniserialis (voir dessin ci-dessous) ;
On trouve également une faune assez pauvre de Gasteropodes :

Omphaloptycha pygmaea, et une autre espece (voir planche de la page
suivante),

Ces faunes se retrouvent dans les Calcaires II (sous les
Dolomies II),
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Du point de vue génétique :

Les différents faits que nous avons pu observer semblent
s'accorder pour une preofondeur trés faible de la mer ladinienne ; nous
pouvons peut-gtre raccorder ces différents faits au phénomene mé&me de

la dclomitisaticn,
Deux grandes théories s'affrontent :

- théorie diagénétique, avec les expériences de M., RIVIERE ;
il y a remplacement des calcaires par des dolomies sous l'influence
premiere de la disparition du CO2 .

- théorie de la précipitation directe des dolomies dfie &
1'activité bactérienne sous l'influence d'une forte pression de CC2 ; ce
sont les expériences de Melle LALOU,

1. Les expériences fondamentales restent toujours celles de
M, RIVIERE ; la dolomitisation est un phénomene diagénétique, c'est-3-
dire qu'il y a substitution de Ca par Mg au cours mé&me du dépdt ; mais,
pour que cette substitution se fasse, il faut un pH élevé, supérieur 2
Ts Dy '
Or, pour que le pH soit élevé, ou tout au moins reste & 7, 5,
il faut que la réserve alcaline diminue, donc que CO> disparaisse ;
Ces conditions sont remarquablement réalisées dans des zones
littorales ou épicontinentales
sous l'influence de courants chauds
lors de la photosynthése des algues,

2, Pour la précipitation directe des dolomies, les expériences
fondamentales sont celles de Melle LALOQU ; il pourrait y avoir précipita-
tion directe de la dolomie par l'activité bactérienne en présence de
matiéres organiques et par 40 m. de fond.

Cette explication est tres séduisante, d'autant plus qu'elle remet,
comme dirait M, MICHARD, la profondeur & sa vraie place, celle d'une
simple cause de variation biologique dans des milieux 3 tendance vaseuse,
et non comme 1'équivalent des 5 atmospheres de COy pur expérimentaux,
nécessaires 3 la précipitation directe, '"in vitro", de la dolomie.-




Du point de vue paléogéographique :

Ces deux théories s'accordent pour dire qu'il s'agit d'un I
phénomene qui s'est produit sous une assez faible profondeur d'eau ;
mais, d'un cdté, c'est en milieu ouvert que se produit le phénomene, de
1'autre en milieu fermé,

LES BRECHES DU SOMME T DU LADINIE N,

Sauf en de rares coupes, c'est un niveau constant au sommet |
de notre Ladinien,

Pétrographie, |

-

Bréche & éléments homométriques anguleux, de 3 & 4 cm, de
diamzatre,

Eléments : dolomitiques gris clair, blanc Presque et gris foncé,

Ciment : dolomitique gris souris,

Geneése : La plus classique actuellement est celle donnée par Erwin GENGE; |
nous donnons le texte francais du "Résumé", p. 208,

"' Ces breches dolomitiques ont été initialement déposées sous forme de ‘
lits réguliers, continus, dont la stratification est encore intacte en |
quelques points, Lagendse de ces breches résulte, & notre avis,
d'ébranlements sismiques, qui accompagnent, vers la fin du Trias, un ‘
soulevement et un gauchissement général du substratum, Ces secousses .‘i
rompaient 1'équilibre mécanique instable existant au sein des sédiments
encore mal consolidés et provoquaient des phénomenes de thixotropie
différentielle : certaines couches redevenaient quasi-fluides, d'autres
n'étaient que hrisées, Par leur mélange, des bréches naissaient sans
glissement latéral notable des couches superposées,'’,




LES COUCHES RCUGES DU LADINIEN,

La ccupe que nous proposons se situe dans le Ladinien terminal,

3 20C m., au N, W, de la premiére coupe que nous avons donnée dans le |
Ladinien,

C'esat la coupe la plus riche que nous avons pu observer en niveaux
rouges successifs, puisqu'il y en a trois ; elle est, A notre sens, la
preuve certaine que des le milieu du Ladinién la cordillére brianconnaise
a eu des époques de quasi-émersion,
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Pétrographie :

les enduits rouges dans les calcaires plus ou moins roses ;

)
ces enduits peuvent atteindre le stade de couche s rouges, mais trés peu
épaisses ;

Nous pouvons classer les affleure ments en deux types :

~ les schistes rouges épais, sans aucune trace de calcaires ;

2
avec juste au-dessus un conglomérat 3 ciment calcaire et & éléments
dolomitiques ou calcaires,

Signification des couche s rouges :

Les couches rouges ne signifient pas, de facon absolue,
eu ¢mersion, mais que 1!
¢mergées,

qu'il y a
cn s'approche du niveau de la mer et des terres

8i 1'on examine, en effet, le schéma de Sloss sur les évaporites,
On voit que ce qu'il appelle '"la série rouge'' est tout pres des terres dans
une zone qu'il nomme "saumitre" oy ""continentale!, ol les eaux sont
diluées, alors que les niveaux 2 calcaires, dolomies, gypse, sont dans

5 un peu plus profondes & circulation restreinte certes, mais de
tyPe marin ou pseudo-marin,

des zone
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On peut donc envisager une paléogéographie type :
1- D'abord un régime pseudo-marin & circulation restreinte, ou |
se déposent des calcaires pauvres en organismes, |
oli se produisent les phénomenes de dolomitisation diagénétique ||
ou de précipitation directe des dolomies,
ou s'introduisent de fines lentilles de gypse pseudomorphosées
par la suite ;
cependant que dans certaines zones voisines, un peu plus proches de la |
surface et des terres, se déposent des couches rouges dont certains débris |
peuvent &ire transportés dans les dépdts précédents (c'est 1'explication |
probable de notre premier type pétrographique).

2 - Puis ce régime pseudo~-marin, 2 circulation restreinte fait
place & un régime pseudo-continental, sous l'influence d'un retrait de la
mer ou d'une pulsation continentale : nous avons alors dépdt de couches
rouges (c'est l'explication de notre deuxizme type pétrographique).

Cependant que certaines zones (les mémes que dans notre premier
paragraphe) sont maintenant éme rgées, subissent donc une érosion qui
décape leurs couches rouges pour enrichir en enduits rouges et roses les

dépdts pseudo~-marins normaux ; cette érosion peut atteindre les calcaires
et les dolomies ,

3 -~ Nous avons maintenant une transgression marine généralisée,
qui reprend tous les sédiments précédemment décrits, pour en faire une

breche de transgression (c'est 1'explication de la bréche sus-~jacente aux
couches rouges).

4 -~ Apres cette transgression, nous avons un retour 3 une
sédimentation marine & circulation restreinte, ou se produisent les
différents phénomenes décrits dans le premier paragraphe,

En conclusion, nous pouvons dire que cette paléogéoagraphie tend
3 la création de seuils séparant 3 la fois dans le temps (puisqu'il y aura
de petites inversions de relief trés locales) et dans l'espace, des zones
a sédimentation marine, mais 2 circulation restreinte,

Telle est donc la paléogéographie de la fin du Ladinien, telle que

I'on peut la déduire de 1'étude des couches rouges ; ce type de paléogéogra=~

phie aura sa culmination lors de 1'éme rsion fini-triasique et liasique.



Signification des schistes du col des Chamois (voir 2 c6té de la coupe
précédente)

La remarque essentielle que nous pouvons faire & propos de cette
coupe est qu'il y a dans la succession stratigraphique une certaine |
polarité rouge (en bas) vers le noir (en haut),

Peut-&tre est~ce 13 l'indication, pour un mé&me dépdt du passage
d'un milieu oxydant & un milieu réducteur, donc dane des conditions de
circulation restreinte hypertrophiée,
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Chapitre VI. LE DOGGER. |

Le probleme du Lias st du Trias supérieur, |

Comme le plus généralement dans la Province brianconnaise, -i
le Lias n'existe pas dans notre région, non plus que le Trias supérieur.

Il y adi avoir émersion complzte (""la terre pennique'), avec |
phénomenes de karstification et dépdts d'argiles rouges, avant la
transgression généralisée du Dogger,

Deux faits importants (quoique négatifs) sont 3 signaler par
comparaison avec desfiénomenes décrits dans d'autres régions :

- le Dogger repose toujours tranquillement sur le Trias ; il n'y
a pas de discordance apparente entre Trias et Dogger,

- il n'y a pas de "hard ground" sous le Dogger qui pourrait nous
indiquer une érosion (par des courants violents, par exemple) d'un Lias
préalablement déposé,

La morphologie du Dogger :

Htage tres tendre de bancs peu épais, de conglomérats et de
bréches facilement désagrégés, de calcaires 2 fins débit, souvent
schisteux, le Dogger est reprdésenté dans le paysage par une vire hien
visible dans les falaises entre les grosses masses des calcaires Jt
dolomies du Trias moyen d'une part et les calcaires du Malm, de 1'autre.
Clest la vire du Dogger (voir les croquis sur le Jurassique a facigs réduit
de Diecai et sur les sidérolithiques du Ladinien).

I1 faut noter, pourtant, que les auteurs de la carte géologique |
italienne ne 1'ont absolument pas carté, c'est-2-dire ne 1'ont pas différen- |
cié¢ du Malm, sans doute, ‘

)

Les coupes présentées du Dogger,

Nous présentons trois coupes assez caractéristiques :
- les coupes de la :Mascha (au-dessus du Rifugio Mondovi) et de la
DBrignola qui présentent un conglomérat de base remaniant les terrains :f
sous-jacents, |
- la coupe de la Punta Havis (sur le chemin de la Mascha, quand on vient
du Rifugio Mondovi), sans conglomérat de base, mais présentant des
schistes ligniteux noirs.
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Les différents facies que l'on peut avoir a la base du Dogger ‘

Avant d'examiner ce que peuvent nous enseigner les coupes que |
nous avons décrites, il est bon de se reporter a la classification fonda-
mentale gu'a donnée M. DERELMAS, dans sa thtse, des différents
types de transgression du Decgger,

1- La transgression du Dogger a lieu sans conglomérat de
base, '
2- La transgression du Dogger a lieu avec un conglomérat f
de base,
a, le conglomérat de base résulte du remaniement
des produits de 1'altération continentale aérienne
b, le conglomérat de base est inclus dans la base des
calcaires jurassiques
3~ La transgression du Dogger se fait encore par un conglomérat,
mais celui-ci est précédé de formations diverses.

Cette classification fondée sur 1'observation minutieuse des

' coupes sur le terrain ne pouvait qu'dtre générale, s'appliquer a tous les
; terrains de la zone brianconnaise ; et de fait, nous l'avons retrouvée sur
notre terrain bien qu'avec quelques variantes que nous allons décrire,

Premier type de transgression : sur notre terrain, le seul endroit
ol Ta*ﬁgﬁgéﬂrﬁéﬂs_s—i-o_n—d-u_ﬁoﬁéggf-afﬁeu sans conglomérat de base est celui
de la coupe de la Punta Havis ; et c'est dans cette coupe que 1'on peut
observer les seuls schistes charbonneux de ce terrain,

Or, les coupes de M. DEBELMAS ol 1'on trouve des schistes
charbonneux font partie du troisidme groupe dans la classification, c'est-~
a~dire qu'ils sont surmontés par un conglomérat de base.

Lorsqu'on regarde notre coupe, on remarque deux faits
importants :

- il n'y a donc pas de bréches transgressives, ni au toit ni au .
mur de nos schistes charbonneux ‘

- le Trias ne se termine pas par ses habituelles breches intra- ‘
formationnelles, I

Il s'agit donc, vraisemblablement, d'une zone calme, peut-&tre
. toujours immergée, mais dans une sorte de fosse fermée, sans renouvel-
lement des eaux, dans un milieu réducteur, sans doute ; dans cette zone,
la transgression de la mer du Dogger ne s'est pas faite non plus de
manitre tres brutale,




Dien que différents par leur contexte stratigraphique, ces
schistes charbonneux sont certainement a rapprocher de ceux trouvés
parallelement par M, DLCCH en Ligurie, ceux trouvés dans le Driangon-~
nais (pres de Champcella par M, DEBELMAS, 3 la créte de Vars, 2
Saint-Ours prés de Larche, 2 l'est de Pralognan), et surtout 2 tous
ceux des Préalpes Vaudoises,

Deuxieme type de trans&,ression i pour les séries a conglomérat de
base, nous n'avons pas fait 1a distinctionde M, DEBELMAS : tous les
conglomérats de notre terrain, en effet, sont 2 la fois le produit d'un
remaniement certain des couches sous-jacentes (dolomies et couches
rouges) et, le plus souvent riches en fossiles comme les calcaires
zoogenes supérieurs (ce n'est pas le cas, il est vrai, de la coupe de la
Mascha, mais nous avons examiné une dizaine d'autres coupes ou ce

1'est),

,Jictrographique de ce conglomérat : (voir pl, VIII,

Ciment composé d'un ensemble d'argiles ph. 2).
rouges et de calcite cryptocristalline (remaniement des couches rouges
sans réduction) et de petits fragments de dolomie et de calcaire. L'ensem-
sle est nettement calcaire,

Wlements surtout dolomitiques (parfois calcaires), parfois tres
gros (une dizaine de centimdtres), toujours bien roulés. Tous ces
él:iiments dolomitiques sont roux, alors que les dolomies finitriasiques
sont grises ou blanches : ce qui implique une certaine contamination(par
le pigment rouge continental sans phénomenes de réduction) de ces
fragments dolomitiques lors de leur transport par la mer transgressive,

Cette mer a repris tous les matériaux dis au nivellement, lors
de 1'émersion de la "terre pennique' ; on peut remarquer la quantité tres
faible des galets calcaires : 1'ampleur de la dénudation n'a pu donc &tre
tres grande, puisqu'elle est toujours restée dans les dolomies II du
Ladini en (il est vrai que 1'on ne connaft pas 1'épaisseur exacte des
dolomies avant leur démantellement),

Pescription,

Troisieme type de transgresbion : nous ne connaissons qu'un seul
exemple de conglomérat de base succédant & des facizs différents des
dolomies triasiques , lorsqu'on dépasse les bréches intraformationnelles
du Ladinien de la coupe des Salines Nord ; en effet, avant le conglemérat
de base, on peut voir un banc de 50 cm. de calcai_::g gris, massif, azolque,

Sans doute, ce facités (bien gque non fos s111fere_) est-il a rapprocher de
celui décrit par M. DEBELMAS , dans la nappe de la Roche Charnitre,




au lieu-dit Peyre-Tailla : "C'est sur un fond marin dénudé, décapé par

les courants que s'est déposé le calcaire zoogéne du Dogger' ; avant donc
la transgression géncéralisée, amenant des éléments dolomitiques de

loin, il y a pu avoir dépdt tranquille, simple parenthdse entre deux époques
trés troublées : le décapage des séries sous-jacentes par des courants
violents, l'arrivée d'une mer transgressive chargée de gros éléments de
remaniement,

Esquisse paléogéographique de la transgression :

Trois faits dominants vont diriger cette reconstitution :

- le faci¢s le plus fréquent a la base du Dogger est un conglomé-
rat de base

- il peut y avoir des calcaires sous ce conglomérat

- le passage peut se faire sans conglomérat, mais par des
schistes charbonneux surmontant des dolomies non éclatées,

Cn peut donc envisager une avancée lente des eaux par des
e speces de chenaux, cependant que des zones restent émergées, fournis-
sant des matériaux remaniés ensuite par les eaux transgressives,

Des eaux peuvent parvois &tre isolées, au fond desquelles se
déposent des vases calcaires avant la transgression généralisée ; & la
limite, certaines eaux se trouvent en milieu réducteur : c'est, sans doute,
1'origine des schistes charbonneux,

La sédimentation ultérieure du Dogger :

Apres le conglomérat de base, la sédimentation s'unifcrmise ;
on a généralisation des calcaires zoogenes déposés dans des zones calmes,
peu profondes,

Quelques remarques supplémentaires s'imposent ;

- Le Dogger du Driangonnais ligure est le régne du "graveleux',
du "grumeleux", du "pseudo-oolithique' (voir pl, XII), rarement de
l'oolithique, il faut le souligner ; il s'agit & la fois d'une évolution diagéné-
tique des calcaires a grains fins, et d'un apport permanent de fins
matdériaux détritiques (on pourrait, donc, qualifier ces calcaires dgalement
de "microbréchiques''),




- Les grains de dolomies remaniées sont de plus en plus rares
au fur et & mesure que l'on monte dans la série - sauf en quelques endroits,
(coupe de la Mascha, par exemple, ou celle des Salines Ncrd), ou se
manifestent encore de faibles activités séismiques ; on retrouve, en effet,
qs la Mascha, au sommet du Dogger fos silifere un "banc en mosalque"
(voir pl. VIII, ph, 2), dont les éléments sont dolomitiques, et ressemblant
5 s'y méprendre aux breches intraformationnelles du somme! du Trias ;
ces hraches ont cependant un ciment calcaire,

Le Dogger marque, en effet, la fin des phénomenes de dolomiti-
sation, dans notre région : les vasec calcaires fines sont restées a
1'&état de calcaires fins, Les seules dolomies que 1'on peut observer sont
des éléments remaniés par les eaux ou des écroulements de falaises
demeurées émergées,

Ce qui laisse penser que, méme 2 la fin du Dogger fossilifere,
la paléogéographie était loin d'étre représentée par une mer peu, mais
uniformément profonde ; il y avait encore des endroits ol les dolomies
triasiques étaient émergces.

Et, comme on le verra dans le chapitre sur le Malm, il y aura
des dolomies édmergées également lors du déplt des calcaires gris
sonores sus-jacents au Dogger fossilifere,

La faune du Dogger : (voir planches VIII & XII),

Il s'agit d'une faune tres riche, déja décrite par M, FALLOT
et Melle FAURE-MURET, en 1955, dans le Marguareis, tout a fait
comparable aux faunes du Lriangonnais et a celles de la Vanoise,

ALGUES : peut-&tre une Clypéina
des Diplopora unisérialis (remaniées du Ladinien)

FORAMINIFERES : tres nombreux, bien visibles en lame mince,
du fait de la faible recristallisation, mais mal
conservés ;
deux genres surtout, sont prépondérants :
Pseudocyclamines (voir pl. XI, ph. 1 et pl. XII, ph, 2)
Kilianines (voir °1, XI, ph.3 et pl, XII, ph. 1),
mais on peut trouver également :

Dictyoconus ou Orbitammina
des Meandropsinidae (voir pl. XI, ph. 2)
Cuneoclina

Nous devons remercier, ici, Mme LORENZ,
qui a bien voulu nous aider dans la détermination de
cette microfaune.




POLYFIERS : Nous en avons trouvé 5 ou 6 especes ; Mme
DEAUVAIS n'a pu encore trouver le temps de les
examiner en détail ;
les deux formes ont été trouvées : formes simples
et formes coloniales (voi'r pl. XI, ph. 4)

ECHINODERMES : en lame mince, nous avons trouvé beaucoup
de radioles d'oursins (voir pl, XII, ph. 4)
(Cidaridés, sans doute),
Nous n'avons pas trouvé de fragments de tests.

GASTEROPODES : ce sont 1es fossiles les plus fréquents :
grandes nérinées en facits lumachelliques d'une
richesse extraordinaire (voir pl, IX et nl. X, phl),
M, BEOURROUILH (éleéve de Mme TERMIER) a
bien voulu nous les déterminer : il y a deux
formes présentant le grand interét de montrer le
passage des Nerinelles aux Nérinées ;

Nerinella bulsonensis
Nerinea bathonica.

LAMELLIDRANCHES : Chose curieuse, la faune de lamellibran-
ches que nous avons trouvée est beaucoup
moins riche que celles décrites aussi bien
par M, P, FALLOT, dans le Marguareis,
que par M, F, ELLENBERGER, dans la
Vanoise
il s'agit essentiellement de Mytilidés

(voir pl. X, ph, 2 et 3),

ERACHIOFODES : Nous avons trouvé, en compagnie de M,
F, ELLENBERGER, des débris de
Rhynconella,

Sur 1'4ge de cette faune :

- Qutre l'argument déja apporté par M, F, ELLENDERGER,
lorsqu'il dit qu'il est tentant ""d'attribuer au Dathonien inférieur les couches
basales continentales du Dogger & Pytilus : c'est 1'époque de formation
des couches 2 coquilles lagunaires et 3 charbons (stipites), en divers
points de la France, par exemple dans les Causses',

- Nous pouvons peut-&tre apporter un argument de plus en faveur
de cette tentation, gréce a la justaposition, mise en &vidence par




M. DOURROUILH des Nérinelles et des Nérinées ; il s'agit d'une zone de
passage des premidres aux secondes, qui ne peut dater que du Zathonien
inférieur, ou du passage stratigraphique entre le Dajocien et le Zathonien, |

La limite supérieure du Dogger : |

Nous voyons, d'aprés nos différentes coupes, que 1'épaisseur |
du Dogger que nous avons décrit (Dogger fossilifere seulement) est tres
faible (le maximum est dans la coupe de la Mascha : & peu prés 13 m. ),
BEts~ce que les calcaires en dalles sonores sus~jacentes sont a attribuer
au Dogger 7

Nous discuterons de cette question dans le chapitre suivant, sur
le Malm, Car, du point de vue purement morphologique, ces calcaires en
dalles se trouvent au~dessus de la vire du Dogger, franchement dans les
falaises du Malm, Malm que l'on peut considérer comme formant une
trilogie de facies, dont ces calcaires en dalles sonores formeraient la
base,

28
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TAGLEAU COMFPARATIF DES NIVEAUX BRECHIQUES

Avant 1'étude du Malm, nous présentons une petite synthése des |
guatre niveaux bréchiques, que nous avons trouvés dans notre série 5
stratigraphique (voir planches VII et VIII),

A, Au Trias, nous avons :

1, les breches du passage Virglorien-Ladinien : éléments
dolomitiques de recristallisation,
I1 s'agit d'un banc concassé par unc instabilité séismique

| locale, avec recristallisation d'un ciment dolomitique entre les mor ceaux,

2. les breches du sommet du Ladinién : éléments dolomitiques |
homométriqu?:g—a-ﬁgﬂe_u:c—eT_ETn——xé“n_t_dEl_oEEEfu;._ I1 s'agit d'un banc
¢galement concass{ par une instabilité séismique locale ; mais par le
fait d'une certaine thyxotropie différentielle, tandis que le banc supcérieur
se brisait sous 1'effet de la contrainte, le banc inférieur se liquéfiait ;
aussi les éléments du banc supérieur sont-ils tombés dans la boue
qu'était devenue le banc inférieur et s'y sont encastrés,
C'est l'explication qu'en donne M. E, GENGE, dans les
Fréalpes Vaudoises,

D, Au Dogger, nous avons :
e BBT

3. les breches de base du Dogger : éléments dolomitiques et, “

|
- _ [ —— . !
plus rarement calcaires roulds dans un ciment touge et calcaire. |

I1 s'agit de la transgression de base du Dogger qui remanie les ‘:
terrains sous-jacents du sommet du Trias, '

4. les breches du sommet du Dogger ;: éléments dolomifiques

R e e e L L T — ek e —

asgez roulés dans un ciment calcaire gris et zoogene,.

Il s'agit des derniers morceaux de la terre, qui &tait émergée au :
Lias, qui viennent tomber dans les boues calcaires zoogenes déposés
au fond de la mer du Dogger

Il était interessant de les comparer cOte & cdte ; c'est pourquoi

|
|
nous l'avons fait ici, méme si la suite logique de l'exposition stratigraphique ‘
4 pu en souffrir, ' |

|




Chapitre VI, LE MALM,

Le Malm se différencie remarquablement bien dans le paysage
par ses deux aspects de falaises verticales orientées vers le Nord et
1'Cuest, et de surfaces structurales blanches s'inclinant tranquillement
(2C 2 3C0°) en tables taraudées par le lapiez et les avens, vers le Sud-Est,
Nous pouvons définir deux sortes de Malm :

- un Malm é&pais (120 m, ), et diversifié en trois types de facids rappelant
étrangement les trois termes du Malm de la série brianconnaise, définis
par M, GIGNCUX (Ce Malm est bien représenté au Sud de notre terrain) :
(Coupe de la Mascha ; voir ci-dessous),

- un Malm beaucoup plus réduit (30 2 50 m, ), et ne présentant plus comme
facies, que le terme ultime de la série précédente, Ce Malm est caractéris-
tique des zones Nord.
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A,

Cette opposition d'un Malm épais et d'un Malm réduit a été déja
soulignée par M, LEMOINE :

- l'un fait partie d'une "'série apparemment continue', sans
cmersion donc de sillons,

- l'autre d'une "série lacunaire', avec éme rsion en cordillédres
au Jurassique inférieur,

- CCUPE COMPLETE - (voir coupe précédente)

l. Terme de base : les calcaires en dalles grises,

Description :

Ce sont des calcaires gris-clair, se débitant en plaquettes peu
épaisses et sonores sous las pas ; on les remarque particulidrement bien

au sommet de la Drignola ol ils sont directement recouverts par du flysch
a Helminthoides,

Faits caractéristiques,

- La sédimentation semble avoir é&té continue,

des calcaires du
Dogger a ces calcaires en dalles sonores,

3

incluses dans ces calcaires des briches de remaniement dolomitique : ce
terme de base n'ayant aucune tendance 3 une sédimentation dolomitique,
nous somme s conduits & envisager des zones émergées de dolomies
triasiques (des cordilleéres), érodées par les eaux des sillons environnants,
qui entrafneraient des débris dolomitiques pour les cimenter malés 3 la

s édimentation calcaire,

- Nous avons trouvé en deux endroits (Mascha Cuest ot Drignola),

Conclusiocn,

Zn l'absence de toute faune, nous ne pocuvong que formuler des
hypotheses :

- Il est tentant de comparer ces calcaires 3 la série inférieure du Malm
de M, GIGNOUX : dans sa note de 1937, reprise dans la thtse de M.
DEBELMAS, sur la Roche de Rame, il la décrit comme "étant sans doute

une bande de schistes tendres' -~ Dans celle de 1936; et celle de




M., SCHNEEGANS, en 1938, il s'agit, vers Serre Chevalier, d'une vire de
1G m. de calcshistes noirs,

Notre série aurait donec deux caractéres particuliers :

+ sa plus grande épaisseur (50 m, ),

+ son facies beaucoup plus calcaire : nous n'y avons pas trouvé

de schistes ni de calcs histes,

5i la comparaison est justifiée, ce serait donc du Callovo-Oxfordien
déposé dans des sillons, cependant que certaines cordilléres seraient
restées émergées, fournissant des matériaux de remaniement triasiques
(dolomies), ou du Dogger (des calcaires a Kilianines),

. Pourtant, on ne peut supprimer 1'hypothtse que ce calcaire en dalles
représente encore le Dogger :

+ parce que nos facié¢s ne sont pas exactement identiques & ceux
décrits par MM, GIGNOUX et SCHNEEGANS,

+ et parce que la coupure entre Dogger et Callovo-Oxfordien
serait purement arbitraire : aucun arrét de sédimentation ne semble
avoir existé, le passage étant continu,

Nous maintenons donc les deux hypotheéses en balance, en attendant
des découvertes de faune (Kilianines, par exemple).

Un fait reste certain : pendant que ces calcaires se déposaient,
ailleurs il pouvait y avoir €émersion de cordilldres : la transgression

n'était pas encore généralisée,

e s i ey e et e e ke e g o o e S— — i So——— i s —

2. Terme moyen : les calcaires gréseux rouges,

Description :

Trois aspects essentiels, tous trois pris dans la Mascha :

-~ calcaires gris-roses gréseux, présentant des silex,
- soit en bandes paralleles et allongées suivant la stratification,
- s0it en rognons espacés sans ordre dans le banc,

- calcaires gréseux rouge~violets, roses ou gris a &ntroques et
belemnites, souvent silicifiées,

- et beaucoup plus rarement, calcaires rouge-violacé& a grain plus fin,
a toucher un peu farineux et présentant des . nodules un peu plus clairs, On
dirait un calcaire noduleux, un marbre de Guillestre,




Lame TiRc .

COn retrouve les aspects essentiels des facids macroscopiques ,
avec des grains de quartz détritiques trés abondants, Il ne semble pas
y avoir de micas, mais par contre, nous y avons trouvé des grains
de feldspaths,

Signification de ces calcaires,

I1 est toujours tentant de les comparer aux niveaux décrits par
M. GIGNOUX : '""quelques dizaines de metres de calcaire & zones siliceuses
grises, Clest sans doute la base du Malm (Rauracien - Argovien ? ). ",
d'apres M, DERE _MAS, dans sa these ; nous pouvons les comparer
aussi aux marbres de Guillestre, certainement argoviens, Nous en faisons
donc tres volontiers de 1' Argovien transgressif : mais un certain nombre
de remarques doivent &tre faites & propos de cette transgression.

1. -~ ala fin du Dogger (ou du Callovo-Oxfordien), nous avions une
palécgéographie de sillons séparés par des cordillires : ces cordilldres
étaient 1'objet d'une érosion qui, peut-&tre, est allée tres loin dans le
décapage des séries,

2, - Nous avons trois faits trés importants dans nos calcaires :
- les grains de quartz voir pl, XIV, ph, 3)
~ les grains de feldspaths (voir croquis)




- les niveaux argileux microscopiques et la couleur
rouge.

3, ~ Nous devons donc admettre que 1'érosion en certaines cordillzres |
était allée jusqu'aux niveaux rouges plus ou moins karstiques d'émersion
liasique (bien que l'on puisse, pro parte, expliquer ce pigment rouge

par des processus chimiques, ou en admettant 1'hypothése que les calcaires
en dalles grises inférieurs sont toujours du Dogger, la couleur rouge de

cet Argovien peut Egalement &tre interprétée comme un remaniement de I
la Terra Rossa formée lors de 1'émersion au Callovo-Cxfordien), Cette
érosion a Jdi aller méme jusqu'aux bésimaudites, ou tout au moins au
complexe verrucano-quartzite- , pour expliquer ces quartz et feldspaths
détritiques, La transgression argovienne aurait ensuite tout recouvert

et tout remanié,

Cr, nous savons qu'il existe une cordillzre particulidrement
importante (dans le Briancgonnais, sensu stricto, de M, LEMOINE), ol
I'érosion jusqu'au Malm supérieur a pu atteindre le socle : c'est la zcne
d'Acceglio, Peut-&tre, cette zone, retrouvée par M, BLOCH, a la marge
interne de notre brianconnais local, est-elle la dispensatrice des quartz
et feldspaths détritiques de nos calcaires rouges,

4, =~ Il s'ensuirait donc que la transgression argovienne serait venue des
zones internes : un probléme se pose ; pourquoi est-ce surtout dans la
zone Sud du brianconnais (dans les zones les plus externes), que ces
facits se sont développés ?

Nous ne pouvons donner que deux hypotheses :
- soit que des courants violents balayaient les zones Nord un peu plus
proches de la surface, empéchant toute sédimentation, cependant que dans
la zone Sutdl, un régime plus profond permettait une sédimentation plus
complate,
- 80it que la transgression se soit faite par des seuils Nord-Sud, la mer |
s'étalant au Sud et laissant toujours émergées les zones plus au Nord, |
jusqu'au Malm supérieur, |

3 Terme supérieur : calcaires ivoirins, f
I
i
Description,
On les trouve partout oli il y a du Jurassique ; - ils sont blancs, :'
compacts, leur surface se transforme en lapiez, ils donnent de tres helles
falaises,

Leur &paisseur est variable, de 30 & 70 m,



En certains endroits, on a affaire 2 un véritable marbre, rose
parfois, le plus souvent ivoirin, et zébré de filets verts et roses (Pic de
1'Infe 1‘1‘10).

Quelques remarques supplémentaires, (voir pl, XIII, ph, 3). |

Ils sont parfois rose jambon, rouge-sang , & toucher farineux, |
parfois également bréchiformes (ciment rouge 3 éléments de calcaire !
gris), !

En lame mince, ces facies rouges des calcaires supérieurs se
révelent riches en quartz détritiques, et niveaux argileux ; ce qui laisse H
encore supposer que la transgression totale était loin d'&tre encore réalisée,

C'est également dans de tels facids rouges que nous avons trouvé \
des débris de Calpionelles, ‘

Tout concourt a ce que nous fassions de ces calcaires du ‘
Tithonique 2 facids pélagique, sans formation récifale,

b, - LE JURASSIQUE A FACIES REDUIT, (voir croquis page suivante)

Necus ne trouvons que le terme supérieur de la série décrite
précédemment : aux lagghi Diccai et Moglie, le Jurassique n'a en tout
que 30 metres, juste un peu plus que le Dogger ; c'est une petite falaise
blanche bien visible de loin, entre les masses sombres des dolomies
triasiques sous-jacentes et des calcaires en plaquettes hien lités sus-jacents,

L'important & remarquer est qu'il n'y a aucun niveau rouge 3 la I
base. Toute trace de 1'é

émersion qu'on aimerait invoquer a disparu, On a |
le repos direct des calcaires fins du Tithonique sur les calcaires ‘
néritiques du Dogger,

Il n'empéche qu'entre les deux dépdts, il y a eu ce que M, LEMOINE
appelle une pulsation, A cet endroit méme, la pulsation est mé&me plus |
qu'anteargovienne, puisque 1'érosion atteint le Tithonique, |
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|
LE PRODLEME DU NECCOMIEN |
|
Il y a probléeme pour trois raisons : !

~ M, FALLOT, dans le massif du Marguareis (2 1'Ouest sur notre !
carte), décrit au~dessus des marbres de Guillestre, des calcaires |
lités en bancs de G, 30 a O, 50 medtre, o il a trouvé une faune néocomienne |
typique, avec Litoceras, Desmoceras, Duvalia, entre autres. Ce facids

ne présente pas de zone siliceuse : si bien que toute comparaison avec les
facies du briangonnais est difficile, ‘ !:

- C'est au~dessus de ce Néocomien que M, FALLOT a trouvé le
"hiard-ground'a nodules phosphaté ou ferrugineux,

11 ] . - .
- Le hard-ground que nous avons sur notre terrain a été attribué par
P, SIGAL au minimum au Cénomanien supérieur,

Done, si nous admettons que tout notre calcaire blanc sous-jacent
au '"hard ground" est du Malm, il nous faut expliquer 'absence complete
de sédimentation entre le Malm terminal et la transgression cénomanienne :
y a-t-il eu ¢mersion, avec phénomenes de karstification comme pourrait
le laisser penser certaines superpositions de lentilles de "hard ground'" ?
ctdes breches de base ravinant les calcaires blancs ?

Mais peut-8tre faut-il admettre qu'une partie des calcaires blancs
terminaux que nous avons appelée Malm terminal est du Néocomien, ayant |
le mé&me facies que le Jurassique terminal,

Cette hypothése nous parafit assez vraisemblable, car étant allé
avec M, DLOCCH au Marguareis, nous avons vu le "hard ground" décrit
par M. FALLCT, avec beaucoup d'ammonites, mais sur un calcaire en
tous points semblable au Malm terminal, "

Les facies des deux formations sont donc tras voisins, et sans
doute indissociables, sur notre terrain



Chapitre VIII. LES MARBRES EN PLAQUETTES,

A, INTRODUC TION, |

I1 s'agit des marbres en plaquettes, calcschistes planctoniques
datés, depuis les travaux de MM, SIGAL et LEMOINE, du Crétacé
supérieur 2 l'Eocene inférieur, |

Leurs deux grands caractéres :

a- formations transgressives aprés une longue lacune sédimentaire
h- absence totale de facités néritiques.

En plus, nos calcaires en plaquettes présentent quelques traits
particuliers :

c- ils sont toujours liés aux calcaires blancs massifs du Malm terminal :
jamais on ne voit le Crétacé transgresser sur le Trias, ou sur des
terrains encore plus anciens (comme dans les autres zones brianconnaises). |
d- mais il y a2 sans doute eu tout de mé&me pulsation importantg avant la
transgression (voir le '""hard ground') ; on est tenté d'expliquer par elle
au moins une partie du Jurassique a facids réduit ; mais seulement pour
la partie terminale, car nous avons vu que dans le Jurassique 2 faeiés
réduit, ce sont surtout les termes inférieurs qui manquent,

Les auteurs de la carte géologique au 1/10C, OOO leur avaient
donné une étendue considérable, que nous avons dfi réduire en cartant de
maniere spéciale les niveaux nummulitiques et ceux de flysch & helminthoide

1B, LE PASSAGE entre les calcaires blancs massifs du Malm et les calcaires
en plaquette s,

Ce passage se fait de trois facons différentes :

= 1, Il n'y a rien entre les deux, qu'une surface de contact, riche en
calcite (voir le croquis de la page suivante), englobant des quartz |
d'exsudation ; peut-8tre a-t-on 13 un effet de friction, les deux terrains ;
ayant glissé 1'un par rapport 2 l'autre : ;.
-~ 80it que les calcaires blancs sous~jacents aient percé la base du |
Crétacé pour la raboter (Grupetti), |




soit que le Crétacd ait glissé sur son substratum massif (Diecai),
- 2

_ 2. Ily aune breche a ciment calcaire jaune et éléments de calcaire ‘
gris-blanc remanié, issu de toute évidence des calcaires du Malm‘termlnal
;cus—jacent. Un ""hard ground'" peut se trouver au-dessus (\Grupet‘tl). |
Nous n'avons trouvé aucune faune dans le ciment de ces brech.e 8. Cefte \
' breche peut dtre considérée comme une breche de transgression apres :
1'éme rsion du Crétacé inférieur,
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a- description: crolte brune et verte, tres ferrugineuse, vavec parfois

- 3 Le Hard-ground: i
|

des cubes de Pyrite; cette crofite se trouve directement sur le Malm; une |

breche lui est & un endroit sous-jacente (Gruppetti 92,2-00, 6), Elle se

voit de loin, comme une lépre, brune ou rousse sur le Malm clair,

h- coupe montrant les relations avec le Crétacé: c. tte coupe a &té prise

5 la derre Negrun (92-C, I, 5); apres le crétacé on a immédiatement le
flysch b Helminthoides charrié trés manganésifere (voir schéma ci-dessous) |
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c- macrofaune : + Bélemnites indéterminables, donc inutilisalies pour
donner un age au Hard-ground,

+ Dents de Squales,

+ Un Radiolitidé (déterminé gréice 2 l'obligeance de
M. le Professeur Lucas); nous ne possédons que la couche externe du test,
heureusement épaisse et & structure caractéristique, Cette couche a une
structure celluleuse prismatique a base polygonale (cette structure
celluleuse prismatique donne en plan un réseau de mailles: ces mailles
peuvent 8tre quadrangulaires ou polygonales): il s'agit donc d'une & auva-
gésiinée (lorsque les mailles sont quadrangulaires, il s'agit de Radioliti-
dés s, g, ); voir pl, XVI, ..1). |
Les Cauvagésiinés s'étagent de 1'Albien 2 la fin du Maestichien,
Celui que nous avons trouvé a 1'air d'une forme isolée: il s'agirait donc
d'une Cauvagesia ou d'une Durania (Traité de M, Piveteau). |
Quoigu'il en soit la grande $¥ > de développement des Sauvagésiinds a été
le Crétacé supérieur,

On’ y trouve des Coccolithes innombrables (c'est M. Lucas qui
nous les a montré),

et une association de Globigérines et de Rosalines bicarénées,




Cette agsociation, nous l'avons montréed M, 5, SIGAL, '"le
découvreur" (avec MM, LEMOINE et ELLENBERGER), dans les
calcaires en plaquettes { malheureusement, il n'a pu nous donner de
noms (en lame mince, en effet, il est tres difficile de déterminer les
rosalines et, 2 des formes tr&s voisines, on donne des noms différents,

suivant les étages ol on les trouve) ; mais, avec sa grande expéri ence
de ces hard ground, il nous a pourtant dit qu'ils 'agissait vraisemblable-
ment de S€nonien inférieur ou de Turonien inférieur : donc la base du

Crétacé supérieur,

e~ l'dge du "hard ground', Deux fossiles seulement sont donc caractéris-

tiques : la Sauvagesia, qui nous dit qu'il s'agit de Crétacé supérieur,
les rosalines qui précisent : base du Crétacé inférieur,

f~ le probléme des concrétions (voir pl, XV, ph, 3).
A premisre vue, aussi bien microscopiquement que macroscopi-
quement, ces conadions ressemblent 3 des concrétionnements d'algues en
choux-fleurs (J, P, BLOCH) : il s'agit de couches phosphatées tres fines
et emboitées les unes sur les autres,
On est immédiatement tenté d'adopter la solution de M, L., CAYEUX,
reprise d'ailleurs comme étant la plus importante, par M. G, CHARLES :
il s'agirait d'une activité fixatrice de l'acide phosphorique et productrice
Jde phosphates de chaux par destruction et accumulation d'algues.

Ceci est confirmé par la découverte de M. ELLENBERGER, en
Vanoise, dans le méme '""hard-ground', de perforations dfes 3 des algues
agissant par dissolution du calcaire sous-jacent (nous n'avons pas trouvé
de telles perforations),

Mais un fait nouveau mérite d'&tre noté : M, LUCAS nous a trouvé
des coccolithes dans ces niveaux, Or, les coccolithophoridés scnt
caractéristiques d'une sédimentation carbonatée et le fait d'en trouver dans
des niveaux phosphatés a conduit M, LUCAS 3 nous dire que ces concrétion-
nements n'étaient pas des algues fixatrices, mais des ¢pigénisations de
niveaux carbonatés par du phosphate de chaux.

Les facies du Crétacé, postérieurs au "hard ground',

1, Calcaires en plaquettes roses et verts : On ne les trouve pas
partout, mais, lorsqu'on les trouve, ils sont & ia base de la série du Crétacé,
La plus souvent, il s'agit de calcaires roses (voir la coupe précédente).




Rappelons ce qu'en dit M, ELLENBERGER ;: dans le premier
cas, le fer est "libre (trame pigmentaire rose d'hématite)", dans le
gsecond, a l'état "combiné sous forme de chlorites',

Mis 2 part ces pigments, toute la roche est formée de calcite,

2, Au-~dessus de ces calcaires roses, on peut observer
différents facies variables

- calcaires en faquettes beiges : c'est le facids le plus fréquent,

. s Sy i o S — S St S A — — A iy e w miny aint

- calcaires beiges ou gris, avec de trés nombreux ""plans de
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clivage listrique ou schisteux " (cf, M, F, ELLENGERGER) gris : il

b

s'agit de séricites et de chlorites (sans doute 3 I'origine argiles sédimen-
taires, avec transformation ultérieure en phyllites par les nombreux
frottements subis par ces calcaires, en particulier lors du passage du
flysch a Helminthoi'des). En section, ces calcaires sont particulid re ment
beaux avec leurs vagues de phyllites en rubans (voir schéma ci-dessous ).
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Chapitre IX LE NUMMULITIQUE

C'est sans doute le terrain qui, bien que faussement carté par
les Italiens, sur la carte au 100, OCOeme, a ¢été depuis longtemps le
mieux étudié,.

Déja, en effet, dans les vallées de la Stura, du Gesso, du Rio
Freddo, J. BOUSSAC, en 1912, avait décrit du Nummulitique 2 calcaires
blancs a2 Nummulites striatus et Nummulites incrassatus, surmontés par
des niveaux gréseux qu'il appelait gres d'Annot et des niveaux de flysch :
il est curieux de noter que, dans ce flysch, BOUSSAC déja décrivait des
schistes lie de vin, que nous savons maintenant (depuis les études de
M., LANTEAUME) &tre du flysch & Helminthoides charrié sur le flysch
Priabonien, qu'il attribuait & un équivalent du flysch des Aiguilles
d'Arves, J, BOUSSAC avait dene, déja, en 1922, les clefs du "Probleme',

La trilogie nummulitique :

Trilogie, car le Nummulitique se présente sous trois formes
pétrographiques bien di stinctes et bien reconnaissables (voir les deux
coupes de ci-dessous et de la page suivante)

Vow '\lt'\!"lh.\‘ﬂ L?fw a\u\'Q'uwI'tn

Qg

"N\qu\'\:\at

)
de “' \[e T (3

&

r - Vo)
qut Cu.-?m;ﬁu & w,&a Nha e S S L""""““’Q'E"

® \:(\1’&‘ Q““Q“‘;b" ( CQQ(%:'\Q: ”W\\'dv\" Z

® N;r
®© ]Mn\l ;\l\c\at_ m\Q(m;'\‘l

N




]_1 A L\N\HM%{%

L,_ m\umm\:m (LL\M\'\C\M & R&,JJ\M A ﬂu\“\a\e)

N S T
T e e

Donc 1;
Jurassique
patine,

Calcaires klancs mimant 3 s'y méprendre les calcaires du
: ils présentent les mé&mes lapiez, la m&me cassure, la méme

Mais, au Col del Pas et au laggho delle Moglie, ils sont tres
riches en Nummulites striatus (voir pl. XVII, ph, 1 et 2)

en Orthophragmines (voir pl. XVII, ph, 3)
en Algues lithothamniées (voir pl. XVII, ph. 4)
en débris de Gastéropodes

On a donc affaire, sans conteste possible, au Priabonien
(=Ludien + !&dien), ainsi défini, par les premiers [taliens (ZACCAGNA,

SACCO), puis repris par J. BOUSSAC, enfin par M, P, FALLOT ot sos
collaborateurs,

Z, Sur ces calcaires blancs, on observe des calcaires en peu
plus sales (Mondole), ou franchement bruns (Moglie), trts gréseux, avec
des lits de gres francs de 3 ou 4 cm., d'épaisseur (voir pl, XVIII, ph, 2),
On observe particulidrement bien ce deuxi®me type pét rographique aux

Moglie et au Mondole : mais il existe une différence notable entre les
deux

: les calcaires A handes siliceuses du Mondole (
terrain) sont beaucoup plus siliceux qué les calcaire
du laggho delle Moglie (
retrouve dans le méme sens

au Nord de notre

s 2 bandes siliceuses
2 1'Ouest de notre terrain) ; cette différence se

dans les calcaires blancs sus-jacents, sans
quartz au laggho delle Moglie, riches en

grains de quartz détritiques




dpars au Mondole,

f La richesse en Nummulites allant d'ailleurs en Sens inverse
de la richesse en grains de quartz détritiques : nous n'en n'avons pas
trouvé au Monlolz, nlore qu'elles sont trés nombre uses au laggho delle
Moglie ou 2u Col del Pas,

3. Le fiysch Priabonien : dernier volet de notre tryptique
numrriulitique ; pour les ltaliens de la carte au 10C, OOCeme, tous les
ochistes ncirs Ctaient le "flysch noir priabonien", En fait, le flysch |
a Felminthoides 1'a complttement remanié, et il est trps difficile de h
faire la part du flysch priabenien, du flysch 2 Helminthoides, Peut-&tre,
de notre c¢dté, avons-nous fait 1a part trop belle au flysch & Helminthoi'-
des,

Le flysch priabonien est pourtant un peu plus calcaire et
locelement (laggho delle Moglie) contient des Nummulites du Priabonien,

Frobldme des grés du Col del Pas (voir pl. XVIII, ph, 1)
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F. FALLOT, qui y était venu, en faisait vraisemblablement
des gros d'Annot

(c'est-2-dire la formation gui, dans les zones externes
couronne le Friakonien transgressif) : et, de fait, quand on regarde

®ette coupe, or a hien une couronne gréseuse,

2

Mais, ne sont-ce pas, en fait, des gres du flysch a
Helminthoides ?




Chapitre X, LE FLYSCH A HELMINTHOIDES |

QQuels sont les grands faits concernant ce flysch, tous trouvés |
ou démontrés par M., M, LANTEAUME ? |

- le flysch a Helminthoides est crétacd moyen supérieur,

~ il est charrié vers le Sud et a pour origine une zone plus
interne encore que la zone brianconnaise, vers le Piémont,

- Une certaine stratigraphie a pu &tre &laborée : nous ne
parlerons que de la scrie & faciés de 5, Remo-Mt-Saccouel :
+ le complexe de base |
+ la scrie & dominante gréseuse |
+ la série a dominante calcaire

+ la série & dominante marneuse

Les éléments constitutifs du complexe de base (pris dans stratigraphie
et variations de facits des formations constitutives de la nappe du
Flysch & Helminthoides des Alpes Maritimes franco-italiennes
(MM, LANTEAUME M, et HACCARD D, - Dull. Soc. Geol.
LXXX, fasc, III, 1951,)

ital, , vol,

a- un terme inférieur correspondant 3 divers facies, dont :
°flysch grésecux, psanmitique au sommet
série schisto-gréseuse 2 fins lits de schistes verts et rouges
surmontée par une série schisto-marneuse,
° flysch manganésifere, avec passées de schistes rouge s et i
verts terminales liées A des schistes mordorés,
° Faune : Globigerina lacera (Cenomanien ou Turonien), |
Gumbelines, Fissurines, Globotruncana, |

b- un terme supérieur corre spondant & une dernidre dominante

calcaire,

Faune : Globigerines, Gumbelines, Fissurines, Globotruncana
(Turonien, Sénonien),



Goupe que nous présentons : (voir page suivante)

——

flle a été faite au~dessus des lagghi della Drignola (94-C, 1, 8).

- A la base, une série présentant une alternance de calcaires sales
ot de schistes noirs A verdatres .

- Au sommet, une série présentant une alternance de schistes et
de gres ;plus, tout en bas,des niveaux gréseux marrons, présentant tous
les caractéres des niveaux manganésiférés, ‘décrite pdr M, LANTEAUME,
. Tuis, des schistes rouges et verts, rappelant, évidemment, ceux de
M, LANTEAUME, - Enfin, tine alternance de schistes et de gres,

Nous n'avons trouvé aucune faune en lame mince ! nous croyons
pourtant devoir dire qu'a notre avis la série de base est du flysch
priaboniﬁ_r_l,

la série supérieure est un reste du
complexe de base de M. LANTEAUME ,

D'ailleurs tous les affleurements, de flysch a Helmintholdes ,
que nous avons cartés font partie de ce complexe de base, et nous avons
donné sur la carte un signe particulier pour tous les schistes rouges et
verts rencontrés sur le terrain,

L'ensemble de ces deux flysch repose sur les calcaires en dalles
sonores du Malm tout & fait inférieur, en position, donc, completement
aberrante, si 1'on ne suppose que l'ensemble est charrié.

Quelque s remarques sur le flysch en lame mince (voir pl. XIX).

- nous n'avons trouvé aucune faune,

- du point de vue pétrographique, outre le ciment calciteux et
8 ériciteux, nous trouvons de nombreux grains détritiques de quartz,
feldspaths, muscovite et tourmaline,

- on remardque souvent des alternances de lits uniquement
gsériciteux et de lits surtout quartzeux,
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PARTIE

QUATRIEME

Tectonique,




Nous penscns que, du point de vue tectonique, la meilleure

fagon de présenter est un essai de reconstitution historique des différents |

mouvements qui ont affecté une zone, lorsque cette zone est de faible

étendue : c'est seulement par juxtaposition de différentes reconstitutions ‘

voisines que 1l'on peut ensuite passer & une synthese tectonique régionale,

puis & une division de cette région en zones tectoniques ; la suite est ‘

donc la suivante : i
|
|
I

1, sur le terrain, voir les mouvements

2, puis les classer dans le temps

3, synthétiser ces classements locaux & une échelle régionale,
4. diviser la région en zones tectoniques ayant subi la méme
évolution,

Notre terrain était de faible étendue, nous ne pouvons donc |
généraliser nos résultats : nous nOus sommes arrétés au paragraphe 2
de notre suite ; ces résultats font simplement partie d'une synthse
ultérieure des Alpes ligures, gréce aux travaux de M, J, P. BLGCH,

Notre histoire tectonique peut se résumer en trois grands ‘
mouvement s consécurifs ; |

A, ¢ Mouvements initiaux vers le Nord ; leurs traces ne recouvrent '
aucune autre trace de mouvements antérieurs, mais sont, par contre, il
recouvertes par les traces des mouvements ultérisurs B, et C,

. ¢ Mouvements seconds vers le Sud : leurs traces recouvrent les i
traces des mouvements A, , mais sont recouvertes par les traces des 1
mouvements C, Nous faisons coincider ces mouvements Sud avec le passage ||
de la nappe du flysch & Helminthoides, nappe qui se dirigeait du Nord

vers le Sud, et dont nous avons, en lamhbeaux, des traces, mais affectées
par les mouvements C,

C. : Deux types de mouvements que nous n'avons pu dater 1'un par

rapport a l'autre :
+ 1'un, mouvement de retour vers le Nord : le flysch peut se
faire par exemple chevaucher par des lames de Jurassique,
+ l'autre, de type failles transversales (N, S,):ily a trongonne -
fhent en éléments, en blocs différents : Rotondo, Mongioje, Salines,
¥ian Dallaur, Marguareis. Peut-8tre, certaines de ces failles transver-
Sales existaient-elles déj3 avant le mouvement C.




MCUVEMENTS INITIAUX VERS LE NORD,

Ce qu'on en voit :

+ Séries verticales ou renversées dans les bésimaudites, le
Verrucano, le Werfénien et le Trias moyen,

+ Ces renversements se sont faits vers le Nord,

+ Ils font partie d'un ensemble d'anticlinaux et de synclinaux
redressés, présentant tous la mé&me direction: W, NW - E, SE.

+ Ils sont donc paralltles 2 1l'axe général de la chaine,

Voir 1'ensemble des planches des pages suivantes .

Quelques remargues

- Feut-8&tre y a~t-il un rapport entre ces mouvements
initiaux et certains mouvements alpins (qui auraient repris certaines
directions hercyniennes) de 1'Argentera-Mercantour, également de
direction NW-SE,

- Peut-&tre y a-t-il un rapport entre ces mouvements et la
fameuse nappe du Saint~-Dernard, que voit M, 5, CONTI, dans les
Alpes ligures, ‘ :
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Ces mouvements correspondent au passage de la nappe du

2 MOUVEMENTS SECONDS VELRS LE SUD,
flysch 2 Helminthoides, l

Ce qu'on en voit :

a- Séries principalement mésozoiques (avec le flysch ‘

s " . S o S S —— — D S S S——— oy w—

4 Helminthoides) chevauchant les précédentes

(voir les schémas ci-dessous et page suivante),
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- b- Lambeaux de flysch a Helminthoides, présentant les

e P S N W S A e W S S So— S — T S T W T S S — "

caracteres suivants :

- ils sont posés un peu partout sur notre Driangonnais :
o 3 ]a Drignola (93, 5-0, 25), le flysch & Helminthoides est, du Noxrd
vers le Sud , sur du Verrucano
sur les calcaires en dalles sonores de la base du Malm
sur le Malm propre ment dit
et, de temps en temps, sur les lambeaux de Priabonien
ou de Crétacé demeurés en place,
° 3 la Serre Negrun (91, 6- C, 2,2) et au Pian Commune (91 -0, 1, 2), le
flysch & Helmintholdes est sur du Crétacé .
° au Col del Pas (92-91) également
° au laggho delle Moglie (94,2 - 97, 1), il est sur du Nummulitique.

- Reposant, d'une part, sur n'importe quel terrain, mais,
dlautre part, pouvant reposer sur des terrains plus récents que lui
(Nummulitique), le flysch & Helminthoides est charrié, Et il est charrié
vers le Sud, comme le prouvent la thtse de M, LANTEAUME et les
gséries décrites dans le paragraphe précédent,

- Reposant sur n'importe quoi, ce flysch charrié nous amdine
a la conclusion que les mouvements initiaux vers le Nord avaient tout de
méime donné une certaine géologie tectonique ante-nappe,

-~ Dans son charriage, le flysch & Helminthoides a enlevé avec
lui une partie des terrains du DBriangonnais sous~jacent, et les a mé&lés
en son sein (voir tous les terrains due l'on rencohtre dang le flysch au
Dellino (91-0, 1, 2), par exemple), d'ol la difficulté de différencier par
exemple flysch Priabonien et flysch 2 Helmintholdes,

d'ou tous ces blocs de poussées frontales, que 1l'on peut
voir en avant et sur les c&tés du flysch : Werfénien, Trias moyen, etc...,




g LE KRETOUR VERS LE NCRI,

Preuves que 1l'on en a
- recouvrements du flysch & Helmintholdes par des lames w'
de Jurassique venues du Sud,

(voir schéma ci-dessous)
au Pian Commune (91-0, 1, 2),
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ot du Crétacé vers le Nord,
- recouvrements du flysch Friabonien par du Crétacé et

formation du synclinal pincé de laggho Biecai (93,6 - 97, 4) ‘

- déversements de tous les microplis du flysch & Helmintholdes l
|
(voir schéma ci-dessous), ‘
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- synclinal dans le Werfénien, qui se trouve au-dessus du
Rifugio Mondovi, et qui peut &tre interprété comme un effet de 1a
dernitre poussée vers le Nord (mais peut-3tre est-ce un résidu de nos
mouvements initiaux),

(voir schéma ci-dessous)
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Concommitamment, avec ce retour vers le Nord, on doit
observer le trongconnement de l'ensemble en blocs par des failles
Nord-Sud affectant toute la série des Béfimaudites au flysch 2
Helminthoides,

Quels sont les effets de ces failles transversales ?

1, basculement de blocs, tous inclinés vers le 5-5W de 30° : ces
différents blocs sont séparés par des failles majeures ; on peut donner ‘
des noms & ces blocs :

+ M. Mongioje, séparé du Rotondo par la faille du Docchino
del Aseo (92-0,3, 1), |

+ Cima delle Saline séparée du M, Mongioje par la faille du il
Passeo delle Saline (92-99, 7). il

+ Fian Ballaur, séparé de la Cimma delle Saline par la faille
des Salines (92-98, 5).

+ Marguareis, séparé du Pian Dallaur par la faille du Col del I
Pa.s (92"961 5).

(voir les schémas des pages suivantes ) : ce sont les failles majeures ,
mais chaque bloc possdde ses petites failles Nord-Sud, principalement
le bloc du Mongioje .

2, glissement des terrains souples du Briancgonnais (Crétacé,
Friabonien), et du flysch & Helminthoides, le long de ces pentes & 30°,
vers le 5-SE, et accumulation de ces terrains contre le bloc précédent
€n un simili-charriage (mais que 1'on peut aussi interpréter comme le

simple effet d'une faille inverse ),

(voir schémas pages suivantes),
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CINQUIEME PARTIE
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CONCLUSICNS 5
#_-——-‘-‘—.———

SUR NOTRE TRAVAIL,

Par une stratigraphie aussi détaillée aue possible, et faite sur

tous les étages,
hauts massifs calcaires ligures au domaine brianconnais :

absolue des

nous avens essayé de démontrer l'appartenance quasi-

les éruptions post-hercyniennes.
la transgression par le Verrucano.
la trilogie triasique avec les quartzites werféniennes, le

Virglorien (Anisien) et le Ladinien calcarc-dolomitiques,
- 1'émersion fini-triasique et liasique
- la transgression du Dogger

1'émer sion possible du Callovo-Cxfordien,

- la transgression argovienne
- le Malm 3 Calpionnelles

1'émersion du Crétacé inférieur et la formation du

"hard-ground' 2 Rosalines

la transgression des marbres en plaquettes,

- le Nummulitique, enfin,

Chaque fois que nous avons pu le faire, nous avons établi les

corrélations avec les

qu'en Suisse,

Outre les éléments de comparaison 2 distance qu'elle nous a

vermis d'étalblir, cette stratigraphie fouillée nous a fourni l'explication
P grap P

logique de la suite tectonigue de notre région,

mléments de comparaison & distance, suite tectonique, tels
sont les résultats de notre travail, mais qui, bien slr, ne peut avoir
d'autre ambition que de s'insérer dans la synthese générale des Alpes

ligures, que donnera tres bientdt, M. BLOCH.

travaux faits sur toute cette zone, tant en Irance,
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i . C: B, A; 8o,

—




RIVIERE - Observations nouvelles sur le mécanisme de dolomitisa-
tion des sédi ments calcaires,
C.R, A, Sc,, t. 209, p. 691, 1939,

Gur les couches rouges outre les ouvrages fondamentaux :

L, L, SLOSS - The significance of evaporites,
J. Sed., Petrol,, vol. 23, n°23, septembre, p, 143-161,
Gur le Dogger , outre les ouvrages fondamentaux :

Ph., DUFAURE - Contribution 3 1'étude stratigraphique et micropaléonto-
logique du Jurassique et du Néocomien, de 1' Aquitaine 2 la Provenc

Provence.
Rev, de Micropal., n°2, oct. 1958, lére année, p, 87-114,

4, RENZ - Zur stratigraphie und Paldontologie der Mytilus - Schichten

der Préalpes Romandes |
wel, Geol, Helv, 28, ‘

Sur le Malm , les ouvrages fondamentaux, et principalement la these de :

M, BLANCHET -~ peur 1'Argovien, ‘

M, GIGNCUX : Stratigraphie de la hordure Cuest du Briangonnais, entre ‘
Briancon et le Galibier ; origine de la quatridme écaille
briangonnaise

B, S, G, F,, htme série, t, VI,, p, 155, 1936 b,

GIGNOUX - Strati graphie de la zone du Briangonnais aux environs
de la Roche de Rame (Hautes~Alpes).
C.R,S.G.F., p. 89, 1937,

SCNEEGANS - La géologie des nappes de 1’Ubaye Embrunais, entre
la Durance et 1'Ubaye,

Mem, Serv, Carte Fr, 1938,




gur le C1 étacé ,
6
-_”
Outre les ouvrages fondamentaux, rappelons :

¥, ELLENBERGER, M. LEMOINE, J, SIGAL - Sur l'dge des marbres
en plaquettes et des marbres chloriteux de la Vanoise,
C.R.5.G.F,, p. 205, 1952,

Pour la phosphatogentse :

G. CHARLES : Sur l'origine des phosphates de chaux sédimentaires,
Congres géol, int, d'Alger (19 dme session, 1952),
Section ¥I, fasc, XL

@ur le Nurmmulitique :

A, FAURE-MURET et P, FALLOT -~ Voir ouvrages fondamentaux,

P, FALLOT et M, LANTEAUME -~ Le Col de Tende et le Bassin du
Rio Freddo,

Bull, de la Carte géol. de Fr,, n°246, fasc., B, t, LIII, 1955,

p. 45 a 75, :

Sur le Flysch & Helminthecides.

Cutre la thése de M, LANTEAUME, & paraftre aux Mem; du
Serv., de la Carte Géol. de Fr,, voir :

J. P, BLCCH et J. R. KIENAST - Présence de lambeaux de flysch a
Helminthoides dans les hauts massifs occidentaux des Alpes
ligures italiennes.

C, R, somm. de la Soc, Géol, de Fr., fasc.,2, p. 31, 1963,

A, GUILLAUME - Présence de copeaux de flysch charrié sur la partie
Nord-occidentale du Massif du Marguareis (Alpes maritimes

franco-italiennes),
C.R. A, Se,, t. 521, p. 2731-2732, 1960,

My LEMGINE - Présence de flyschs exotiques liés 2 la quatriéme
écaille pres Driancon (Hautes-Alpes).
C., R, A, Sc; ; t. 520, p. 3684,




de Peyre-Haute.
null, du Serv., de la carte géol, de Fr,, t, LIII, n°246 3, p. 29

B, CABY, Cl, KERKHCOVE, M, LEMOINE - Présence de témoins
attribuables 2 la série du flysch 2 Helminthoides dans la partie
externe du pays des schistes lustrés des Alpes cottiennes, ‘

C.R. A, Sc., t. 256, n°9, p. 2003, 1963, |

M, LEMOINE ~ Les klippes de flysch de la partie Sud-Est du massif ‘
|
|
|
|




PLAN DU RECUEIL DES PHCTOS

Ladinien :
Dogger :

Malm :

Flysch

Normale Supérieure.

Quaternaire :
Desimaudites :
Anagenites :

Virglorien :

Hard-Ground :

Nummulitique :

FPlanche I,

Flanches II et III,

Flanche III,

Planches IV, V, VI,

Planche VII,

Planches VIII, IX, X, XI, XII,
Planches XIII, XIV,

Planches XV, XVI,

Planches XVII, XWVIIIL

Flanches XVIII, XIX,

Les photos d'échantillons et les microphotos ont été prises
au Laboratoire de M, MEMIN , 2 l'Ecole Normale Supérieure, sauf
les deux lumachelles de Nérinées, exécutées par M, LERICHE du
Laboratoire de Géologie 2 la Sorbonne ; les photos de terrain ont été
Prises par nous-méme ; toutes les photos ont &té développées & 1'Tcole




T =y

il -

PLANCEE I,

Photo 1.  (Inferno).

Aven d'une dizaine de mgtres dans les calcaires du
Jurassique, Les avens profonds peuvent conserver de
la neige durant tout 1'été,

Certains des avens sont le point de départ de tout un

réseau karstique (Marguareis, Pian Ballaut), parmij

les plus importants d'Europe,

Photo 2,

Polis glaciaires sur les bésimaudites de 1'Ellero,
Cette photo a &té prise dans le cour s moyen de
1'Ellero (2 900 m, d'altitude) : le glacier de 1'Ellero
est donc descendu trés bas (parce qu'il s'agit d'un
versant Nord).

Sery
cole

g Normale Supérieure




PLANCHE II LDE SIMAUDITES

Fhotc 1: Gros phénocristal d'Albite avec phénomenes de rema
niement chimique, entouré d'un ciment de quartg gf
de séricite.

“hoto 2: Gros phénocristal de Quartz corrodé; auréole de
réaction & son pourtour,

Ces deux photos ont été prises en nicols croisés et song
x20; les échantillons venaient du Col del Fas,

Photo 3: Phénocristal d'Albite avec de petites inclusions de
feldspaths maclés, d relief plus élevé; il s'agit sang
doute de microlithes primitifs, avec accroissement
postérieure du phénocristal,

Nicols croisés; x20; Col del Pas




PLANCHE III B ESIMAUDITTS
e IS

Thoto 1: Verrucano de 1'Inferno; quartz et microcline dans up
ciment quartzeux, chloriteux et séricitéux,

Bl i, b L
. b

Fhoto 2: Laves, peut-&tre débris d'explosion du Passeo di Lapagg,
o : On voit bien le verre et les débris de quartz et de
feldspath,

“wheto 3: Fragment de roche tres feldspathique dans les bésimaye
?' dites du Col del Pas,

i Les trois photos ont été faites en nicols croisés et sont
” ' x20,




PL. IV

PLANCHE IV,

(Salines N, ).

Dolomie de la fin du Virglorien, a patine jaune sale,
En surimpre ssion dolomitique plus claire, on voit trgg
bien la faune du deuxiéme banc a silex :

Spiriferina fragilis 2 nombreuses cOtes,
Spirigera trigonella & 3 ou 4 cOtes €paisseg
(tetractinella)

nombreuses entroques.

(Cars)

Lumachelle 3 térébratules trds mal conservées ;
ramassée en compagnie de M. ELLENBERGER, dans lg8
&boulis du Cars ; vient vraisemblablement d'un niveau
légtrement supérieur au deuxi®me niveau a silex,

. (




FPLANCHE V,

(Salines N, )
Dolomie rose 2 patine jaune, avec la faune trés riche
a Spiriferina fragilis , du deuxizme niveau a silex ,

ici compldtement silicifiée,

Photo 2. x 20, (Salines N. )

Dolomie grumeleuse , pseudo~oolithique macroscopi-
quement ; débris d'échinodermes ; niveau stratigraphiqug

sous~jacent au deuxiéme niveau 2 silex.

(Salines N, )

Tres belle Spirigera (Tetractinella) trigonella silicifiée
sertie comme un diamant sur la dolomie rose du deuxieme

niveau a silex,




PLANCHE VL

Photos 1 et 2, (Seirasso ; versant Sud)

L'échelle est donnée par l'obturateur de Foca

(4 cm. de diametre)

Les calcaires vermiculés vrais, avec de tres

traces de-p-istes.




PLANCHZ VII, LADINIEN

Photo 2.

Les deux niveaux de breches triasiques

(Salines N, )

Breche intraformationnelle du sommet du Ladinien,
T Ciment dolomitique gris
Eléments : dolomitiques de toutes les variétés de gris
Gengse : voir, dans le texte, l'hypothese de E. GENGE,
Echelle : 1 ¢cm, de la photo représente 4 cm, du terrain,

(Salines N, )

Breche se trouvant au deuxi®me niveau d'émersion ;
au passage donc Virglorien-Ladinien,
Ciment : calcaire, mais faisarn: tres faiblement
effervescence,
Eléments : dolomitique gris
Gengse : sans doute, la m&me que précédemment.
Bchelle : 1 ¢cm, de la photo représente 3 cra, du terrain,




PL. VIII

PLANCHE VIII, - DOGGER

deux types de breches du Dogger.

(Salines N, )

Ereche du Dogger terminal ("en mosailque'")
 Ciment calcaire : il s'agit du banc de
, calcaire que 1'on voit en dessous , qui devidnt
ciment,

Eléments : dolomitiques (quelques-~uns sont
calcaires), qui semblent flotter dans leur ciment ;
l, ) de facon tres anthropo#morphique, on pourrait
penser 2 une lente descente de ces élément s dans -
une boue calcaire,

Echelle : 1 cm, de la photo représente 8 cm, du terrain,

(Pian Zallaur)

Breche du Dogger de base,
Ciment : calcaire a petits grains de dolomie ;
les couches rouges remaniées lui ont donné une teinte
rousse,
Eléments : dolomitiques assez bien roulés, de teinte
rousse (oxydation durant le transport, diffusion du
i rouge du ciment durant la consolidation).
C'est le conglomérat de base du Dogger.
Echelle : 1 cm, de la photo représente 4 cm. du terrain,




PLANCHE IX,

.

Lumachelle & Nérinées de la Brignola

Les deux types sont représentés :

Nerinella bulsconensis
Nerinea bathonica

La graduation en c¢cm, montre 1'échelle,




PLANCHE X, DCGGER

Photo 1, Lumachelles de Nerinea Bathonica
x 1 ; la Brignola,
(Note en cours sur le passage de Nerinella bulsonensig j
Nerinea Bathonica),

Photo 2 et 3,

Lumachelles de mytilides
x 1 ; la Brignola,




TLANCHE XI, DOGGER

Faune du Dogger (voir les coupes décrites)

Photo 1. Pseudocyclammina, la Ma scha (niveau 2), x 20,

Fhoto 2, Orbitopsella, la Ma scha (niveau 8), x 20,

Kilianine (trop épaisse) dans un test de Nérinde ,
la rignola (niveau 3), x 20,

Polypiers en colonies, non déterminés, la Drignola, 08, 7 T’g'ﬁw& F
(niveau 3), x 2. - Py




DOGGER

La faune du Dogger (voir les coupes décrites)

[
Photo 1, Dans un calcaire pseudo-oolithique (quelques f
vraiesoolithes), une Kilianine ; la Mascha (niveau 13)
x 20,
e Photo 2, Débris de Pseudocyclamine ; la Mascha (niveau 11)
i' x 20,
!
A | Photo 3. Calcaire grumeleux compressé ; la Mascha
(niveau 9) - x 20,
-

.'\ Photo 4, Radiole d'Oursin dans un calcaire micrograveleux :
g la Mascha (niveau 10 1); x 20,




PLANCEE XIII, MALM,

Fhotos 1 et 2,

Fhoto 3,

Zelemnites de 1'Argovien rouge de la Mascha.

I1 s'agit de calcaires rouges, a entroques et silex,
Sur la photo 2, la belemnite est silicifiée et comme
torsadée,

x O

Lame mince (x2Q) dans un niveau rose du Malm
supérieur ; on y voit de nombreux niveaux argileux et
ded greins dé quarta détritiques,

x 20,




PLANCHE XIV,

Fhcto 1,

Argovien rouge avec des lits de silex superposés ;
la sacoche P, FALLOT de M, J. P, GLOCH donne
1'échelle ; la Mascha,

Photo 2.

Lame rmince dans le calcaire a entroques de
I"Argovien de 1la Mascha ;

x 20,

Photo 3,

Dans ces calcaires 2 entroques, on trouve de
nombreux quartz détritiques (voir le probleme de
la zone d'Acceglio dans le texte),

Nicols croisés ; x 20,




lj PLANCHE XV HARD-GROUND
I Faune du Hard-Ground -
:.;.
¥
E"
H Photo 1, Tres belle Globotruncana en forme de l&vres bien
| - dessinées, avec quelques globigérines sur un fond .
l ferrugineux ; DBellino
'| x 50,
|
FPhoto 2, Sur un fond plus calcaire (c'est dans de tels faciés
'! que 1'on trouve les _(;_g_ccolithes) , une Globotruncana d
' (en haut, au centre) et de treés nombreuses globigérines ; l
A Fian Dallaur,
!1 ‘ x 20,
!’
| .
' Fhoto 3, Facies classique d'un Hard-ground en lame mince |
! B avec les globigérines, des radioles d'oursins, et les |
] couches plosphatées en choux-fleurs (en haut, a gauche) ;
il Pian Dallaur .
l x 20,
’| '*
|




Pl. XVI

FPLANCHE XVI HARD-GROUND
!
‘ H
:
" Faune du Hard-Ground,
i
L
' Fhoto 1,
7 - .‘
'. Kadiolitidé 3 réseau en mailles polygonales : |
| Sauvagesiinés - Gruppetti, ‘
| x1 | \
-I [ 1
| 1 |
Il
: Fhoto 2. \! ‘
| s fl
1 Dent de Equale. | il
i Gruppetti, ‘ ‘
% 2. -~ |
| i
‘\
| |
.}'. ‘ |
| |
N It A
| .
I . '
| |
1 i
| I
. it
i Il
| - |
I [
| |
.I | |
[
\‘ | !
< i
-—
|
| I |
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PL. XVII I

Microfaune du Nummulitique,

I

: Fhotos 1 et 2, J
‘ Nummulites striatus .
| laggho della Moglie, x 20,

ﬁ
i Photo 3.

v —
r Algue lithothamniée , loc. id,, x 20;

|

I Fhoto 4,

| Nummulites, loc, id, , x 20
i : et Orbitoides ( { rthephragmina sp, ).




PLANCHE XVIII NUMMULITIQUE et FLYSCH

Fheto 1.

Microplis dans les bancs gréseux du flysch du
Col del Pas ,

Echelle : 1 cm, de la photo représente 20 cm, du
terrain,

Microplis dans le Nummulitique 2 bandes gréseuses

du Mondole,
Echelle : 1 cm, de la photo représente 5 cm, du
terrain,




|
; PLANCHE XIX FLYSCH a HELMINTHOIDES

Microphotos dans le flysch & Helmintholdes

| Photo 1. Ciment de séricite, de calcite et de quartz, -
avec de tres gros grains de quartz et de fel dspaths
détritiques ; macroscopiquement on a affaire 3 un

‘ gres,
Serre Negrun ; Nicols croisés ; x 20,

L)

Photo 2. Ciment de séricite, de calcite et de quartz ; '
__ gros grains de quartz et un grain de tourmaline
(au centre, en grisé)
i Serre Negrun ; x 2C (Lumidre naturelle)

e ——

Photo 3, Alternance de lits sériciteux et de lits quartzeux ;
Serre Negrun ; Nicols croisés ; x 20,
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