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INTRODUCTION™

Quand on jette les yeux sur une carte topographique détaillée de
la région brian¢onnaise, on ne peut manquer d’étre frappé de I'in-
terruption, ou tout au moins de l'indécision des lignes directrices de
la chaine des Alpes dans toute 1'étendue du pays montagneux qui
sépare le massif du Pelvoux de la vallée de 1a Durance, et qui se pro-
longe, & T'Est, jusqu’au col des Ayes. Au nord de la Guisanne, dans
les montagnes du Galibier, de la Ponsonniére, des Rochilles, du
Chardonnet, du Grand-Aréa, de Peyrole, la structure réguliérement
isoclinale, et T'ordonnance des plis en un faisceau serré, dirigé du
Sud-Est au Nord-Ouest, se lisent immédiatement sur la topographie :
mais tous ces plis, sauf le plus oriental, semblent s'arréter brusque-
ment, au Sud-Est, en arrivant sur la rive gauche de la Guisanne. Les
montagnes de Prorel et de I'Eychauda, de méme que celles de Jean-

@ En commencant ce livre, comme en le terminant, ¢t comme en écrivant chacune de ses
pages, je n'ai guere cess¢ de penser & mon trés savant ami, M. Wilfrid Kilian, professeur de
-géologie al'université de Grenoble. Ces montagnes qui se dressent entre Briancon et Vallouise,
nous les avons parcourues ensemble, admirées ensemble. Nous y avons passé des heures qui res-
teront parmi les plus belles de notre jeunesse : et je ne saurais dire ce qui, pour moi, donnait a
. ces heures le plus de charme, de «'azur triomphal» du ciel brianconnais, de la beauté grave et
majestueuse des cimes, ou du plaisir de converser avec un véritable ami. Plus tard, nos conver-
sations se sont mélées d’ardentes controverses, sans cesser un seul jour de rester amicales et char-
mantes. Et maintenant que, sur la question capitale qui nous séparait — 1a question de 'enrva-
cinement de 1'éventail alpin — j'ai reconnu que mon ami avait raison et que jétais dans 'erreur,
maintenant, dis-je, je n'ai rien & regretter, et je ne puis que me féliciter d’avoir été, méme en
me {rompant, jusqu'au bout de mon hypothése. La discussion a été pour nous le meilleur des
stimulants; elle nous a fait entrer plus avant dans I'étude du probléme; i’y ai, pour mon compte,
beaucoup appris, et je crois bien que la science y a, de toute fagon, beaucoup gagné : et cepen-
dant, grice & Dieu, notre amiti¢ n'y a rien perdu. Que ces quelques lignes soient le témoignage
ému d'une affection qui est devenue trés profonde, d'une reconnaissance qui ne meurt point,

d'une sympathie qui sait se souvenir! (24 décembre 19o2.)
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1 LES MONTAGNES ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE.

Rey, de Pierre-Eyrautz et de Mouriare, ont un relief désordonné,
presque chaolique, qui contraste vivement avec l'arrangement géo-
métrique des vallées et des crétes dans tout le pays environnant. La
seule indication de direction est fournie parl'aréte qui va de la Gucu-
melle au confluent de la Gyronde et de la Durance, séparant, sous
les noms des Neyzets, de la Condamine, de chaine de Montbrison,
les bassins hydrologiques de ces deux cours d'eau : a I'Est de cette
aréte, I'ceil cherche vainement, sur la caite, quelque ligne paralléle
qui marque un relief, une dépression, ou un accident géologique.
Au Sud de 'Argentiére, et au Sud-Est de La Roche-de-Rame, les
lignes directrices du plissement reparaissent, clairement manifestées
par le tracé des crétes; et, comme leur direction se raccorde a celle
de la chaine de Monthrison, il n'est pas douteux qu'elles ne soient,
ces lignes, les prolongements méridionaux des lignes de plis de 1a
rive gauche de la Guisanne. Il ya donc, de la Guisanne au Fournel,
de Vallouise & Briangon, du col des Ayes au vallon de I'Eychauda,
une « région brouillée», pour emprunter le langage des mineurs, et
ce brouillage trouble momentanément le dessin harmonieux de l'oro-
graphie alpine.

Jai déja donné la raison de cette apparence brouillée. Les mon-
tagnes comprises entre Briangon et Vallouise, de méme que celles qui
dominent les gorges de la Durance entre Briangon et La Roche-de-

Rame, sont formées, en grande partie, de nappes superposées; el

ces nappes, apreés leur empilement, ont été déformées, ondulées, ou
plissées - irrégulierement. Tantot la déformation sest réduite a de
larges ondulations; tantét elle s'est brusquement accusée, d’une fagon
toute locale, produisant de soudaines apparitions dune nappe pro-
fonde dans les déchirures de la nappe superficielle. De cette compli-
cation extréme de la structure géologique résulte le chaos de 1a tho—
graphie. Au contraire, dans les régions situées au Nord de la vallée de
la Guisanne, ou au Sud du paralléle de T.a Roche-de-Rame, il semble,
au premier abord, qu'il n'y ait eu quun seul plissement, donnant un
faisceau, en éventail, de plis faiblement déversés, dont les tracés —
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en raison méme du peu dimportance de ce déversement — sont
presque rectilignes, et fortement accusés par le relief actuel.

La région brouillée que je viens de définir mérite, 4 tous égards,
de devenir classique. Elle le mérite par la variété des terrains qui
y affleurent, par le grand nombre des coupes nettes qu'on y peut
observer, par son accés relativement facile : elle le mérite surtout par
la grandeur des problémes tectoniques qu'elle souléve. Les pages qui
vont suivre sont consacrées a la monographie de ce curieux pays.

Je joins & ce mémoire une planche en couleurs, renfermant une
carte géologique et des coupes a 1'échelle de 1 : bo.000. La carte
sarréte, au Nord, a la Guisanne; a I'Est, a la Durance. Vers 1'Ouest,
elle empiéte & peine sur le massif cristallin du Pelvoux. Les coupes,
au nombre de dix-neuf, sont faites par des plans verticaux, tous
paralleles, dirigés Nord-75°-Est, et sensiblement perpendiculaires a
la seule ligne directrice de la région, l'aréte — dont j'ai déja parlé
— qui va de la Cucumelle au confluent de la Durance et de la
Gyronde. Les couleurs des coupes sont les mémes que celles de
la carte et s'appliquent aux mémes terrains.

Cette carte, & 1 : 50.000, n'est, d’'une facon générale, que I'agran-

dissement d'une partie de la feuille « Briangon» de la carte géolo-
gique détaillée de la France a I'échelle de 1 : 80.000, feuille qui
parait au moment méme ot j'écris ces lignes. Pour rendre plus claire
la lecture de la carte & 1 : 50.000, jai simplifié certaines notations
de la carte & 1 : 80.000. Clest ainsi que les schistes cristallins de
I'Eychauda, désignés sur la feuille « Briangon» par le symbole 1t 0,
sont représentés ici par la lettre 8. De méme, les conglomérats
éogénes A galets cristallins sont marqués G au lieu de (em) 1t0; et
le Flysch devient F, au lieu de e*m. La méme préoccupation de
faciliter la lecture m’a conduit a réunir le calcaire & Nummulites et
le Flysch, a grouper les schistes et cargneules t avec les quartzites
t
Permien et le Houiller. Tes deux cartes sont ainsi appelées a se com-

et 4 teinter identiquement le Lias et le Malm, comme aussi le

m?

pléter sur de certains points.
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Je rappelle que, sur la feuille « Briangon », la région qui s'étend au

Nord de la Guisanne a été traitée par M. Kilian, et qub M. Lugeon
est Tauteur des contours géologiques des montagnes de Jean-Rey,
de Pierre-Eyrautz et de Mouriare, qui dominent la rive gauche de
la Durance jusqu’au bord méridional de la feuille.
: Le pays que je vais décrire est demeuré inexploré et & peu preés
inconnu jusquen 1895. Depuis cetle époque, jai entrepris de le
faire connaitre par diverses notes dont on trouvera lindication dans
la liste bibliographique ci-aprés, liste qui comprend, en outre, les
cartes géologiques ot figure le Briangonnais, et les principaux
mémoires sur la géologie de cette province. |
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LES MONT_AGNES
ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE

Les grandes nappes de recouvrement des Alpes francaises.

les Alpes franco-italiennes. Ball.
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PREMIERE PARTIE.

DOCUMENTS STRATIGRAPHIQUES.

Les terrains qui affleurent dans les montagnes comprises entre Vallouise et
Briancon sont les suivants :

Le HouiLrer, sous la forme, depuis longtemps décrite et bien connue, des
grés & anthracite, avec nappes intrusives de Microdiorites et de Microsyéniles;

Le Permien, sous la forme de gres rouges, violacés ou bariolés, avec schistes
el poudingues;

Le Truas, qui (:omprend, de bas en haut, des quarlzites, des schistes avec
cargneules, plus rarement avec gypses, pus des calcaires présentant le facies
classique des calcaires @ Gyroporelles, el passant eux-meémes, quelquefois, a
des gypses;

Le Liss, tantot a 'état de bréche calcaire, plus ou moins semblable aux
types décrits par M. Kilian (bréche du Niélard, bréche du Télégraphe), tantot &
Pétat de calcaire spathique, avec débris d'encrines, ou enfin de calcaire
oolithique et zoogéne;

Le MaLu, présentant le facies dit de Guillestre ;

Les MARBRES EN PLAQUETTES, puissante formation d’age mal déterminé,
mais de caracteéres rcmarquablcment constants, dont la base passe parfois,
latéralement, & du Malm authentique, et dont le sommet semble, dans la

région de Guillestre, passer a des calcaires & Nummulites;

Les Cancarres A NummuLiTes, avec les schistes ardoisiers, argileux ou argilo-
calcaires qui les accompagnent, et la bréche de base, plus ou moins déve-
loppée, sur laquelle ils reposent habituellement;

BRIANCON ET VALLOUTSE. 3
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2 LES MONTAGNES ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE.
Les Griss BT SCHISTES DU Frysca;
Lis coneLoMERATS A GALETS cRISTALLINS de I'Eychauda;

Les Micascuistes de I'Eychauda, de Serre-Chevalier et de Prorel, avec
les amphibolites, les prasinites et autres roches vertes qui s’y intercalent; et les
Guerss porpHYROIDES de Serre-Chevalier.

Dans une série de chapitres, de dimensions d’ailleurs fort inégales, ] étu-
dierai successivemenl ces divers terrains, considérés spécialement dans la
région qui fait 'objet de ce mémoire. Je passeral rapidement sur les grés &
anthracite, sur les calcaires & Nummulites, sur le Flysch, qui ne différent
point ici de ce qu'ils sont dans les régions voisines, o ils onl été maintes
fois décrits; et je serar tres bref également sur le compte du Permien, du
Trias et du Jurassique. Jinsisterai, au contraire, sur les conglomérats a galels
cristallins de I'Eychauda, sur les Micaschistes, et sur les Gneiss porphyroides de
Serre-Chevalier, en développant et complétant les descriptions que jai déja
données de ces formations intéressantes.

Bien que les terrains cristallins antérieurs au Houiller (massif du Pelvoux)
apparaissent sur le bord occidental de ma carte, et qu'on les retrouve a Uori-
gine Ouest de quelques-unes des coupes, je n'en parlerai point. Leur étude,
qui trouvera place un jour dans un mémoire d’ensemble sur le massif du
Pelvoux, m’entrainerait trop loin du sujet que je veux traiter aujourd’hw. Je
dirai seulement que, dans les limites de la carte, ces terrains cristallins sont
surtout formés de granite ou d'aplite, rendus parfois gneissiformes par le
laminage. I1 y a aussi des gneiss, et méme des gneiss amphiboliques (Peyron des
Claux). I y a enfin des schistes micacés, faiblement Ifeldspathisés, les uns
fissiles et tendres (Yret), les autres transformés en des cornes brunes ou vio-
lettes, véritables hornfels (vallée du Tabuc-Nord). Ges schistes représentent,
indubitablement, des témoins d’un ancien terrain sédimentaire, plus ou moins

métamorphisé par le granile.
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CHAPITRE PREMIER.
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Le terrain houiller du Briangonnais a été longuement et trés exactement
décrit par.Scipion Gras et Ch. Lory (). Il est composé presque partout de gres
grossiers (grés & anthracite), ot abondent des paillettes détritiques de mica
blanc. On y trouve aussi des bancs de poudingues et des assises schisteuses,
de couleur noire ou grise. La teinte générale des gres est un gris plus ou
moins foncé. La pyrite et le carbonate de fer y sont fréquents.

H n’y a pas de couches calcaires. Il 'y a pas non plus de galets calcaires
dans les poudingues. La plupart des galets des poudingues houillers sont
formés d'un quartz blanc, identique & celui qui constitue les lentilles siliceuses
des micaschistes et des chloritoschistes. Avec ces galets de quartz blanc, qui
sont de beaucoup les plus nombreux, on observe, dans les poudingues
houillers, des cailloux de micaschistes et de chloritoschistes, et des cailloux de
schiste siliceux (cornes ou J'mrrj.fels) de couleurs varides, blancs, bruns, noirs
ou violets, 1l 0’y a jamais de galets de granite, et les cailloux de gneiss sont
tres rares. Je n'al pas trouvé de galets des roches intrusives, microgranites,
microsyéniles ou microdiorites : mais cerfains poudingues contiennent des
cailloux de grés houiller.

L’absence des galets granitiques (déji remarquée par Lory), la rareté des
cailloux de gneiss, la prédominance des cailloux de quartz, de micaschistes
et de cornes, montrent que les assises houlleres du Briangonnais ont été for-

-mées aux dépens d’un terrain cristallin fort différent de celui qui affleure

aujourd’hui dans la plus grande partie du massif du Pelvoux, et analogue, au

contraire, & celui qui couvre de vastes régions dans le Massif central de la

France. Pour ne parler que de la bordure orientale du Massif central, c'est
o . - . AR ca Ay
autour des bassins houillers de Saint-Etienne et de Samte—Foy—l’Argentl_ere,

“ Voir surtout Ja description résumée que donne Lory dans sa Descr. géol. du Dauphiné, p.519
et suiv. Voir aussi BAvpinor (n° 14 de la Bibliographie insérée plus h aut),
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ou aux environs de Vienne et de Chamagnieu (Isére), ou sur les plateaux qui
dominent, entre La Voulte et Saint-Péray, la rive droite du Rhone, qulil
faudrait aller, pour étudier les types classiques de ces complexes de schistes
métamorphiques, dont la détrition fournirait des grés et des poudingues en
tout semblables 4 ceux du Houiller briangonnais. On les a désignés, ces com-
plexes, tantét sous le symbole & (Archéen), taniot sous le symbole X (Pro-
cambrien), sur les diverses feuilles de la carle géoiogi([ue de la France au
1 /80.000. En réalité, nous ne connaissons pas leur 4ge, et nous ne savons
méme pas s1ls sont tous du meéme age. Des complexes métamorphiques du
méme genre, mais moins riches en amandes quartzeuses et renfermant moins
de cornes, sobservent sur les deux versants de la chaine de Belledonne, de
part et d’autre de 'épaisse zone des gneiss basiques qui forme le trait carac-
téristique de cette chaine. Dans les massifs du Pelvoux et des Grandes-Rousses,
les micaschistes, les chloritoschistes et les cornes sont rares : on ne les re-
trouve qu’a 1'état d'ilots irréguliers, au milieu des régions de gneiss, lantot

passant aux gneiss latéralement, tant6t superposés aux gneiss el apparaissant

comme des témoins, respectés par 'érosion, du grand manteau de schistes
métamorphiques qui a du couvrir, autrefois, les terrains granitiques el gneis-
siques aujourd’hui mis & nu. Si donc les matériaux des poudingues houillers
du Briangonnais proviennent — comme il est probable — dela région cristallo-
phyllienne qui est devenue, plus tard, le massif du Pelvoux, cette région
cristallophyllienne laissait alors affleurer, non pas, comme a Theure actuelle,

des massifs granitiques entourés de gneiss, mais une couverture éi‘peu preés

uniforme de schistes métamorphiques; et Parrachement de celte couverture
.

nétait point terminé encore 4 la fin de 'époque houillére.

Nulle part, dans le Briangonnais, le substratum du terrain houiller n'affleure.
Il faut aller, vers le Nord, jusqu'a Villarly, prés Moutiers, pour voir un
affleurement de micaschistes®), correspondant sans doute a un brusque repli
anticlinal apparailre @u contact d’assises houilléres. Au Sud de Briangon, le
granite affleare au Plan-de-Phazy, ainsi que Lory® I'a depuis longtemps
signalé; et, sur le prolongement de Panticlinal qui améne ainsi le granite au
jour, on voit, non loin de 14, a Réotier, le Houiller apparaitre : mais les deux
terrains ne se touchent pas, ou du moins ne présentent pas de contact visible,

W, Kiuian. Feuille « Saint-Tean-de-Maurienne» de la carte géologique & 1/80.000 (Paris,

l)u mvm)
) Lory. Deser. Jeol du Danphine, § 582 (p. 563).
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et il est possible qu'ils aient é1é, A lorigine, séparés par une certaine épais—
seur de micaschistes.

Cette absence d'afleurement du substratum ne peut s'expliquer que par la
tres grande épaisseur de la formation houillére. Du confluent de la Guisanne
et de la Durance & Notre-Dame des Neiges, on traverse une épaisseur lotale
d’assises houilleres que lon ne peut évaluer 4 moins de 1 000 métres,
Ailleurs la puissance apparente est plus grande encore, mais I'on ne sait pas
dans quelle mesure la puissance originelle a été localement amphliée par les
phénomenes orogéniques. Il est probable que cette puissance originelle, rela-
tivement peu considérable a T'Ouest, sur 'emplacement actuel du Pelvoux,
des Grandes-Rousses, de la chaine de Belledonne, du massif du Mont-Blanc,
s'amplifiait graduellement vers 1'Est, jusqu’a atteindre plusieurs milliers de
metres dans la zone axiale du géosynclinal, zone axiale dont les sédiments,
carboniféres el permiens, sont devenus peu 4 peu des micaschistes et des gneiss.
Jar dit®, en parlant des t‘.ynchnau\ houillers des Grandes-Rousses, que ces
synclinaux correspondent & des cuvettes distinctes entre lesquelles courait,
a I'époque de leur remplissage, une aréte relativement escarpée, paralléle a
Paréte actuelle des Grandes-Rousses. Je crois de meéme que, sur 1’eﬁlp1ace—
ment du Pelvoux, du Mont-Blanc, de la chaine de Belledonne, de nom-
breuses chaines d’iles, ou, tout au moins, de nombreuses lignes de bas-fonds
fragmentaient la mer stéphanienne. Mais, & I'Est du Pelvoux, la mer rem-
phissail sans doute un vaste Chlflllal ou les conditions de sédimentation étaient
plus réguliéres. Les dépots houillers du Brianconnais correspondent au bhord
occidental de ce chenal; et si nous pouvions, sous les terrains triasiques et
sous les Schistes lusirés de la zone frontiére, suivre vers I'Est la transformation
graduelle de ces dépéts houillers, nous verrions, suivant toute vraisemblance,
la grosseur de leur grain décroitre rapidement, en méme temps qu’augmenter
Iépaisseur de chaque strate.

Les grés houillers du Briangonnais sont facilement dehtables Les pentes
ou ils affleurent sont les plus douces, et les plus vétues de foréts ou de prai-
ries, qu'il y ait dans le pays. Parfois cependant, certains bancs, surtout les
bancs de poudingues, résistent mieux & l'usure atmosphérique, et Jenrs

afﬂeurcmenls formenl HIO}.‘S un ressaut 1)1115 ou I.‘ﬂOiTlS ll]ﬂl‘([llé.

O P. Tennen. Le massif des Grandes Rousses, Bull. des Serv. de la carte geol., n® 4o, t. VI,
p- 203 du tome, p. 35 du fascicule.
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Tels sont les banes qui supportent le village de Puy-Saint-Pierre, ou ceux
qui dominent la Guisanne, a 1'aval de Chantemerle.

Dans toute 'étendue de la région que je veux décrire ici, ces assises houil-
léres, grés, conglomérats ou schistes, ne sont nullement métamorphiques.
Le géologue n'est jamais embarrassé pour les reconnaitre, et il ne court jamais
le risque de les confondre avec les bancs d'une autre formation géologique.
Sur certains points ou le laminage a été particulierement intense, on peut,
il est vrai, constater, par I'étude micrographique, le développement, dans
les grés houillers, d'un peu de mica blanc et de quarlz secondaires, Mais
ces phénoménes restent purement locaux et n'arrivent Jamais & effacer le
caractére clastique des sédiments : ils ne meéritent donc point le nom de
métamorphisme.

On se souvient qu'il n’en est point partout de méme dans la premiére zone
alpine de Lory. Le terrain houiller des Grandes-Rousses semble parfois, a 1'ceil
nu, si métamorphique, que sa distinction d’avec les micaschistes et chlorito-
schistes encaissants est incertaine @, M. P, Lory et M. Ritter ont cité de nom-
breux exemples de terrain houiller métamorphique dans la chaine de Belle-
donne. Enfin, dans leur belle étude d’ensemble sur le Carbonifére de la région
Nord-Ouest de 1a premitre zone ®, MM. Duparc et Ritter ont montré que, si
les grés du Carbonifére sont, en général, réfractaires au métamorphisme, les
schistes du méme terrain sont susceptibles de se transformer en des phyllades
fort analogues aux phyllades permiens de la Vanoise,

On sait aussi que le Houiller de la zone du Briangonnais se prolonge, au Nord,
sans aucun caractére meétamorphique, a travers la Maurienne et la Tarentaise,
Jusquau deld de Tlsére, mais que ce méme houiller devient, au contraire,
graduellement métamorphique a 'Est de la ligne qui joint Aime & Modane en
passant par Bozel. Il est probable que cette loi de 'augmentation graduelle,
de 'Ouest & T'Est, du métamorphisme des sédiments carboniféres et permiens
des Alpes Cottiennes et Grées— loi que j'ai formulée en 1891 et qu’a étendue,
en 1894, M. Marcel Bertrand, — il est probable, dis-je, que cette loi se
vérifierait dans la région briangonnaise, si 'on pouvait enlever les assises tria-
siques et les schistes lustrés qui cachent, a 'Est de Briangon, le Permo-

@ P, Termier. Lo, eit., p. 206 du tome, p. 38 du fascicule.

@ Duparc et Rrrrer, Les formations du Carbonifére et les quartzites du Trias dans la ré-
gion N. W. de la premiére zone alpine, Mém. de la Soc. de phys. et d’hist. nat. de Genéve, t. XXXII,
1™ partie, n° 4. ;
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Houiller. On verrait alors, 4 I'st de la frontiere italienne, les sédiments,
carboniféres et permieus, de grain gradueﬂement diminué et d'épaisseur tou-
jours croissante, devenir peu & peu cristallins, et se transformer en ces gneiss
graphitiques et en ces phyllades d’'une si large cristallinité qui affleurent,
sous les schistes lustrés, dans les vallées piémontaises(l).

Il ne semble pas que les bancs de poudingues marquent des niveaux précis
dans la formation houilére du Briangonnais, Ils apparaissent, en lout cas, a
diverses hauteurs. La coupe, donnée par Lory, de la montagne de Puy-Saint-
Pierre, mdique des poudingues dansle haul sous les quartzites du Trias, des
grés & gros grains dans la partie basse, sous le village, et des grés fins avec
plusieurs couches d’anthracite (la Combarine) dans tout I'étage intermédiaire.

Mais cette coupe ne peut pas étre considérée comme constante; et jB ne crois

vas qu'il existe; en dehors de la paléontologie végétale, un moyen stir de
Pasig P 5 ¥ .

créer des subdivisions dans le Carbonifére de cette région des Alpes.

Les empreintes végétales sont nombreuses dans les gres fins et les schistes
qui accompagnent les couches d’anthracite ; mais, comme ces empreintes sont,
le plus souvent, des tiges d'équisétacées, ou de lycopodiacées, ou de sigil-
laives, et que les feuilles de fougéres sont rares, la détermination paléonto-
logicue est, le plus souvent, incertaine et sans signification géologique précise.

Les especes citées par Lory, d’apres les détermumations de Brongmiart, ont
dans leur ensemble un caractére stéphanien. I'abondance de Sigillaria Brardii
Brongniart est, & cet égard, particulicrement mstructive. M. le professeur
Frech, de Breslau, a retrouvé, en ma présence, cette méme espece dans les
déblais de la mine des Gardéolles, et, avec elle, Sigillaria denudata.

Par contre, M. Lachat m’a signalé ® I'existence de Sphenopteris Hentnghausi
Brongniart, dans ce méme gisement des Gardéolles. — Il est vrar qu'il nous
a été impossible, a M. Frech et & moi, de découvrir ce Sphenopteris i I'endroit
(ue m’avait indiqué M. Lachat. — D’autre part, M. Zeiller a reconnu, sans

@ P, Teamien. Etude sur la constitulion géologique du massil de la Vanoise, Ball. des Serv. de
la carte geol., t. 11, n® 20, 1891.

M. Bertrano, Etudes dans les Alpes francaises, Bull. de la Soc. géol., 3° série, t. XXII, 1894.

V. Novarese, I giacimenti di graflite delle Alpi Cozie, Boll. del R. Comit. geolog., 1898, n® 1.

S. Francur. Sull'eth mesozoica della zona delle pietre verdi, Boll del R. Comit. geolog., 1898,
n* 3 et 4.

@ Lettre du 14 avril 1896 de M, Lachat & I'autenr. La mine des Gardéolles est située immé-
diatement 4 1'Ouest du premier tournant.de la route du fort de I'Olive, prés du Villard-de-Saint-

Chaffrey,
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aucun doute possibie, Sphenopteris Fssinghi Andra, el un autre, trés voisin de
Renaultia Crepini Stur, dans des échantillons qui lui ont été remis, il y a
quelques années, par M. Kilian, comme provenant d’'une mine des environs
de Briangon, : |

Il ne semble pas douteux, apreés cela, qu'il n'y ait, dans le Houiller brian-
onnais, des couches d’age stéphanien et d'autres d’age westphalien. Cest, je
crois bien, tout ce que I'on peut dire : et I'étude paléontologique précise des
divers miveaux d’anthracite est encore a faire.

Je crois bon de rappeler ici que le terrain houiller de 1'Oisans (Vénosc,
Molliéres, Le Cluy, I'Herpie, Chatagouta) parait étre tout entier d’age stépha-
nien, Voici bien longtemps déja que M. Grand’Eury a assimilé ce terrain &
létage de Rive-de-Gier. Pendant I'excursion du Congres géologique inter-
national de 1goo, M. Frech a recueilli & Molliéres, en ma présence, de nom-
breuses empreintes, nettement stéphaniennes.

Pour ce qui est de T'exploitation des anthracites, je renverrai au mémoire
de Baudinot (liste bibliographique, n° 14). Les couches de combustible sont
assez nombreuses, Leur épaisseur est ordinairement comprise entre o™,bo et
1 meétre; mais elles présentent souvent des renflements locaux qui portent
leur puissance & 3, 4 et méme 5 meétres, I/anthracite est presque toujours
trés friable. Il est rare que la teneur en cendres descende au-dessous
de 20 p.100. Les principales exploitations sont celles de la Combarine, de
Villard-Saint-Pancrace, de Prelles et de Saint-Martin-de-Queyriéres La pro-
duction ne dépasse pas 12,000 tonnes ),

Dans le cirque de paturages de Fréjus, au Sud de la Téte-de-Grand-Pré,
on a jadis exploité une couche d’aiithracite transformée en un graphite de
mauvaise qualité. L’opinion, émise par Lory, que ce gite n'appartient pas au
terrain houiller et qu'il est complétement différent du gisement de graphite
du Chardonnet, cette opinion, dis-je, est tout a fait inexacte. Le graphite en
question est compris dans une mince lame de terrain houiller, ayanl au-dessus
d’elle 1e Trias, et en dessous d’elle les marbres en plaquettes de la Cucumelle.
Lalame est formée de greés et de schistes au milieu &esqu els s'est interstratifiée
par intrusion, une nappe épaisse de microdiorite, cause évidente de la trans-

formation de 1'anthracite en graphite. .

® Fn 1899, d'aprés la statistique officielle, 27 concessions d’anthracite ont été exploitées dans
le département des Hautes-Alpes; 372 ouvriers y ont travaillé, qui ont produit 11,385 tonnes.
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Un deuxieme gite de graphite a été découvert sur le versant occidental de
la Condamine, a Paltitude d’environ 1 goo metres, non loin du chemin mu-
letier qui conduit de Vallouise & Monétier, par le col de 'Eychauda. Ce gite
est mentionné par Lory, mais sans indications précises). I consiste en un
aflleurement lenticulaive de grés houiller, avec un peu de schiste graphiteux
au milieu des marbres en plaquettes. On ne voit pas de roche intrusive ; mais
affleurement est si peu étendu et les travaux de vecherche ont été si peu
mportants que I'on ne peut se faire aucune idée précise sur la genése du
graphite. I est probable que des fouilles plus profondes améneraient promp-
lement la découverte d’'une nappe de microdiorite, et quainsi ce gite de
graphite est de méme nature que le précédent, et comme lui identique au

A

8
gite ciassique du Chardonnet ®,

Rocues mrrusives. — Les roches intrusives abondent dans le terrain houiller
du Brian¢onnais. Elie de Beaumont ® a_ le premier, en 1828, signalé la pré-
sence, dans les assises houilleres du col du Chardonnet, de nombreux filons-
couches d'une roche feldspathique & laquelle i1 donna plus tard, a trés juste
titre, le nom de « porphyre dioritique ».

Dans sa Description géologique du Dauphiné, Ch. Lory décrivit a nouveau les
filons-couches du Chardonnet et signala l'existence d’autres affleurements du
méme « porphyre dioritique » & Puy-Saint-André et a4 Prelles. De nouveaux
gisements furent découverts, de 1880 4 188/, par MM. Lachat et Kiiss(); et
ces ingénieurs montrérent que I'un des nouveaux gisements de roches intru-
sives, celui des Gardéolles, 1a'isse affleurer un porphyre blanc, évidemment
plus alcalin, et moins riche en magnésie et fer que les porphyres verts du Char-
donnet. Hs donnérent a ce porphyre blanc des Gardéolles le nom de « por-
phyre euritique ». Enfin 1'étude systématique des roches intrusives du Houiller
briangonnais a été reprise depuis quelques années par M. Kilian et par moi.
Les mémoires et notices portant les numéros 39, 41, 49, 54, 55 et 58 de

@ Lory le rapporte hypothétiquement au terrain nummulitique (Deser. géol. dn Dauphing,
§248).

® Erre s Bravionr. Ann. des Sciences natarelles, 17 série, t. XV, 1828,

CH. Lonry. Descr. geol. du Daaphine, § 265.

@ E. be Besusmont, loc. eit.

© Bull. Soc. des sc. nat. du Sud-Est, 1884, p. 49-51. Bull. Soc. d'éludes des Hautes-Alpes,
. IV, 1885, p.'.!i5()'-{;59; et rapports inédits.
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1a liste bibliographique insérée plus haut résultent de cette étude systéma-
tique. Je me contenterai de résumer icile dernier de ces mémoires (58).

Les roches intrusives du Houiller briangonnais appartiennent & quatre Lypes
distinets, différant les uns des autres, soit par la structure, soit par la com-
posilion : '

1° Des Diorites micacées, avec quartz et amphibole, & structure granitoide
ou presque granitoide;

2° Des Microdiorites, assez analogues aux variétés ])asiq_ues d’Estérelite
(porphyres dioritigues d’E. de Beaumont et de Ch. Lory);

3o Des Microsyenites;

4 Des Microgranites représentant le terme acide et alcalin de la série
(porphyre euritigue de MM. Lachat et Kiiss ).

Les diorites sont relativement rares. Je ne les connais poml au sud de la
Guisanne, et M. Kilian n'en a signalé des affleurements que sur le versant
méridional des montagnes du Chardonnet. Ces roches passent aux microdio-
riles par des variétés intermédiaires, riches en amphibole, ol s'avere déja un
hiatus dans la consolidation. Les diorites micacées, vraiment granitoides,
tiennent, en moyenne, aprés restauration, 60 p- 100 5102, 19 AP0, 5,5 FeO,
2,5 MgO, 6,5 Ca0, 2 K20 et 4,5 Na0. L’aspect, & I'ceil nu, est celui d’un
granite a grain fin. Les débris des diorites micacées, et des microdiorites
intermédiaires, (uasi-granitoides, abondent dans le Glaciaire de la rive droite
de la Guisanne,

Cest parmi les microdiorites qu’il faut ranger la plupart des roches intrusives
du Houiller brian¢onnais. Ces microdiorites, dont les grands cristaux sont de
labrador et de hornblende, ont une teneur en silice trés variable (de bo &
60 p. 100). Les plus basiques affleurent prés du col du Chardonnet (type vert
foncé & grands cristaux de hornblende), et encore aux chalets de Loriol, dans
le massif de Pierre-Eyrautz; les plus acides sont celles de amas supérieur de
Sachas; les roches des amas inférieurs de Sachas et celles du Villaret appar-
tiennent 4 des variétés intermédiaires (a bg ou 6o p. 100 5102), de méme
que les types riches en cristaux de premiére consolidation, et d’aspect dia-
basoide, des environs du Chardonnet et de la vallée de Névache. La structure
de la pite est presque toujours granulilique; lapparence fluidale ne s'observe
que dans la roche des chalets de Loriol.

Les microsyénites affleurent sous le village de Puy-Saint-André, Ce sont
des roches de couleur claire, dépourvues d’amphibole, ne renfermant plus,
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comme minéral magnésien, qu'un peu de biotite, et tenant, avec 62 p. 100
5102, 7 p. 100 d’alcalis.

Enfin, les microgranites, qui affleurent aux Gardéolles et au Serre-Barbin
sont des roches tlout & fait blanches, & peu prés dépourvues de fer et de
magnésium, et tenant g p. 100 d’alcalis, avec 72 p. 100 SiO2

Toutes ces roches sont hypo-abyssiques (au sens de M. Brogger). L'épaisseur
des amas intrusifs dépasse parfois 100 métres; elle est, trés habituellement,
de 20 & 3o métres. Méme dans les amas les plus épais, la roche ne présente,
du bord au centre, aucune trace de différenciation. Il n'y a pas de phéno-
menes de contact, sauf la transformation de 'anthracite en graphite.

Ja1 montré, par de nombreuses analyses, que toutes ces roches forment
une série continue, dérivant, par voie de différenciation mtra-tellurique, d'un
seul et méme magma profond. La roche abyssique ayant la composition de ce
magma n'aflleure nulle part dans la région. Ce serait une Monzonile (au
sens de M. Brogger), c'est-a-dire une roche ot 1a teneur en chaux est a peu
prés égale 4 la teneur en alcalis. Mais I'exacte composition de cette monzonile
demeure incertaine. Il est probable quelle différe de la monzonite moyenne
du Tyrol par'la prédominance trés marquée de la soude sur la potasse. Llle
se rapprocherait ainsi, plus que la Monzonite du Tyrol elle-méme, du « Stamm-
magma » lyrolien (M. Brégger), dont la Tonalite est la principale dérivation.

Si T'on range les termes de la série suivant Pordre des teneurs croissantes
en silicium, ils se trouvent, du méme coup, rangés suivant 'ordre des teneurs
décroissantes en fer, magnésium et calcium, et aussi suivant'ordre des tencurs
croissantes en potassium, Quant au sodium, il est en quantité constante. La
teneur en soude est comprise entre 4 el 5 p- 100 dans toutes les roches
mtrusives, quelles qu’elles soient.

Lage de Iintrusion , dansles assises carboniféres, de ces roches monzonitiques
différenciées, est encore inconnu. J'ai dit plus haut que je n’al, jusqu’a ce jour,
lrouvé aucun galet de roches semblables dans les poudingues houillers. On
n'en connaitnon plus aucun galet dans le Permien, dans le Trias, dans le Lias,
et méme dans 1'Oligocéne de la région. -

Si, faisant abstraction du restant du Briangonnais, je considére seulement
les montagnes qui font I'objet de ce mémoire, c'est-a-dire les montagnes com-
prises entre Vallouise et Briangon, les seuls affleurements de roches intrusives
qué Jaie & signaler sont ceux de Puy-Saint-André (microsyénite), de Corvaria,
de Fréjus et de Sachas (microdiorites).
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Sous le village de Puy-Saint-André , la microsyénile forme trois amas su-
perposés, interstratifiés dans les couches houilléres. Iamas supérieur mesure
environ 8o melres d'épaisseur, normalement aux assises; 'amas intermédiaire,
une dizaine de métres; 'amas inférieur, plus de 120 métres. Ce dernier est
longuement entamé par la vieille route. Lia no uvelle route, qui, de Briangon,
monte directement a4 Puy-Saint-André, tranche Tamas supéricur, sur les deux
versants du grand ravin de Rif-Claret. Au Nord de ce rayin, les affleurements
microsyénitiques plongent rapidement au ! ord et disparaissent bient6t sous la
plaine; au Sud, ils deviennent graduellement horizontaux, passent en cet état
sous le village, el s'en vont se cacher sous le Glaciaire. I'homogénéité de
ces trois amas est remarquable : la composilion de la roche ne varie pas d’un
amas & T'autre, non plus que dans I'mtérieur d’'un méme amas.

Dans le ravin de Corvaria, vis-a-vis de Monétierdes-Bains, 4 deux ou trois
cents metres a 'amont du point ot le ravin est traversé, pres de son débouché,
par le chemin muletier de Vallouise, le Houiller affleure, surmontant immé-
diatement les « marbres en plaquette ». Cet affleurement houiller est, & sa base,
constitué par une microdiorite d’acidité moyenne, transformée, par le lami-
nage, en des schustes durs, grisitres, & clivage luisant.

A la mimne de Fréjus, sur le versant N.-E. de la Cucumelle, un banc de
microdiorite, épais d’environ 10 métres, apparait au milicu des grées houillers,
au mur de la couche de graphite. La roche est forlement métasomatosée.

Un peu & Pamont du hameau de Sachas, sur la rive gauche du vallon des
Combes, on voit affleurer, sous les quartzites du Trias, une roche de couleur
claire, forl analogue d’aspect a la microsyénile de Puy-Saint-André, mais qut esl,
en réalité, une microdiorite & hornblende, riche en q'uartz , el tenant 65 p. 100
S102. A l'aval de Sachas, sur les deux rives du vallon, d’autres amas s'inter-
calent dans les gres et schistes houillers, et lon peut suivre les affleurements
microdioritiques jusque trés pres de la route nationale, en face du hameau
du Villaret. Ces amas inférieurs sont constitués par une roche d'un vert sombre,
que le laminage ¢t la métasomatose transforment parfois en des schistes
bariolés, et qui est une microdiorile moyenne, lenant environ 60 p. 100
de silice. La méme roche affleure & quelques centaines de métres plus au

Sud, sur la rive gauche de la Durance .

(" Observation de M. M. Lugeon.
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CHAPITRE 11

LE TERRAIN PERMIEN,

Avec M. Kilian (), je rapporte au terrain permien les assises rougedtres ou
bariolées que Lory a signalées, prés de I'Argentiére, sous le nom de « pou-
dingues bigarrés », el qui séparent les gres & anthracite des quartzites du
Trias. :

Cette série détritique est continue. On passe des grés & anthracite aux pou-
dingues rougedtres par des gres de plus en plus clairs et de plus en plus
grossiers. Fit de Tautre coté, c'est par la diminution graduelle du grain, el par
la raréfaction progressive des galets rouges, que se fait le passage aux qum‘tzites
triasiques. Nulle part, il n’y a de discordance de stratification. Lépaisseur, pres
de 'Argentiére, esl comprise enire bo el 100 meétres. On observe le méme
terrain au sommel des escarpements de quartzites qui dominent, au Nord,
le village des Gombes : 1a encore, il est intercalé entre le Trias et 1o Houiller, et
son épaisseur est voisine de 100 métres, Il affleure aussi dans les grands ravins
qui, au Nord de Ratiére, déchirent le versant oriental de la montagne d’Aquilla.

Enlin, des grés rouges, identiques & ceux de ces trois gisemenls, apparaissent

givet la, formant des lentilles de faibles dimensions, dans les micaschistes de

IEychauda et.de Serre-Chevalier : et je montrerai plus lom que ces amas len-
ticulaires sont des « lambeaux de charriage » arrachés et transportés par la nappe
de recouvrement (quatriéme écaille ). -

Sur heaucoup d’autres points de la région hriénq,onnaise, 1es'qua1‘tzites du
Trias confinent directement au terrain houiller. Il en est ainsi & Prelles, & Saint-
Martin—dc—Qucyriéres, 4 Notre-Dame-des-Neiges, 4 Villeneuve , aux Guibertes,
ala Gucumelle, & Bouchiers, aux Vigneaux. Mais les phénoménes d’étirement
el de suppression d’assises, par laminage, sont si développés partout, que l'on
peut attribuer ces lacunes a des causes purement mécaniques. Il est probable

que, dans tout le Briangonnais, la sédimentation a été continue, du Houiller

N W. Kirian,, mémoire portant le numéro 21 de 1a liste bibliographique, p- 581 et suiv.
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supérieur au Trias moyen. On sail que les conditions étaient tout autres dans
la zone du Pelvoux 0,

Le Permien du Brianconnais a les caractéeres du Verrucano ou des Sernifites
du canton de Glaris. Il est formé, principalement, par des conglomérats a galets
de quartz rose et blanc, et & galets de liparite (rhyolile) altérée, conglomérats
dont le ciment est une argile sableuse, de couleur lie de vin, ou de couleur
verdatre, Des bancs schisteux, sortes d’argilolithes vertes ou lie de vin, et des
grés argileux bariolés alternent avec les conglomérats. Ces assises argileuses,
peu développées a I'Argentiére, aux Combes et dans le massif de Pierre-
Eyrautz, deviennent prépondérantes, d’aprés M. Kilian, dans les montagnes
comprises entre la Guisanne et 'Arc (Rochilles, Grand-Galibier) et dans les
environs de Moutiers en Tarentaise.

A I'Argentiére, aux Combes, 4 Ratiére, dans les massifs de Pierre-Eyrautz,
de Saint-Chaflrey, du Grand-Galibier, des Rochilles, le Verrucano n’est nul-
lement métamorphique. Méme dans les lambeaux de charriage écrasés sous
la nappe de 'Eychauda et de Serre-Chevalier, le caractére détritique reste
évident. Ce n’est qu'en approchant de I'Arc, ou du Thabor, ou de la Vallée-
Eh‘oite, que I'on voit s'intercaler, dans les assises bariolées, des Phyﬂades
luisants, riches en quartz, séricite et chlorite secondaires. A Modane, ces
phyllades, associés & des arkoses a gros galets de feldspath, remplacent com-
pletement les couches bariolées, et cest le point de départ du Permien méla-
morphigue qui prend, plus & 'Est et plus au Nord, dans les massifs du Petit
Mont-Cenis, de la Vanoise, de I'Aiguille-du-Midi, du Mont-Pourri, et dans les
montagnes du Val-Grisanche, un si remarquable développement.

I n’est pas douteux qu'une irés grande partie des matériaux du Verrucano
e soit d’origine éruptive. Parmi les galets rougeatres ou violets des conglo-
mérats de 'Argentiere ou des Combes, beaucoup, sans doute, sont entiérement
argileux et méconnaissables : mais quelques-uns ont gardé les caractéres de
la lLiparite. On voit, au microscope, dans ceux-ci, de grands crislaux corrodés
de quartz et d’orthose, et une pite, lantét fluidale et transformée en argile,
tantot dévitrifiée et transformée en micropegmatile. Les bancs d’argilolithes
qui alternent avec les conglomérats et les grés bariolés sont, trés probablement,

@ Dans le massif du Pelvoux, le Trias est transgressil, et parfois nettement discordant sur le
Stéphanien. Je ne connais qu'un seul point ot le Permien affleure. C’est aux Rouchoux, prés de
La Salette : cing cents métres environ de grés et conglomérats rougeétres, intercalds, sans aucune
discordance sensible, entre les grés & anthracite et les dolomies triasiques.
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ou des coulées liparitiques, ou des cinérites dépendantes des éruplions de
liparites. Ces argilolithes sont identiques d’aspect et de composition 4 colles
du Yellowstone Park des Montagnes-Rocheuses.

Je n'ai pas trouvé de galets de Tandésite (porphyrite) de Guillestre. Les
débris violacés que M. Kilian @) assimilait & cette andésite sont, en réalité, des
débris de liparite. L’andésite de Guillestre a des caractéres si nettement
tranchés qu'il est aisé dela reconnaitre, méme lorsqu’elle ‘a subi une métaso-
matose profonde. I est & peu prés certain que dans la région olt le Permien
est, & la fois, trés épais et trés métamorphique (Petit-Mont-Cenis, Vanoise,
Val-Grisanche ), ce terrain a été formé par des apports éruptifs de nature diverse,
et, en particulier, par des apports andésitiques et dacitiques ®, et je ne
contredis nullement & Popinion d’apreés laquelle 'andésite de Guillestre serait
d’age permien. Mais, dans la contrée qui fait 'objet spécial de ce mémoire,

c'est, je crois bien, aux liparites seules quil convient d’attribuer un réle actif

dans 1a formation du Verrucano.

@ W. Kruiaw, loc. cit. p. 581 et 584.

® P, Termier. Etude sur la constitution geologique du massif de la Vanoise, Bull. des Sery. de
la Carte géol., t: I, n" 20, passim'; et aussi Sur le Permien du massif de la Vanotse, Bull. Soc.
géol. de France, 3¢ série, t. XXI, p 132, ’
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CHAPITRE III.

LE SYSTEME TRIASIQUE.

On sait que, dans la région du Pelvoux, le Trias, wes réduit, se compose,
pour la plus grande partie, de calcaires dolomiliques, fréquelmnenl; transformés
en cargneules, dont {’épaissem‘ ne dépasse pas quarante métres. Sous ces
calcaires dolomitiques, il y a, le plus souvent, un étage arénacé, de quelques
métres de puissance, constitué par des greés grossiers, plus rarement par des
gres trés fins d’apparence quartziteuse, quelquefois enfin par un poudingue ou
un conglomérat, M. Kilian a donné de fortes raisons stratigraphiques par
lesquelles il justifie I'attribution de ce complexe, grés et calcaires dolomitiques A
au sommet du Keuper. Cette opinion s’accorde trop bien avec ce que nous
savons aujourd’hui, grice 4 M. Munier-Chalmas, de I'age des gres triasiques
du bord oriental du Massif central; elle saccorde trop bien aussi avec la
découverte, faite récemment par M. Blayac®, d'une Myophoria du Keuper dans
un galel de grés triasique, pres du Col du Bonhomme; et enfin elle est fondéc
sur des arguments trop solides pour que je ne m'’y ratlie pas entiérement,
apres Pavoir autrefois combattue.

Ce Keaper dauphinois s'étend jusqu’au bord occidental de 1a grande bande
de terrains éogénes qui sépare, du Pelvoux, la zone du Briangonnais. Au col
du Lautaret, on voit s'enfoncer, sous les gneiss et les microgranites de Com-
beynot, une série renversée, formée de grés triasiques 4 galets de crypto-
perthite rouge surmontant des calcaires dolomitiques, et, au-dessous de
ceux-ci, les calcaires du Lias. Un peu plus loin vers 'Est, au-dessus du hameau
de la Madeleine, sur la rive droite de la Guisanne, les conglomérats et les
gres oligocénes 1‘epose.nt"transgressivement, tantot sur les gres blancs tachetés
de rose, tantot sur les calcaires dolomitiques. Dans le promontoire mon-
lagneux qui sépare les deux Tabuc, on observe, sousle Sinémurien a Arietiles,

ou sous les nappes de basaltes ( mélaphyres), une formation h'iasir_[ue toul ana-

' Au cours de {'excursion XIII 4 du Congreés géologique international de Paris (1g900).
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logue : grés blancs et dolomies jaunissantes. Les grés deviennent trés épais
(Jusqu'a 30 métres) dans l'aréte des Grangettes qui limite au Nord le glacier
de 'Eychauda. Au col de Séguret-Foran, ol ils sont renversés sur les calcaires
dolomitiques, ces mémes gres triasiques ont pris une Leinte Jaune qui les
signale de loin au regard, parmi les neiges blanches et les noires aiguilles de
roches cristallines. Enfin, dans le synclinal d’Ailefroide, a I'Est du Peyron-des-
Claux, 4 moins de deux kilométres & 'Ouest des affleurements de calcaire a
Nummulites du vallon de I'Eychauda, sous le Lias & faciés dauphinors, les car-
gneules triasiques apparaissent encore, réduites, par le plissement, & quelques
meétres de puissance, et reposant, sans aucun intermédiaire arénacé, sur le
granile de Coste-Vieille.

Il semble done, aujourd’hui, que la démonstration soit faite de I'émersion
dela région pelvousienne tout entiére pendant la plus grande partie du temps
triasique. Et la contrée ainsi émergée comprenait, non seulement la région
pelvousienne, mais aussi les Grandes-Rousses, et 1a chaine de Belledonne
jusqu’au dela du Mont-Blanc. Cest seulement pendant I'époque keupérienne
que celle vaste conlrée a 6té graduellement envahie par des lagunes, avant
d’étre enfin, au début du Lias, recouverte par une mer relativement profonde.

Dans la région brianconnaise, les conditions étaient tout autres. Ainsi que
je Tai dit au chapitre précédent, la sédimentation parait y avoir été continue
depuis I'époque westphalienne jusque vers le milien du Trias; et cest au
contraire pendant la deuxiéme moitié du Trias que le Briangonnais semble
avoir été, au moins Partieﬂefnent, exondé,

Aux conglomérats et grés permiens succédent immédiatement, dans le
Briangonnais, les guartzites du Trias inférieur, La puissance de cette formation
arénacée est lrés variable. Dans ses assises de base, on observe habituellement
des galets de quarlz rose ou rouge, provenant sans doute des derniéres
venues liparitiques; et le passage est graduel, de ces gres fins & grains roses,
aux poudingues bariolés sous-jacents. Il est impossible, en raison de I'intensité
des phénoménes d’étirement et de laminage, d’évaluer d'une facon précise
Iépaisseur originelle des grés triasiques, transformés plus_tard en quartzites.
Mais il semble bien que cette épaisseur atleignait, en de certains points,
lrois cenls ou méme quatre cenls metres.

Au-dessus des quarzites vient, le plus souvent, un étage schisteuxr formé de
schistes argileux, ou argilo-calcaires, d'un vert sombre, ou d’un gris sale,
accompagnés parfois de petits bancs de calcaires dolomitiques, ou de car-

BRIANCON ET VALLOUISE. i 5
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gneules, ou enfin de gypse. Nous avons autrefois, M. Kilian et moi, annexé
a cel étage schisteux les «marbres en plaquettes» de la Cucumelle et de
Pierre-Eyrautz; mais nous sommes 1'un et 'autre convaincus aujourd’hui que
ces marbres sont beaucoup plus jeunes.

L'étage schisteux, intermédiaire entre les quartzites et les calcaires & Gyro-
porelles, est trés développé dans les massifs de Polset-Péclet et de 1a Vanoise,
ottil est formé de marbres phylliteux, de schistes, de cargneules et de gypses,
M. Kilian T'a signalé, fort épais encore, au Mont-Thabor, au Galibier, dans
la Vallée-Etroite, prés de Chateau-Queyras et de Ceillac. Dans les montagnes
comprises entre Vallouise et Briangon, ce méme étage est trés aminci, el
parfois méme disparait entiérement, les calcaires a Gyroporelles surmontant
alors les quartzites sans aucune interposition. Sur le versant oriental de la
chaine de Montbrison, tout le long de la voute qui fait apparailre, sous
le Trias de I'écaille supérieure, le Malm de 'écaille profonde, on peut obser-
ver 1'étage schisteux, dont la puissance ne dépasse pas 20 métres. I affleure
au-dessus des quartzites, ou au-dessus du Malm, lorsque les quartzites ont dis-
paru par étirement, el se compose d'une alternance de marbres noirs, en
plaquettes minces, de cargneules et de s_chistes jaunes. La couleur jaune esl
visible de trés loin, et contraste avec le gris clair des calcaires a Gyroporelles
et la teinte blanche des assises du Malm. Ces affleurements sont en partie
couverts de gazon.

Sur le flanc oriental de 1a voiite en question, dans un petit col qui entaille
profondément l'aréte orientale du Rocher-Bouchard, 'étage schisteux ren-
ferme une roche d’aspect singulier. C'est une dolomie grisilre ou noiratre,
englobant de petits galets ronds d'un schiste vert, a grain trés fin. Certains
échantillons de cette dolomie ressemblent & des morceaux de roche éruptive
basique, fortement métasomatosée. Au microscope, la nature sédimentaire
apparait clairement, La dolomie est noircie par une fine poussiére de pyrite.
On y voit un peu de quarlz. Le schiste vert est cristallin, 4 la fagon de cer-
tains schistes du Trias de la Vanoise; il est formé de quartz et de séricite en
cristaux d’une extréme finesse.

L'étage schisteux du Trias, avec des caractéres analogues, apparait & I'Ouest
de la Croix de la Salcette. Je rapporte encore & cet étage les gypses (contigus

@ Ce col correspond au sommet de la letire B du mot BoucHarp sur la carte au 1/51 ooo
jointe & ce mémoire.
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aux quartzites ou au Houiller) de Piolier, prées de la Durance, et les gypses,
avec assises schisteuses inlercalées, des grands ravins de la montagne d’Aquilla,
au Nord de Ratiére. D’aprés M. Kilian, les masses de gypse les plus impor-
tantes des environs de Briancon appartiennent au méme niveau et sont infé-
rieures aux calcaires a Gyroporelles.

Cet élage intermédiaire esl désigné par la lettre t sur la carte géologi([uc
au 1/80.000¢ ou les symboles t, et t, désignent respectivement les quart-
zites et les calcaires. Sur la carte au 1 /50.000° jointe & ce mémoire, de méme
que sur les coupes c[ui y sonl annexées, j'ai groupé avec les quartzites, sous
la méme lettre t et sous la méme couleur (violet foncé), étage intermé-
diaire et les quartzites, réservant la teinte violet pile et la lettre T pour les
calcaires & Gyroporelles et les gypses qui parfois les remplacent.

Les quartzites du Brianconnais ne différent de ceux de 1a Vanoise (que jai
longuement décrits ailleurs), que par une moindre cristallinité et Pabsence
ou du moins la rareté, dans leurs bancs, d’assises riches en alumine et trans
formées en schistes & séricite., Presque toujours, dans les cuartzites du Brian-
connais, le caractére détritique est nettement visible au microscope. Les
phyllites sont rares; rares aussi leés cristaux de zircon, de rutile et de tour-
maline. Quelquefois les grains de quartz sont 4 peine agglutinés ensemble
par un peu de silice secondaire, et la roche est alors friable, presque pulvé-
rulente (massif de Saint-Chaffrey®). La couleur est blanche ou blanc rosé
(petits grains de quartz rose). Les quartzites de couleur foncée, violette ou
verte, si fréquents dans le Piémont, la Maurienne et la Tarentaise, n'appa-
raissent nulle part aux environs de Briancon. Pour tout dire en quelques
mots, les quartzites du Briangonnais ne contiennent guére que du quartz. s
résultent de la lapidification de sables siliceux presque purs, & peu prés tota-
lement dépourvus d’alumine et d'oxyde de fer : et cette lapidification, qui
ne semble guére différente de celle des sables oligocénes de Fontainebleau,
est un phénomeéne tout ordinaire, qui ne mérite point le nom de méta-
morphisme.

De méme, si l'on compare, 4 I'étage intermédiaire du Trias de la Vanoise @)

=5 T

Yo, . ’ . . - . . \
I'étage intermédiaire du Trias brianconnais, on ne peut manquer d'étre frappé

@ P. Turvitur, Etnde sur la constit. géol. du massif de la Vanoise, ouvrage déja cité, p. 58 et suiv.

@ Observation de M. Kilian.

) Désigné, dans mon EKiade sar la Vanoise (loc. cit., p. 62 et suiv, ), sous le nom de Mus-
chellkall inférienr, pour fixer les idées.
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de T'absence, dans les assises de celui-ci, du caractére cristallin et méta-
morphique, si évident dans les assises de celui-la. Aux environs de Briangon
on ne trouve, & ce niveau, ni marbres phylliteuz, ni schistes & tourmaline ou &
chloritoide, ni calcaires a zones siliceuses avec cristaux de feldspath. I.’étage
intermédiaire, malgré le laminage, garde partout laspect d'un terrain sédi-
mentaire & peine transformé; et la diagenése qu’il a subie ne dépasse pas en
intensité celle qui a pesé sur le Trias du Pelvoux, des Grandes-Rousses ou
de Belledonne. :

Ces constatations sont importantes, si 'on se rappelle que les efforts oro-
géniques ont été, a tout le moins, aussi énergiques dans le Briangonnais que
dans les autres régions des Alpes. Ce n’est donc point par simple action méca-
nique, ou, st 'on veut, par dynamo-métamorphisme, que s'est exagérée la
cristallinité dans les sédiments houillers, permiens et triasiques de la Vanoise,
de la Tarentaise, de 1la Haute-Maurienne, du Piémont. Le métamorphisme
régional de ces dépots est, sans aucun doute, antérieur au plissement définitif;
il a pris naissance dans la phase préparatoire de ce plissement, et sa cause
déterminante semble avoir éLé I'exagération de la surcharge sédimentaire,
ce que j'ai appelé autrefois le « recuit des sédiments en profondeur(®) ».

Les Calcaires a Gyroporelles® présentent, dans les montagnes comprises entre
Briangon et Vallouise, les mémes caractéres que dans le reste du Briangonnais,
ou ils ont été plusieurs fois décrits par M. Kilian; et ils ne different des
calcaires francs de la Vanoise que par I'absence des minéraux secondaires
(autres que le quartz et la calcite). Ils ne renferment, 4 ma connaissance, ni
tourmaline, ni chloritoide, ni feldspaths : méme les phyllites n’y apparaissent
point, si ce west dans quelques assises de type exceptionnel. Ce sont des
calcaires compacts, en gros bancs mal définis, offrant i I'ceil, quand on les
regarde & distance, une couleur gris clair, ou méme blanche, tandis que la
cassure est dun gris foncé, d’'un gris noirdlre ou méme tout i fait noire.
Leur épaisseur atteint 300 métres. Il va sans dire qu'elle est fréquemment
réduite par le laminage.

Les crétes constituées par ces calcaires ont un aspect ruiniforme. La disso-
lution par les eaux de pluie laisse comme résidu une ocre de couleur rouge,

qui souille de traindes sanglantes la blancheur des escarpements (ravins au

) Etade sur la Vanoise, loc. cit. p. 76.
@) Je les nomme ainsi, avec M. Kilian, parce qu'ils se rattachent, sans ancun doute possible,
aux Caleaires a Gyroporelles de MM. Zaccagna, Mattirolo, Diener et Portis.

LE SYSTEME TRIASIQUE. 21

Nord des Vigneaux, rochers sur la rive droite de la Durance en face de la

Roche-de-Rame ). D’autres taches rouges, semblables, de loin, aux précédentes,

. sont dues & une rubéfaction superficielle du calcaire noir (M. Kilian).

Lies bancs bréchoides sont trés rares dans la région dont je m’occupe :
rares aussi les bancs dolomitiques susceplibles de se transformer en cargneules,
Par contre, on observe souvent des intercalations schisteuses, trés minces,
de couleur gris clair, ou gris verdatre, ou rouge. Nulle part ces minces
assises argileuses ne sont plus fréquentes qu’au sommet de la Téte-d’Amont
(2810 meétres).

Sous la chapelle de Notre-Dame-des-Neiges (versant Est de Prorel), les
calcaires triasiques du type ordinaire, qui surmontent les quartzites, n'ont
qu'une trentaine de métres d’épaisseur, et sont recouverts par des bancs d'un
facies un peu aberrant. En s'élevant dans cette formation, on traverse d’abord
des calcaires noiratres, en plaquettes, avec enduits argileux satinés ou lustrés.
Puis viennent, pres de la chapelle, des marbres blancs trés translucides, en
plaquettes fines, passant, vers le Sud, & des marbres phyllitenz d'un vert clair,
d'un blanc verdatre ou d'un rose lie de vin. Ces marbres, beaucoup plus
cristallins que les marbres du Malm, appartiennent encore au Trias, suivant
toute vraisemblance; car ils supportent les gypses de la base de Prorel. Ce
facies de marbres phylliteux et de calcaires noirs, en plaquettes, 4 enduits
salinés, se retrouve de Tautre coté de la Durance et semble étre comme le
précurseur du faciés Schistes lusirés.

Il arrive assez fréquemment, dans la zone du Brianconnais, que les calcaires
triasiques sont localement I‘emplacés par des gypses; mais, d'une fagon gé-
nérale, le gypse est rare, 4 ce niveau, dans les montagnes qui séparent Briangon
de Vallouise. Je viens de citer la formation gypseuse de 1a base de Prorel,
qui surmonte des calcaires triasiques d'un type spécial. Il faut citer encore le
gypse des Saniéres (vis-a-vis de Monétier-les-Bains ), immédiatement surmonté
par le Lias; celui qui apparait 4 1 200 métres environ au Nord du col de
I'Eychauda, sous les « marbres en plaquettes »; enfin celui du col d’Anon,
prés Freissiniéres, qui semble s'intercaler entre les calcaires a Gyroporelles et
les marbres du Malm. '

Les calcaires triasiques du Briangonnais contiennent tous un peu de silice
(en grande partie 4 1'état de quartz) et de faibles quantités de magnésie. Les
assises qui méritent le nom de calcaires dolomitiques ou de dolomies sont
exceptionnelles. Ialumine est peu abondante, de méme que l'oxyde de fer.

¢
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Voici quelques analyses :

OXYDES DOSES, I 1L, I, v,

Silictvas e e na Ll 5,60 3,00 3,20 2,00
Oxyde de fer et alumine. .. ........... 0,40 0,50 0,50 1,48
(B e b et i e AR e e 51,05 B4,22 54,37 50,60
Mapriésio st s s e e s 0,50 0,65 0,42 2,94

Torr des éléments précédents (le
complément & 100 est formé
surtout d'acide carbonique). ... | 57,55 58,42 58,49 57,11

I.  Calcaire noiritre (type habituel); aréte de la Téte-du-Grand-Pré, sur Fréjus,
I Calcaire gris (type habituel); au-dessus du Houiller de Fréjus (mine de graphite).
III. Calcaire noiritre 4 veines spathiques blanches, avec taches de rubéfaction; ravins

au-dessus des Vigneaux.

IV. Calcaire bréchoide : débris anguleux de calcaire noir dans une péte calcaire rubéfide;
Téte-d’Amont. ;
V. Calcaire blanc rosé, & veines spathiques et & taches rouges; Téte d’Amont.

VL. Dolomie gris clair, saccharoide; ravins au-dessus des Vigneaux.

Les types I, Il et Il du tableau précédent sont les plus répandus. Les
dolomies du type VI sont rares. Cest donc & tort que les calcaires triasiques
de la zone du Brian¢onnais sont, par la plupart des auteurs, qualifiés dolomi-
tiques. Jai dé)a fait cette remarque en décrivant les calcaires de la Vanoise.
La magnésie ne devient un peu abondante, a ce niveau, qu'a TEst de la
Durance, au voisinage de la zone des Schistes lustrés : on voit alors, fré-
quemment, la partie haute des calcaires & Gyroporelles passer 4 des cargneules
d'un jaune clair (M. Kilian).

Les calcaires triasiques du Brianconnais sont trés pauvres en fossiles. Les
organismes visibles 4 1'ceil nu y sont exceptionnels, et souvent indéterminables.
Ce sont, la plupart du temps, des débris d’'Encrines. Au cours de I'excursion
a Prorel du Congres géologique international, en septembre 1900, M. le pro-
fesseur Schmidt a découvert, dans un galet de calcaire triasique mcorporé
a la bréche liasique de Prorel, des ltiges assez bien conservées d’Encrines
et des traces douteuses de Diplopores. Nulle part, dans les calcaires triasiques
des montagnes comprises entre Briancon et Vallouise, je n'ai pu trouver de
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Diplopores vraiment déterminables. Mais on sait que M. Kilian® a signalé ces
Algues calcaires dans les calcaires du Pic d'Escreins, au Sud-Est de Guillestre :
el il n'est pas douteux que les calcaires triasiques des environs de Briangon
et de Vallouise ne soient du méme age que ceux du Pic d’Escreins.

D’aprés MM. Kilian et Hovelacque @), les calcaires triasiques du Briangonnais,
examinés au microscope, ne montrent que de vagues traces d’organismes el
apparaissent comme fortement recristallisés. s se distinguent, par la, assez
factlement, des autres calcaires de 1la méme région alpine.

@ W. Kmwiax. Bull. Soc. géol. de France, 19oo, 3° série, t. XXVIII, p. 87.
) W, Kiniax et Hovenacoue., Examen microscopique de calcaires alpins, Bull, Soc. qgéol.,

1897, 3° série, t. XXV, p. 638.
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CHAPITRE TIV.

LE SYSTEME JURASSIQUE.

Dans les montagnes comprises enlre Vallouise et Briancon, comme dans
celles qui leur font suite au Nord et au Sud, les calcaires a Gymporelles sont
la formation liasique, dont les caractéres ont

immédiatement surmontés par
(). La concordance semble

été indiqués d'une facon trés précise par M. Kilian
ias et le Lias, encore quil y ait certainement, entre les
lacune stratigraphique. Le Lias, dont I'épaisseur et le
ui-méme, Loujours en parfaite concordance ,

parfaite entre le Tr
deux, une importante
facits sont trés variables, supporte 1
les assises du Jurassique supérieur, sans (ue, dans la plupart des cas, 'on
puisse affirmer Dexistence ou l'absence, entre le Lias certain et le Malm
indubitable, de dépdts appartenant au Jurassique moyen. Dans cette région

occidentale de la zone Dbrianconnaise, le Lias et le Jurassique supérieur ont
des caractéres de dépots d’eau peu profonde. De plus, la présence des bréeches,
dans Tune comme dans Vautre de ces deux formations, témoigne de mouve-
ments orogéniques contemporains de la sédimentation. H est donc probable
jm‘assi([ue n'est pas continue. Mais on ne peut indiquer avec pré-

que la série
nt les lacunes; et tout porte a croire, d’ailleurs, que la

cision quelles en so
position de ces lacunes et leur ampiitude varient d'un point a Lautre.

A T'Est de la Durance, dans la zone des ScmisTEs LusTRES, les conditions
changent. Toute lacune semble disparaitre, non seulement dans la série ju-
ais encore entre le Triasmoyen et le Jurassique, et aussi entre le
faciés envahissant, le facies Schiste lustre, relie
formidablement épaisse, d’assises toules

rassique, m
Jurassique ‘et I'Oligocene. Un
par une succession ininterrompue, et
semblables, la partie haute des calcaires & Gyroporelles aux dépots tertiaires.
1l est manifeste que la zone des Schistes lustrés a été, depuis le Trias moyen

Jusqu’a I'Oligocéne, un’ géosynclinal . au lieu que la région occidentale de la

) Voir surtout le memoire portant le numéro 21 de la liste hibliographique. Consulter aussi

la note (n° 33 de 1a liste) de MM. Kilian ¢t Hovelacque et I'Album de microphotographies de roches
sédimentaires, de M. Hovelacque (Paris, 1900}




BRIANCONNAIS

PL.IT

LE COL DE LEYCHAUDA (2525%) VU DU SUD '
La devieme éeaille, formee de caleaires triasigues et lLasigues, et.a drotte du cof,
de marbres en plagueltes, rapose, @ gauche, surle Flysch .
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zone du Briangonnais n'a été, comme je le dirai bientot, annexée au géo-
synclinal alpin qu’a dater de la fin du Jurassique.

Le Liss, dans les montagnes comprises entre Briangon et Vallouise, pré-
sente trois facies, qui parfois se mélangent entre eux : un faciés bréchiforme
(breche du Télégraphe, W. Kilian); un faciés partiellement zoogéne (calcaires
noirs, a Entroques, et calcschistes noirs); enfin un faciés oolithique el zoogéne
(calcaires de Vallouise).

Le premier faciés (bréche du Télégraphe) est le plus fréquent. Il apparait
seul & Prorel, ot les bréches et conglomérats liasiques ont plus de 100 métres
d’épaisseur; et seul encore, dans la montagne d’Aquila, au Sud-Ouest du
hameau des Combes. Dans 1a chaine de Monthrison, ce faciés est prépondé-
rant; mais il se mélange avec le deuxiéme facieés, et“des bancs noiratres, fragiles
et délitables, de calcaires a Entroques et de schistes marneux, alternent avec
les bréches.

Labande liasique qui, de Monétier-les-Bains se prolonge, au Sud, jusqu’au
Clot-la-Selle, en passant par le col de I'Eychauda), est formée presque exclu-
sivement de calcaires noiritres et de calcaires marneux appartenant au
deuxiéme faciés. M. Kilian a trouvé au col de I'Eychauda, en ma présence,
Pentacrinus tuberculatus. Les Entroques sont fréquentes. A ce méme col, on
observe quelques bancs bréchoides, identiques aux bréches du Telégraphe,
sauf que les galels y sont trés petits. Cest encore le deuxiéme facies qui
domine dans les affleurements liasiques de la base occidentale de la Con-
damine (altitude : 2 000™ environ) : il y a 14, avec des calcaires & Entroques,
des bancs de calcaires marneux, en plaquettes, riches en débris de Gastropodes.
De semblables bancs se montrent au sommet de la Créte de la Balme, a
I'endroit ot celte aréte rencontre celle qui vient de la Cucumelle.

La bréche du Télégraphe reparait a 'Est du Poét, dans une mince lame de
Lias qui tranche les calcaires triasiques. C'est elle aussi qui domine dans le
Laas de la Serre-des-Hiéres, 4 I'Ouest de Bouchiers, et dans les rochers qui
surmontent immédiatement la route de Villard-Meyer, au-dessus de La Sagne.

Mais, au-dessous de cette méme route, dans le long promontoire qui sépare’

la Durance de la Gyronde et que traverse la route de 'Argentitre 4 Vallouise,

™ Le col de I'Eychanda est celui on passe, & Paltitude de 2500 métres, le chemin muletier
qui méne de Vallouise &4 Monétier. Ce col est désigné, sur la carte, sous le nom de Col de Val-
louise : mais le nom de Col de PEychanda est senl usité dans le pays.

BRIANCON ET VALLOUISE, &

IMCNIMERTE KATIONALEL.
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les bréches deviennent de plus en plus rares, au fur et 4 mesure que 'on des-
cend vers le Sud. Flles se mélangent de bancs oolithiques ('I;roisiéme facié-s),
signalés dés 1891 par M. Kilian, de bancs & Enlroquec; et de calcaires schis-
teux noirs; puis finissent par (11‘5])'11‘&1[[‘8 tant et si bien, quau droit de la
Bessée, on ne voit plus, dans le Lias, qu'un mélange des deux derniers faciés.

Le troisieme faciés, caractérisé par la Prédominancc de calcaires gris clair,
trés compacts et trés épais, régne en maitre a Vallouise. La hande des calcaires
de Vallouise commence — quand on vient du Nord — prés du hameau des
Chouliéres, au pied de la Condamine. L, e chemin muletier de I'Eychauda
traverse cette bande, et, sur le chemin méme, on peut a loisir étudier les
assises du Lias. Puis la bande, interrompue par la vallée du Gyr, se poursuit
sur la rive droite de cette riviére, et embrasse les escarpements qui dominent
Vallouise et supportent le village de Puy-Aillaud. A Vallouise, I'épaisseur des
calcaires du Lias ne peut étre inférieure & trois cents métres. On les suit encore
au Sud de 'Onde. Ce sont eux qui portent le village de Puy-Saint-Vincent, et
forment, au-dessus de ce village, une aréte abrupte et blanche, prolongée,
& son tour, par I'aréle noiritre et arrondie de la Pendine. La bande lLasique,
graduellement amincie, va s'écraser, prés de la Téte-d’Oréac, entre les
« Marbres en plaquettes » et les grés du Flysch. Au Sud de ce point, les cal-
caires de Vallouise ne reparaissent plus. Les affleurements liasi qﬁes de Chamyp-
cella sont formés de bréche du Télégraphe.

L'attribution des calcaires de Vallouise au Lias, déja pressentie par Lory,
w'est plus douteuse aujourd’hui. Leur structure microscopique, zoogéne et
ooiithique, est entierement semblable & celle des calcaires, incontestablement
liasiques, du Lautaret (chemin de la Mandette) et des Losettes (au Nord du
col du Galibier). « Dans tous ces calcaires®, on apergoit, au microscope, de
nombreuses oolithes noiratres dont les couches concentriques sont nettement
fibreuses (radiées) et qui contiennent fréquemment en leur centre un débris
organisé ; ces oolithes ne sont que rarement étirées et allongées, donnant alors
lieu & une structure « amygdaloide »; d’habitude, elles se présentent avec la
plus grande netteté et sont noyées dans un ciment de calcite cristalline. Les
débris d’Kchinodermes sont fréquents et, dans certains cas, trés abondants,
donnant lieu a de grandes plages de calcite a clivages trés apparents. On y
distingue des Entroques et des radioles d’Echinides. Ces débris sont accom-

W, Kiriax. Note portant le numéro 52 de 1a liste bibliographique.
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pagnés de rares Foramiiféres, de nombreux fragments roulés d’organismes
divers, de Polypiers, d’Hydrozoaires, et de quelques Algues calcaires verticillées.
De petits Gastropodes et des débris de Pélécypodes apparaissent dans
quelques préparations. Enfin, les intervalles de ces éléments sont occupés par
une mosaique de calcite cristalline. »

Jai trouvé la méme structure oolithique dans un calcaire Lrés compact, &
cassure esquilleuse, de couleur gris violacé, qui surmonte les calcaires du
Trias, entre le col de la Pisse et le petit lac coté 211 2. Celte découverte est
postérieure au tirage de la carte géologique au 1/50.000“. ’afleurement de
ce calcaire oolithique est d'ailleurs peu étendu. Comme dans les types déerits
par M. Kilian, les oolithes ne sont pas jointives. Klles semblent cependant
s'étre impressionnées mutuellement. C'est sans doute parce que, juxtaposées
a Torigime, et pressées les unes contre les autres, elles ont été partieHement
redissoutes par des eaux décalcifiantes, puis cimentées par de la caleite
secondaire.

Dans la bande liasique de Vallouise, qui va des Chouliéres & la Téte-
d’Oréac, 1e faciés bréchiforme ne se mélange nulle part au faciés zoogéne.

J ajouleral que le Lias du massif de PleueﬂEyrautz A1 Est de la Durance,
présente presque partoul le mélange des deux premiers facies. La bréche du
Télégraphe atteint une grande épaisseur (150 on 200 métres) dansI'Aiguille de
Mélézein, au Sud des chalets du méme nom. Ailleurs, elle s'associe a des
calcaires fragiles, de couleur noiratre, et a des calcschistes noirs (pic de Jean-
Rey, pic des Ayes), ot 'on trouve parfois Avicula contorta. M. Lugeon signale
aussi des calcaires a silex. La puissance apparente est comprise entre quelques
melres et quelques dizaines de métres.

La bréche liasique de Provel est un véritable conglomérat a ciment calcaire,
ot des blocs trés nombreux de quartzite du Trias, et des blocs plus rares de
micaschiste, se mélent aux galets de calcaire triasique. On se rappelle que
ce mélange de débris siliceux et de débris cqlcaires a été signalé par M. Kilian
dans les bréches liasiques du Niélard, & Belemniles cf. pawillosus et Gryphea
cymbium. Mais, dans les conglomérats de Prorel, 1a dimension des galels est
exceptionnelle. Habituellement comprise entre 25 et bo centimetres, la lon-
gueur du grand axe de ces cailloux va fréquemment jusqu’a plus de 2 métres,
el méme, pour un certain hloc de qu,ar[.zi’l:e de Taréte Sud-Est de la mon-

M M. Lucron. Notes portant les numéros 37 et 16 de la liste bibliographique.
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lagne, jusqu’:‘i 7 melres. Les quartzitcs sont blancs, roses ou verts, avec des
grains de quartz rose ou rouge. Les cailloux de micaschistes ne se rencontrent
guére que vers la cime. Les blocs calcaires sont blancs, gris, jaunes ou nors.
Que]ques—uns contiennent des Encrines, et méme des Diplopores. Les gros blocs
sont tous parfaitement roulés. Le ciment de la bréche est un calcaire micro-
cristallin.

Au-dessus de La Sagne, prés de la route des Vigneaux a Villard-Meyer, la
bréche du Télégraphe renferme encore des blocs de trés grande dimension
(plus de 1 métre de grand axe), et parfaitement roulés. Mais ici, les galets sont
tous calcaires. De méme, la bréche liasique de I'Aiguille-de-Mélézein (massif
de Pierre-Eyrautz), ol les blocs roulés ne sont guére moins volumineux u’a
Prorel, m’a paru ne renfermer aucun galet, ou du moins aucun gros galet,
de roche siliceuse. Partout ailleurs, dans la région, la bréche du Télégraphe
est exclusivement formée de gaiets calcaires, et la dimension des galets y
d.épasse rarement 20 centimeires,

En divers points du pays que je décris (sommet coté 2423 al'Est du col de la
Tracoulette; plateau au-dessus et 41'Ouest de Bouchiers), le ciment de 1a bréche
du Télégraphe prend une teinte lie de vin, d’ailleurs irréguliérement répartie,
Le plus souvent, les affleurements de la bréche montrent, de loin, une couleur
jaune sale ou une couleur d’'un brun noirdtre. Les assises bréchiformes sont
moins rocheuses, moins compactes, plus friables et plus délitables, que les
caleaires & Gyroporelles et les marbres du Malm qui en forment le mur et le toit.

M. Kilian® a signalé la présence d’oolithes noires, semblables a celles des
calcaires de Vallouise, dans le ciment d'un échantillon de bréche liasique, inclus
lui-méme, & 1'état de galet, dans le conglomérat & galets cristallins de I'Ey-
chauda. Rien ne prouve mieux I'éiroite parenté des divers facies du Lias
briangonnais.

Le Jurassique SUPERIEUR présente, dans toute la région, le faciés dit de
Guillestre, décrit en 1880 par M. Collot @) et en 1883 par Ch. Lory. L'exten-
sion de ce faciés au Nord de la vallée du Guil a été signalée en 1891 et en
1892 par M. Kilian®).

C’est un faciés crayeux ¢ Globigerines, avec rares Géphalopodes.

@ W. Kiniax. Note portant le numéro 52 de la liste bibliographique.

) Mémoires portant les numéros 16 et 17 de la liste bibliographique.
© Mémoires portant les numéros 21 et 24 de la liste bibliographique.
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Les assises qui dominent, et qui domment & I'élage ses caracléres extérieurs
les Plus saillants, sont des calcaires a!nygdalaires, roses ou lie de vin (marbre
de Portor), et des marbres blanes, ou d'un blanc violacé, ou dun blane
bleuatre. Ces marbres et calcaires ont une cassure esquilleuse (avec esquilles
translucides), qui rappelle la cassure du silex ou méme de Topale. Us al-
ternent entre eux, et avec des marbres schisteux, trés fissiles et trés fitables,
dont la couleur est généralement claire, blanche, rose ou vert pale. Parfois,
cependant, ces caleschistes sont violets, rouges, gris ou méme noirs (Con-
damine). Des calcaires d'un gris bleuatre, et méme des calcaires noirs, dont
laspect a T'eeil nu n'est guére différent de celui des calcaires triasiques,
s'associent souvent aux marbres et aux caleschistes. La structure microsco-
pique de ces calcaires gris ou noirs ne différe pas sensiblement de celle des
marbres, et, par conséquent, s'écarte beaucoup de celle des calcaires triasiques.

On n’éprouve, en général, aucune difficulté 4 reconnaitre sur le terrain les
assises du Jurassique supérieur, méme quand elles ne présentent, ni les cou-
leurs roses ou violacées, ni le faciés amygdalaive, qui les caractérisent habi-
tuellement. Ce sont de gros banes trés compacts, qui montrent, de loin,
une couleur plus blanche que les calcaires du Trias, et qui prennent, aux
affleurements, par érosion chimique, des formes arrondies, savonneuses,
semblables, parfois, a celles que prendrait, en coulant, une couche épaisse
d'une matiére trés visqueuse. Ges gros bancs ont fréquemment 10 meétres, et
quelquefois méme 20 métres, de puissance. Le phénomeéne des lapiez y est
fréquent. Quand il y a plusieurs de ces bancs (Montbrison, Sablier, Conda-
mine), ils sont habituellement séparés par des calcschistes rouges, roses,
verts, lilas ou gris, et ces intercalations sont assez épaisses pour que 1'en-
semble donne lieu & des formes d’érosion trés spéciales. L'étage calcaire du
Trias est 4 la fois plus puissant, plus homogeéne et plus délitable : son aspect
habituel est ruiniforme, tandis que les calcaires du Malm ne sont presque
jamais en ruine.

SiTon étudie dans le détail les trés nombreux affleurements de Jurassique
supérieur de la région, on constate qu'il y a, de I'un & T'autre, d'importantes
différences de faciés qui tiennent surtout & la prédominance de tel ou tel genre
d’assises. Ici, les marbres blancs ou violacés sont prépondérants; ailleurs, ce
sont les schistes; ailleurs, les marbres roses amygdalaires; ailleurs, les cal-
caires grisitres. Mais le caraclére de la compacité des bancs ne manque

presque jamais.
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M. Kilian a trouvé, en ma résence, une dent de Squale dans une assise
P ) q
ferro-siliceuse - du Jurassique supérieur de la Créte de la Balme, prés F véjus.
Les Crinoides ( Phyllocrinas sp.) sont fréquents. Les Céphalo odes, rares d’une
L P | I P
fagon générale, se concentrent en assez rand nombre sur de certains points
con g 7 !
(cime de la Condamine, cime de Paluel, grand ravin au Nord-Est de la Téte-
d’Amont) : on trouve alors Aptychus, Ammonites, Duvalia, parfois détermi-
nables. Aucun gisement n'a encore été découvert, dans les montagnes con-
prises entre Vallouise et Briancon, dont la richesse puisse
du gisement du Grand-Galibier ). Je rappelle que, dans ce dernier gisement,
M. Kilian a signalé : Aptychus Beyrichi Zitt. , Apt. punctatus Voliz, Lytoceras sp.
Phylloceras sp. , Perisphinctes s 0., Duvalia lata Blainy. s .» Hibolites Conradi Kil.,
) P ! P
Rhynchoteuthis sp.

se comparer 4 celle

La structure microscopique des calcaires et marbres du Jurassique supérieur
est fort curieuse. MM, Kilian et Hovelacque ont signalé, des 1897, I'abon-
dance, dans ces assises, des organismes microscopiques noyés dans un ciment
Vaseux.

Jemprunte au mémoire de ces deux auteurs la description sutvante @ :

« Galcaires blancs du Jurassique supérieur. Caractérisés par Vabondance
des Foraminiféres (Miliolidés surtout), souvent totalement encrotités, servant
de centre a des Qolithes et rappelant & cet égard le Bathonien compact de-
Besangon (F orest-Marble). Débris fréquents de Polypiers et d’Encrines. —
Calcaire bréchoide de Guillestre. Cest une fausse bréche; tous les éléments
ont la méme nature : pate trés fine englobant des Radiolaires. Ciment formé
d’argile rouge ferrugineuse, durcie, »

Dans 1a région qui fait Pobjet de ce mémoire, le Jurassique supérieur est
particuliérement riche en Foraminiféres, M. Munier-Chalmas a hien voulu
examiner, des préparations prélevées sur des calcaires et des marbres du
Sablier, de la Condamine, du col de la Pisse, de 1a base de Serre-Cheva-
lier, etc. Partout la structure est la meéme, et, seul, I'état de conservation des
Foraminiferes varie. ' :

Parmi ces Foraminiféres, M. Munier-Chalmas a reconnu, avec certitude,
I'abondance des Globigérines. La présence de Orbulina veste douteuse. Les

M W, Krriax. Mémoires portant les numéros 24 et 54 dans 1a liste bibliographique.

® W. Kinian et M. Hoveracque. Mémoire portant le numéro 33 dans Ia liste bibliogra-
phicue. Voir aussi, dans le bel album de Microphotographies de calcaires alpins, de M. Hoveracque,
publié par M. W. Kruiay (Paris, 1900, les planches correspondantes.
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Globigérines sont parfois trés bien conservées (Sablier), et montrent alors des
parois relativement épaisses, Le plus souvent, elles sont en voie de résorption
et I'on observe alors tous les phénoménes de recristallisation de la calcite
déerits par M. 1., Cayeux ™ dans ses belles études sur la Craie du Bassin de
Paris. Il y a, avec les Giobigérines, et peut-étre les Orbulimes, d'autres Fora-
miniferes mdéterminables, Le ciment qui englobe ces organismes est une boue
crayeuse, presque uniquement formée de calcite tros linement cristallisée. Ca
et 14, des plages, e plus souvent circulaires, de caleite largement cristallisée
marquent 'emplacement de Foraminiféres détruits.

La dimension des Globigérines peut aller jusqu’a deux dixiémes de milli-
metre. D’autres F oraminiféres, dont la détermination a été impossible, sont
beaucoup plus grands (Jusqu’a sept ou huit dixiemes de mﬂlimétre).

Les Foraminiféres paraissent exister en aussi grande abondance dans toutes
les assises, cependant irés variées d’aspccl,, que jai décerites : et, sauf (Iuelques
cas ires rares, ce sont les mémes Globigérines (mémes formes et mémes
dimensions) qui jouentle réle prépondérant. Les marbres blanes, les marbres
roses, les marbres rouges ou bigarrés, les calcaires grisitres, les caleschistes
enz-mémes, montrent tous des Globigérihes. Mais, dans les caleschistes (schistes
versicolores, marbres en 1)1aque'l:tes), le laminage est intense, et les Forami-
niféres sont brisés, déformés, et souvent presque entiérement résorbés. Ce
n'est qu'en étudiant tous les intermédiaires entre les marbres compacts et les

caleschistes les plus fissiles que l'on arrive & reconnaitre encore, au milieu -

de ceux-ci, quelques apparences caracléristiques des Globigérines. La série
des assises du Sablier est, a cet égard, particuliérement instructive.

Les marbres blancs ou roses du Jurassique supérieur sont un peu siliceux,
mais & peu prés exempts de fer, de magnésium et d’aluminium. Voici la con-
position d'un échantilon, pris 4 la base de Serre-Chevalier, et présentant,
a I'ceil mu, les caractéres habituels des marbres blancs du Malm :

ot LR g g e e x e h el R 5,40
Oxyde de fer et alumine.. . ;. . ../ AR 1,30
Gl oo it 21l skl K 3 S : 51,492
Magnésie. . . . . e AT AT R e o ot o oo 0,bo

- Acide carbonique (par différence).. .. ...o..ovnrn.. ... 41,38
Toman oL Wiva 00

" L. Cayeux, Contribution 4 I'étude micrographique des terrains sédimentaires, Tille, 18¢7.
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Dans les variétés & couleurs vives, la proportion d’oxyde de fer est beau-
coup plus forte, et aussi, presque toujours, la teneur en argile. L'argile rou-
gedlre, quise mélange ainsi & la calcite, est, le plus souvent, sans action sen-
sible sur la lumiére polarisée.

Les caleschistes versicolores, et ies marbres en minces plaquettes qui les
accompagnent, résultent, d'une fagon évidente, du laminage de ces bancs
relativement riches en argile. On constate alors, trés souvent, le développe-
ment, dans ces schistes, de fines paillettes a éclat satiné. La plupart du temps,
ces paillettes sont blanches ou roses et paraissent appartenir a4 une argile
cristallisée (probablement 1a pyrophyllite); quelquefois, elles sont verdatres ou
jaunitres, et semblent étre de la chlorite. En méme temps que s'est faile celte
cristallisation de phyﬂites. il y a formation de grains de quartz. La teneur en
silice, dans les caleschistes, peut aller 4 25 p. 100.

Aprés avoir examiné les préparations prélevées sur des assises d’age certain
(Jurassique supérieur, fossilifere, du Sablier et de la Condamine), M. Munier-
Chalmas a bien voulu étudier quelques préparations de « marbres en pla-
quettes », du type de la Cucumelle, provenant des gorges de'ia Durance et
des grands ravins des Vigneaux. Dans ces « marbres en plaquettes », le laminage
a 6té beaucoup plus mtense que dans les caleschistes du Sablier : il a parfois
effacé toute irace d’orgamismes. Mais, parfois aussi, entre les lames de calcite
1argement recristallisée, on observe encore des témoins de boue crayeuse d
Globigérines, parfailement reconnaissables.

Enfin, M. Munier-Chalmas a retrouvé les mémes Globigérines (méme forme
et mémes dimensions), avec d'autres Forammifeéres, beaucoup plus grands et
indéterminables, dansles débris de marbre rose , empatés dans des micaschistes,
de la « Butte des Galets », débris dont je parlerai longuement plus loin. Déja
M. Kilian, apres examen microscopique de ce marbre rose, m’avait écrit qu’il
ne doutait guére de son attribution au Jurassique supérieur. La découverte de
M. Munier-Chalmas me permet aujourd’hui d’étre beaucoup plus affirmatif.

Le Jurassique supérieur du Briangonnais s'est donc formé dans des condi-
tions analogues 4 celles qui ont présidé au dépot de la Craie du Bassin de
Paris. La mer devait étre tranquille et peu profonde. L'épaisseur des dépots
qui correspondent au Jurassique supérieur est généralement faible (50 &
60 meétres); exceptionnellement, sur certains points (Montbrison, Téte-
d’Amont) la puissance apparente atteint 200 et méme 300 métres. Souvent,
cet étage supra-jurassique, relativement peu épais, est surmonté directement
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par le Flysch (prairies des Combes, pourtour de Serre-Chevalier, Sablier,
Condamine, Aquila). Au-dessous de cette écaille (troisiéme écaille ou écaille
de Briangon), dans une écaille plus profonde, qui est la deuxiéme écaille ou
écaille de Vallouise, le Malm fossilifere passe latéralement & des « marbres en
plaquettes » et supporte une énorme série de ces mémes marbres, puissante,
en apparence tout au moins, de boo métres, et parfois de plus de 1 000 mé-
tres. La base de cette série appartient certainement au Jurassique : mais
jusqu’ott s'étend, versle haut, ce faciés de « marbres en plaquettes »; c'est ce
qu'on ne sail pas encore.

Je termine en rappelant que le Jurassique supérieur & Globigérines (faciés
de Guillestre) s'avance, au Nord, jusqu’a la vallée de TArc. M. Kilian I'a
signalé & Samnt-Félix, entre Modane et Saint-Michel, Cest, jusqu’a ce jour,
le point le plus septentrional que nous connaissions. Les « marbres en pla-
quettes» (EJ de la carte géologique) s'avancent moins loin, vers le Nord,
que le Malm fossilifere.

Vers le Sud, M. Kilian a suivi les assises marmoréennes 4 faciés de Guil-
lestre jusque dans les parties hautes du massif qui sépare le Guil de I'Ubaye.
Plus loin, 1e Malm authentique vient se fondre dans I'énorme complexe des
«marbres en plaquettes ».

Vers I'Est, le Jurassique supérieur a Globigérines cesse 14 ott commencent
les « Schistes lustrés ». Ceux-ci reposent directement sur les calcaires, ou les
cargneules, du Trias.

Vers 'Ouest, 1e Malm & Globigérines ne semble nulle part dépasser le bord
oriental de la «zone du F lysch ». Le marbre rose signalé par MM. Kilian et
Haug® & Dourmillouse, en pleine zone du Flysch, m’a paru présenter les
caracteres microscopiques du Lias, et non du Malm. I est d'ailleurs traversé
et injecté par un basalte (mélaphyre), de tout point identique a ceux de la
zone du Pelvoux : et les basaltes du Pelvoux sont d’age liasique.

Je rappellerai enfin que le faciés crayeux a Globigérines se retrouve dans
les couches rouges des Préalpes romandes®, a Micraster breviporus (Turonien).
Ces couches rouges, fort semblables d’aspect aux couches de Guillestre, et
montrant, au microscope, la méme abondance de Foraminiféres, reposeni; sur
le Néocomien, le Malm, le Lias ou le Trias, et supportent le Flysch.

@ W. Kiriax et Ex, Have. Note n° 51 de la liste bibliographique.
) M, Luceon. La région de la Bréche du Chablais, Bull, des Serv. de lu Carte géol., 1. VII,
bull. n° 49, p. 3.
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CHAPITRE V.

LES «MARBRES EN PLAQUETTES »,

Je désigne sous cette appellation de « marbres en plaquettes » une forma-

tion trés puissante et trés homogéne ot dominent des marbres blancs extra-
ordmairement fissiles et schisteux. Les plaquettes de marbre sont le plus
souvent gaufrées, plissotées, ridées, comme si, aprés une extension violente,
Télasticité les avait ramassées sur elles-mémes. Les joints qui séparent ces
plaquettes sont parfois tapissés de minces membranes phylliteuses (séricite
ou chlorite). Des calcschistes gris, roses, vert clair, jaune clair, violet péle,
plus rarement des caleschistes noirs, alternent avec les marbres.

De Monétier-les-Bains & 1'Argentiére, par le col de I'Eychauda, 1a Cucu-
melle, le versant Ouest de la Condamine, Vallouise, les Vigneaux, on peut
suivre, sans interruption, cette formation géante. La couleur blanche, ou
blanc jaunatre, de ses affleurements, attire de tres loin le regard W, L’épais-
seur apparente est d’au moins 500 métres 4 la Cucumelle, de 600 ou 700 meé-
tres sur le versant Ouest du col de Méa, de 1 000 ou 1 200 métres & Saint-
Antoine et 4 Vallouise. Sur pres de 4 kilométres de longueur, les gorges
de la Durance, sous Villard-Meyer, sont creusées dans les marbres en pla-
quettes, et la, la puissance apparente est d’au moins 1 000 métres. Enfin, la
méme formation joue un trés grand réle dans la constitution du massif de
Pierre-Eyrautz, et, dans le pic de ce nom (29o6™), les assises de marbres
en plaquettes ont plus de 700 métres d’épaisseur.

Ce facits, si particulier et si remarquable, se poursuit au Nord dans le
massif du Galibier et au Sud dans la direction de Guillestre. Mais il disparait
au Nord de Briangon (massif de Saint-Chaffrey, bassin de la Clarée). I dispa-
rait également, du coté de I'Est, deés qu’apparaissent les Schistes lustrés.

Jusqua la fin de I'été de 1899, jai tenu pour triasique cette formation de
marbres, I'identifiant avec les marbres phyllitenz: de la Vanoise, 1esquels sonl

M Cucumelle, gros champignon blane.
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certainement compris entre les Quartzites du Trias etles calcaires dits a Gyro-
porelles. Gest encore au Trias que sont rattachés les « marbres en plaquettes »
dans mon mémoire ™ de 189q sur « les nappes de recowvrement du Briangon-
nais ». Je suis aujourd’hui convaincu qu'ils sont postérieurs au Lias. M. Kilian,
qui était d'accord avec moi pour attribuer ces marbres au Trias, a été con-
duit de son c6té, en méme temps que moi, et pour des raisons analogues, a
les rajeunir considérablement.

Entre le pic de Montbrison et la Téte-d’Amont, on voit les calcaires a
Gyroporelles reposer indifféremment, le contact étant renversé, sur le Malm
fossilifere ou sur les « marbres en plaquettes », et il semble bien quil y ait
passage latéral de ceux-ci a celui-da. Et, en effet, M. Munier-Chalmas a con-
staté dans les bancs les plus élevés (les moins jeunes, par conséquent) des
«marbres en plaquettes », la présence des mémes Foraminiferes que dans
le Malm authentique. La structure microscopique est alors identique a celle
des caleschistes supra-jurassiques du Sablier, ol un laminage intense a fait
disparaitre la plupart des organismes, et a, parfois, développé quelques
phyllites.

De méme, dans un échantillon de «marbre en plaquettes » de Villard-
Meyer (gorges de la Durance), ot le laminage est d'une intensité encore beau-
coup plus grande, j'ai pu montrer & M. Munier-Chalmas des apparences,
encore tres reconnaissables, de Globigérines. :

Enfin, & la Serre-des-Hiéres, entre les Vigneaux et Bouchiers, on voit
nettement le passage latéral des « marbres en plaquettes » au Malm indu-
bitable, Pour faire cette observation, dont I'importance est capitale, 1l faut
suivre, au Sud-Ouest de Bouchiers, la base de I'escarpement des quartzites.

A douze cents métres environ du village, on arrive sur T'aréte méme de
la montagne, ot se séparent les versants de la Gyronde et de la Durance. La,
un couloir se présente, interrompant I'escarpement. On devra remonter ce
couloir jusqu'a ce qu'on soit arrivé au niveau de la surface supérieure des
quartzites.

On verra alors, en face de soi, sur la rive gauche du couloir, un gros banc
de Malm rose, bréchiforme (facies de Guillestre) reposer sur les quartzites.
Entre les deux formations sintercale, sur deux meétres d’épaisseur environ,
une alternance de calcaires schisteux et de schistes versicolores, offrant tous

M Ne 45 de 1a liste bibliographique.
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les caractéres de 1'étage triasigue intermédiaire de la chaine de Montbrison.
Les calcaires 2 Gyroporelles et le Lias sont supprimés par étirement : mais
il suffit de cheminer, dans la direction du Nord, en restant au-dessus des
(uartzites, pour voir reparaitre bientot ces terrains entre les quartzites et le
Malm.

Dans le couloir méme (fig. 1), le Malm perd rapidement sa compacité, sa
couleur rose et son aspect bréchiforme, et passe, sur une longueur de quel-
ques meétres, & des « marbres en plaqueties» du type de la Cucumelle. Ces

«marbres en plaquettes », sur-

(] < )
Fatr i montés par d’autres marbres
'%:\\ Q)'a’ 'd 1 A
o Bral - 1dentiques, forment la téte

e & . . .
5 \\\%%\:: ©° cotée 1874, et se relient sans

\\\\\ \&‘:\i‘i‘g aucune interruption aux « mar-
bres en plaquettes » des gorges
de la Durance, des Vigneaux,
de Vallouise, de 1la Cucumelle
et de Monétier.

H est donc démontré qu'une

Fig. 1. — Passage latéral des amarbres en plaquettes» au Malm,
dans la Serre-des-Hiéres.
partie, tout au moins, de la

formation des «marbres en plaquettes», est une maniére d’étre locale du
Jurassique supérieur. La partie basse des « marbres en plaquettes » est du Malm
laminé.

Mais I’énorme épaisseur de la formation donne & penser quelle va bien
au dela du Jurassique, et qu'elle correspond, comme les Schistes lustrés, a
un faciés envahissant, sous lequel se confondraient des assises jurassiques,
crétacées et tertiaires. Quelques faits viennent a l'appui de cette maniére
de voir. .

En premier lieu, on observe, ¢i et 14, dans les «marbres en plaquettes »,
des 1intercalations quartziteuses de couleur brunatre, noiritre ou grisitre,
entiérement identiques, par tous leurs caractéres pétrographiques, aux assises
quartziteuses du Flysch de la région et aux bancs quartziteux des « Schistes
lustrés» du Gondran. C’est surtout au voisinage du col de Méa (versant
occidental) et dans les escarpements de Pierre-Eyrautz que ces intercala-
tions quartziteuses, d’ailleurs peu épaisses- (quelques centimétres), sont fré-
quentes,

En second lieu, les « marbres en plaquettes» confinent, le plus souvent,
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dans leur partie haute, aux assises du Flysch, sans aucune interposition. Ft
quand ce sont d’autres terrains qui reposent sur les « marbres en plaquettes »,
par exemple des calcaires & Gyroporelles, on voit toujours, en suivant ce
contact, que c'est la un contact anormal et qu'un peu plus loin des assises
différentes s’y introduisent, laminées et amincies, par exemple des quarlzites
ou méme des grés houillers. En d’autres termes, il semble que, toutes les
fois que la série est réguliére et complete, les «marbres en plaquettes »
reposent sur le Malm ou sur le Lias, et supportent le Flysch.

Fn troisiéeme lieu, M. Kilian m’a montré, dans les montagnes qui dominent
au Nord la vallée du Guil, prés de Furfande, que les « marbres en plaquettes »,
prolongement évident de ceux du massif de Pierre-Eyrautz, se transforment
graduellement en des marbres gris clair, plus compacts et moins fissiles,
présentant, dans la cassure, de petites taches d’'un gris sombre, et offrant les
plus grandes ressemblances avec certains calcaires & Nummulites.

Enfin, c’est dans la continuation vers le Sud de cet ensemble, que, prés du
col del Mulo, en Italie, M. Franchi a découvert des fossiles crétacés (Actéo-
nelles). Le méme auteur a démontré que les fossiles décrits par Meneghini,
Gastaldi, Neumayr et Michelotti, puis cités par M. Suess comme provenant du
col de Chaberton, ont été en réalité recueillis aux environs de Bersezio dans
les marbres appartenant & cette méme formation (.

Cest pour cela que, sur la feuille « Briangon» de la carte géologique au
80.000° et sur la carte géologique au 50.000° annexée a ce mémoire, les
«marbres en plaquettes» sont désignés sous le symbole compréhensif EJ.
Par ol j'ai voulu dire qu'ils forment une série sédimentaire continue, allant du
Malm & T'Eocéne, et dont une grande partie, plus ou moins grande suivant
les localités, est, suivant toute vraisemblance, d’age crétacé.

Jai déja dit que, du coté de I'Est, les « marbres en plaquettes » disparaissent
12 ot commencent les « Schistes lustrés ». Avec les «marbres en plaquettes »
disparaissent aussi les faciés, ci-dessus décrits, du Lias et du Malm, et aussi
le facies « Flysch» de I'Oligocene. Il est grandement probable que, sans les
complications tectoniques de cette région, on verrait ces quatre faciés, Lias,
Malm , Marbres en plaquettes, et Flysch, se transformer peu a peu et se fondre
graduellement dans le faciés « Schistes lustrés ». M. Franchi® a démontré

™ W. KiLiav. Mémoire portant le numéro 56 de 1la liste bibliographique, p. 2.
® 8. Francar. Sull’ eth mesozoica della zona delle pietre verdi nelle Alpi occidentali, Boll. del
R. Comit. geolog., 1898.
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d'une facon définitive que ce dernier faciés ne remonte pas plus haut que le
Trias moyen, et qu'ainsi la plupart des terrains qu'il embrasse appartiennent
4 Ja série mésozoique; mais nous ne connaissons pas encore la limite supé-
rieure de 'extension des « Schistes lustrés», et je crois fort, pour ma part,
quune partie de ces schistes est oligocéne.

Les « marbres en plaquettes » me semblent correspondre & une zone bor-
diére du géosynclinal alpin. Dans cette zone bordiére, la profondeur des eaux
est faible, et, & partir des temps supra-jurassiques, il se dépose des boues 2
Globigérines. : :

Ce dépot crayeux dure plus ou moins longtemps, suivant les bandes,
grossicrement paralléles, qui subdivisent la zone : ici, il s'arréte a la fin du
Jurassique; ailleurs, il se poursuit pendant tout le Crétacé; ailleurs encore,
il se prolonge pendant I'Eocéne. Enfin vient le moment ou, dans toute
I'étendue de la zone borditre, les conditions changent; et cest le Flysch,
gréseux ou argileux, plus rarement calcaire, qui recouvre en transgression
tous les dépdts crayeux.

Pendant ce temps, dans la zone médiane du géosynclinal, mdividualisée
dés avant la fin du Trias, ce sont des vases calcaires qui se déposent, sorte de
Jlysch spécial, continu et singuliérement uniforme, allant du Trias supérieur
a I'Oligocéne. Cest ce flysch spécial qui est devenu, par métamorphisme, les
« Schistes lustrés »,

Les «marbres en Plaquettes» sont formés, presque exclusivement, de
calcite, plus ou moins finement cristallisée, et de quartz. Ce dernier minéral
n'est pas roulé, mais développé in suu. Les membranes de calcite ou de
quartz, paralléles & la schistosité, sont parfois tellement minces qu’elles simu-
lent des lits de phyllites. Mais les véritables phyllites (séricite ou chlorite) sont
rares. Dans Jeur ensemble, ces marbres ne méritent donc pas le nom de
« marbres phylliteux », qui convient, au contraire, si bien aux marbres tria-
siques de la Vanoise.

La ofl.apparaissent les phyﬂites (Cucumeﬂe) , on voit, au microscope, des
zones de séricite ou de chlorite feutrée, avec petits grains de quartz et petites
aiguilles de rutile, et des zones de calcite avec quartz et albite secondaires. Ces
échantillons feldspathiques, qui ressemblent beaucoup 4 certains marbres de
la Vanoise, sont toutefois exéeptionnels.

Je n’ai observé ni tourmaline, ni chloritoide.
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Voici quelques analyses chimiques. On remarquera la quasi-absence du
magnésium.,

OXYDES DOSES.

S L . 0,80 18,40 25,30 14,00
Oxyde de fer et alumine. . . .00 oo )i vihene e iion ile 1,50 1,60 2,59 3,25
Chatn e i w0 wo ivae s 6w ¥ SRR TR B STe RS 49,61 45,90 ho,97 44,89
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Torar des éléments dosés (le complément
a 100 étant formé surtout d'acide car-|
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L. Marbre gris clair de la Cucumelle (type habituel), trés contourné et plissoté, avec
membranes calcaires ou quartzeuses simulant des lits phylliteux.

I. Marbre blanc de la Cucumelle, en plaquettes trés minces, translucides.

II. Marbre schisteux gris clair des gorges de la Durance, prés Villard-Meyer (il y a
0,59 Al? 0%, et 2,00 Fe2 0%).

1IV. Marbre translucide, blane verdatre, avec joints un peu sériciteux, des grands ravins

de 1a Téte-d’Amont.

V. Schiste lilas, du méme gisement que IV (la couleur est due & de la limonite).

L’examen au microscope ne décéle, le plus souvent, aucune trace d’orga-
nismes, sauf dans les bancs qui passent latéralement au Malm fossilifeére
(Téte-d’Amont, Serre-des-Hiéres). Les marbres de 1a CGucumelle, de méme

. que ceux de Pierre-Eyrautz, n'ont jamais, jusqu’ici, montré le moindre dé-
bris de fossile, Mais leur structure microscopique ne différe guére de celle des
marbres fissiles et des calcschistes que I'on voit, en beaucoup d’endroits,
s'intercaler dans le Malm fossilifere, par exemple au Sablier et 4 la Conda-
mine : ces marbres fissiles et ces calcschistes, d’age jurassique certain, ne sont
ni moins, ni plus cristallins que la plupart des marbres de la Cucumelle, et
ils sont souvent, comme ceux-ci, entiérement dépourvus de traces organisées.
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CHAPITRE VL

LE NUMMULITIQUE ET LE FLYSCH.

Ces terrains sont coloriés en jaune sur la carte géologique au 50.000° an-
nexée & ce mémoire. On a réuni, sous le symbole F, les Calcaires ¢ Nummulites
et les grés el schistes du Flysch. Le symbole G et les points noirs sur fond jaune
désignent un faciés trés particulier du Flysch, les conglomérats a galets cris-
tallins de 'Eychauda.

Sur la feuille « Briancon » de 1a Carte géologique au 80.000°, les calcaires &
Nummulites sont séparés du Flysch et marqués du symbole €. Le symbole e*m
est attribué au Flysch schisteux et gréseux. Enfin les conglomérats a galets
cristalling sont notés em ™), Pexposant (1t6) voulant dire que les galels
cristalling inclus dans ces conglomérats proviennent des roches vertes des
schistes lustrés.

Jai peu de choses a dire touchant les Carcares 4 Nusyovites., On ne les
observe que dans la bande de terrains éogenes qui va de Monétier a Vallouise,
reliant les Aiguilles d’Arves & 'Embrunais. Dans mes mémoires antérieurs, jai
appelé cette bande zone du Flysch, et c'est 1a zone de ' Embrunais et des Atguilles
d’Arves de M. Haug. :

Dans cette bande,la base delasérie éogéne est habituellement formée parune
bréche (ou un conglomérat), puissante de quelques métres, et formée presque
exclusivement de débris empruntés aux terrains cristallins du Pelvoux. Les
galets de granite et de microgranite abondent dans la bréche nummulitique de
la Madeleine, prés du Lautaret; les gneiss et les micaschistes, dans celle de 1a
Haute-Vallouise. Quelquefois, la bréche manque. C'est le cas des environs de
Monétier, du Vallon de I'Eychauda, des hauteurs qui dominent Puy-Aillaud,
et aussi de la vallée de 'Onde. On voit alors les calcaires & Nummulites reposer
directement sur les terrains primaires ou sur le Lias.

Ces calcaires sont peu épais (30 ou 4o métres au maximum). Ils se débitent
en dalles, ou méme en plaquettes. Quelques assises sont sableuses, Vers le haut,
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ils supportent des schistes gris ou noirs, souvent ardoisiers, On exploite ces
schistes pour ardoises dans la vallée de 'Onde, prés du Villard, et dans celle
du Fournel, prés de Salce.

Les calcaires eux-mémes sont de couleur claire, parfois d’aspect marmoréen.
Ils sont fréquemment fossiliféres, nolamment dansle vallon de I'Eychauda (sur
le chemin muletier), dans le vallon de I'Alpe (au-dessus de Puy-Aillaud), et
dans le fond de la vallée du Fournel, prés du' Pas-de-la-Cavale. La faune ® est
celle de Faudon et d’Allons : petites Nummaulites, Bivalves, Gérithes, Polypiers
(Trochosmilia irreqularis).

Le Fryscu offre deux types assez différents, suivant que I'on le considére
dans la zone du Flysch, ¢’est-a-dire dans labande qui vade Monétier a Vallouise,
ou a I'Est de cette bande,

Le Flysch de la bande Monétier-Vallouise a les caractéres du Flysch de
I'Embrunais. Les grés y dominent; ils sont souvent grossiers, mais on n'y observe
pas les conglomérats, qui deviennent si fréquents et si puissants dans la région
des Aiguilles d’Arves. Le grés est de couleur brunatre; ou encore gris sale. Il
ressemblerait aux grés a anthracite si le mica y était moins rave. Les bancs de
grés ont rarement plus de 2 métres de puissance, et ils sont souvent beaucoup
moins épais. Ils sont séparésles uns des autres par de petits lits de schistes gris
ou noirs. L'ensemble du terrain a une couleur sombre, tout 4 fait caracté-
ristique. La plupart des assises sont délitables; et, comme beaucoup d’entre elles
sont peu perméables, il en résulte que les montagnes de Flysch sont boisées ou
gazonnées jusqu’a de grandes altitudes, Mais, au-dessus de 2 boo méltres, ces
mémes montagnes sont découpées en aiguilles peu solides, et accidentées
d’escarpements ruiniformes. Dans le massif qui s'éléve au Sud de Vallouise, le
Flysch atteint la cote 3325 (I'Eygli¢re). La longue aréte de Dourmillouze,
tout entiére formée de Flysch, a, sur une longueur de sept kilométres, une
altitude moyenne d’environ 3 0oo métres : son point culminant est 4 la cote
3222 (pic Félix Neff). Au Nord du col de I'Eychauda, vers Monétier et le
(Galibier, les grés deviennent plus fins, et ce sont des schistes feuilletés, un
peu sableux, luisants, de teinte foncée qui prennent la prépondérance. Les
bancs calcaires, assez fréquents au Nord de Monétier d’aprés M. Kilian, man-
quent & peu prés complétement dans la région qui nous occupe. On observe
en divers points, dans les schistes, des Helminthoides.

@ Je tiens ce renseignement de M. Kilian, qui a visité avec moi le gisement de la haute vallée
du Fournel.
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A T'Est de la bande Monétier-Vallouise, dansles montagnes de Monthrison,
de I'Eychauda, d’Aquilla, de Prorel, le Flysch est formé de schistes argileux,
noirs ou vert foncé, parfois versicolores, avec intercalations nombreuses de
calcschistes et méme de calcaires, et intercalations non moins nombreuses,
mais minces, de quartzites bruns. Les véritables grés sont devenus trés rares.
‘Au Sablier, cependant, dans le chapeau de Flysch qui couronne la montagne,
il y a un banc, 'trés massif, d’un greés grossier, de couleur assez claire, intermé-
diaire d’aspect entre les gres houillers et les quartzites triasiques.

Ce faciés, surtout argileux et schisteux, et partiellement calcaire, se re-
trouve de l'autre ¢6té de 1a Durance, dans les Schistes lustrés du Gondran, dans
les sehistes du pic et du col de Chabriller, des Aubrands (prés la Roche-de-
Rame), de Furfande. Sur le versant Quest de Chabriller, on observe, 4 1a base
du Tlysch, un trés gros banc de grés grossier, d'un type analogue a celui du Sa-
blier. Partout, des quartzites bruns, souvent caniés et comme scoriacés , forment
des lits: minces entre les schistes. I1 y @ aussi des caleschistes, plus fréquents
au Gondran, ot Ton est impuissant & h:narquer la limite des schistes lustrés
Jlyschoides et des Schistes lustrés du type ordinaire.

Il est manifeste que le Flysch de la bande Monétier-Vallouise (zone de
IEmbrunais et des Aiguilles-d’Arves) correspond au bord occidental du géosyn-
clinal alpin, tandis que le Flysch du Sablier, de la Condamine, de I'Eychauda,
d’Aquilla, de Prorel, de Chabriller, de F urfande, correspond & une zone plus
profonde de ce méme géosynclinal. En' continuant de marcher vers I'Orient,
au dela du Gondran, de Furfande ou de Chabriller, on doit s’attendre i
trouver, dansla formation oligocéne, un faciés de moins en moins arénacsé, Ex,
en effet, on ne trouve plus que des schistes lustrés du type ordinaire, cest-i-
dire des calcschistes plus oumoins métamorphiques : mais comme, dans cette
région médiane du géosynclinal, ce faciés est celuide toute la série sédimentaire
depuis le Trias supérieur inclusivement, on ne peut plus distinguer ce qui est
attribuable a I'Oligocéne. .

Je ne dirai rien de plus au sujet du faciés arénacé du Flysch (bande
Monétier-Vallouise). L’étude lithologique des grés et schistes de cette zone
ne présente qu'un intérét médiocre.

Mais voici quelques renseignements lithologiques sur les schistes, cale-

schistes, calcaires et quartzites du Flysch de Montbrison, de I'Eychauda et de

Prorel. Ce faciés de I'Oligocéne alpin n’a pas encore été décrit,
La prépondérance appartient 4 des schistes luisants, noirs, gris ou versico-
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lores, gaufrés, trés friables. Ces schistes, examinés au microscope , se montrent
formés d'une argile sombre , obscurcie par un dévelc:)ppement miense de rutile
(sagénite) et d'ilménite. Les baguettes d'ilménite sont parfois trongonnées par
le laminage. H y a de nombreuses veines de quarlz secondaire,

Puis viennent des schistes durs luisants, gaufrés ou fortement plissés, frag-
mentés par des filonnets quartzeux. Au microscope , on yvoitune argile sableuse,
extrémement fine, avec quartz recristallisé, matisres charbonneuses, ilménite
en baguettes ou en longues lentilles trongonnées. Dans ce type, comme dans le
précédent, il n’y apas de phyllites secondaires.

D'autres schistes ont une couleur vert clair. Ils' sont luisants, d’aspect argi-
leux, et renferment de nombreuses lentilles de quartz blanc. Au microscope,
on constate que ces schistes sont formés d’un feutrage de quartz secondaire, 4
contours nuageux ou chevelus, avec un peu d’argile et d'innombrables aiguilles
de rutile. :

Entre ces schistes et les véritables quartzites, la transition se fait par des
schistes psammitiques de couleur grise, qui, méme 4 'ceil nu, paraissent micacés.
Au microscope, ils se montrent formés de quartz fin, recristallisé, avec pail-
lettes trés nombreuses et trés courtes de mica blanc détritique, le tout inclus
dans une trame de chlorite secondaire, chargée de rulile et d'ilménite.

Drautres schistes siliceux, fort analogues d’aspect aux précédents, ne
montrent, au microscope, ni mica blanc détritique, ni chlorite secondaire. On
0’y voit qu'argile brunatre, plus ou moins chargée de quartz, et criblée de vides
rhomboédriques laissés par la” dissolution du carbonate de fer. A T'eil nu,
la roche est d'un gris sale, cariée. Les parois des cavités sont tapissées d'un
mélange d'oxydes de fer et de manganése, ' '

Les quartzites ont, en général, une couleur brune. Ils sont sillonnés de veines
quartzeuses. Sur les dalles exposées & Tair, les veines quartzeuses affleurent
comme des cotes saillantes qui se croisent en tous sens.

L'apparence extérieure est celle d’un gres trés fin, Au microscope, on voit
un quartzite, c'est-a-dire une roche formée de quartz plus ou moins recristal-
lisé, ayant tout au moins perdu tout contour détritique. Il y a quelquefois un
peu de mica blanc, et toujours de trés nombreux vides rhomboédriques, aux
parois rouillées, laissés par la dissolution de cristaux de sidérose.

Ces quartzites bruns ont, en somme , des caractéres trés spéciaux. A l'ceil nu,
et surtout au microscope, on les distingue aisément des grés houillers (qui ne
sont jamais, dans la région, de vrais quartzites) et des quartzites du Trias. Ils

G.




Lh LES MONTAGNES ENTRE BRIANGON ET VALLOUISE.

seprésentent toujours en bancs peu épais (quelques centimétres), toujours sil-
lonnés et fragmentés par les mémes veines de quartzblanc. lls sont extrémement
fréquents dans tous les lambeaux de Flysch de la chaine de Montbrison, de la
Cucumelle, de I'Eychauda, de la Croix-d'Aquilla, de Prorel. On les retrouve,
aussi nombreux, et identiques, au Gondran : identiques encore, mais moins
nombreux, & Chabriller, aux Aubrands et & Furfande. Jai dit, au chapitre
précédent, que les mémes quartzites bruns apparaissent, en divers points (Cucu-
melle, col de Méa, Pierre-Eyrautz) dans les « Marbres en plaquettes », et que
je voyais dans ce fait une raison de croire, pour cette région, a la continuité
de la sédimentation’depuis le Malm jusqu’a 'Oligocéne.

Outre les schistes et les quartzites, le Flysch de la chaine de Montbrison,
de I'Eychauda, de Prorel, contient des calcschistes et des calcaires.

Au sommet du Sablier et au sommet de la Condamine, il y a, alternant
avec les schistes noirs, des calcaires jaunitres, magnésiens, parfois transformés
en cargneules, et qui ressemblent & s’y méprendre aux calcaires de I'étage
triasique, intermédiaire entre les quartzites et les calcaires & Gyroporelles.

Ailleurs apparaissent des calcaires jaunissants, en bancs trés peu épais. Ges
calcaires sont micacés. Au microscope, on constate un fond de calcite, avec
quarlz el mica blanc secondaires, et nombreux vides laissés par la dissolution de
la sidérose. ;

Ailleurs encore, ce sont des calcaires gris subcristallins, avec zones schis-
teuses ondulées, luisantes, qui ont des teintes comprises entre le gris et le
brun clair. Au microscope, les zones schisteuses, seules intéressantes, appa-
raissent comme une mosaique de quartz et de calcite, avec quelques rhom-
boédres de sidérose, et cristaux irréguliers et trés petits de mica noir.

Ces deux types de calcaires micacés se retrouvent, trés fréquents, dans les
schistes lustrés de Gondran, et aussi dans les schistes lustrés  faciés ordinaire
(1t de la carte géologique au 80.000°). :

On observe encore, dans le Flysch du soubassement de Serre-Chevalier, un
calcaire gris clair & patine brune, renfermant, comme les précédents, des zones
micacées. Ce calcaire montre, au microscope, du quariz et de Ualbite secondaires.
Mais c'est un cas exceptionnel. (

Enfin, il y a des calcschistes, de couleur grise ou noire. Ils offrent, au mi-
croscope, des zones alternées, de calcite plus ou moins chargée de quartz, et
d’argile & ratile et ilménite. Ces calcschistes ne different en rien des roches
similaires du Gondran; et ceux du Gondran ne différent point de ceux qui
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forment le type habituel, la roche commune, des Schistes lustrés du Piémont
et du Queyras.

De méme que les quartzites, les calcaires et les calcschistes n’apparaissent ,
dans la région qui m'occupe, qu’en assises trés minces. s sont fréquents, mais
leur masse totale ne peut se comparer & celle des schistes argileux a rutile et
ilménite. Ce sont ces dernitres roclles"qui forment I'élément essentiel du F lysch,
dans toute la chaine de Monthrison, et aussi 4 la Cucumelle, A I'Eychauda, &
Prorel, 4 Chabriller et & Furfande.

Pour clore cette étude lithologique, je signalerai une roche exceptionnelle.

C’est un grés micacé, d"un blanc grisitre, qui forme un banc peu épais dans
le Flysch des paturages de la Pisse, quelques centaines de métres a I'Est du
col de ce nom. Le banc de grés est surmonté immédiatement par une mince
assise de calcaire gris subcristallin; puis, au toit comme au mur, viennent des
schistes argileux sombres, du type ordinaire.

An micros'cope » ce grés micacé se résout en une arkose a ciment calcaire. Des
grams de quarlz, d’orthose, d’albite, des grains plus rares de microperthite
et de microcline, de nombreuses lamelles de mica noir et de mica blane, sont
cimentés par de larges plages de calcite. Les élémlents ne  sont pas roulés. Les
feldspaths, les quartz, les micas sont placés, les uns par rapport aux autres,
comme dans une aplite, sauf que-leurs grains sont écartés et que les interstices
sont remplis par le calcaire. Il est certain que 'on a affaire &4 une véritable
arkose, c’est-a-dire 4 un sédiment détritique résultant dela désagrégation, et du
transport sans dispersion et presque sans usure, dune roche granitique : et,
d’aprés la nature des feldspaths, je ne doute guére que ce granite n'ait appartenu
au type « granite du Pelvoux ».

-La présence d'une semblable arkose au milieu du Flysch vaseux est assez
surprenante, surtout si 'on considére que ce Flysch vaseux — aujourd’hui
ramené prés du Pelvoux par les mouvements orogéniques — s'est déposé, en
réalité , loin du bord oriental du massif granitique.

Je viens maintenant aux CoNeLOMERATS A GALETS cRISTALLINS de I'Eychauda.
Ces conglomérats sont profondément différents de ceux qui apparaissent,
prés du Lautaret, et dans le fond de la Vallouise, 4 1a base du Nummulitique.
Tandis que les conglomérats de la base du Nummulitique sont faits de galets
arrachés aux terrains primaires du Pelvoux;, les conglomérats de I'Eychauda
ne renferment aucune roche du Pelvoux, et leurs galets cristallins sont des
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micaschistes ou des-roches verles identiques & ceux et & celles de la zone des
Schistes lustres.

Il y a, dailleurs, dans ces conglomérats de lEychauda des galets du Trias
et du Lias brianconnais; Au col de Méa, les galets abondent, d'une bréche
liasique a gros éléments, offrant le type classique de la Bréche du Télégraphe,
et dont le ciment, d’aprés M. Kilian, est parfois oolithique et zoogéne. Les
galets de uartzite triasique et de calcaire 4 Gyroporelles sont beaucoup plus
nombreux que ceux qui proviennent du Lias. On les trouve au col de Méa, au
pied du versant Nord du sommet de I'Eychauda, et aussi au Sud-Ouest de ce
sommet; & la hauteur du col de la Pisse. La plupart des quartzites qui se ren-
contrent ainsi en galets, dans les conglomérats de I'Eychauda, sont un peu
rougedires : ils semblent provenir de la: base du Trias, quelques-uns méme
de la partie haute du Permien. H y a, aussi des quartzites blancs, mais moins
nombreux. Les galets de calcaire & Gyroporelles sont plus fréquents que ceux
de (Iuartzites Nulle part; et malgré les recherches les plus minutieuses, je
n’ai pu trouver ni galets du Malm, ni galets des « Marbres en Plaquettes », TL
galets du Houiller. -

Partout, méme au col de Méa, les cailloux quartzeux et les cailloux de
roches cristallines sont, de beaucoup, les plus nombreux. Le plus souvent,
c’est seulement de cailloux quartzeux: et cristallins que le conglomerat est
formé. ks
Les galets sont, pour la plupart, parfaitement roulés. Il v’y a que les débris
de roches siliceuses trés dures qui aient, quelquefois, gardé une forme an-
guleuse : mais, méme dans ce cas, les angles sont arrrondis et les arétes
émoussées.

La grosseur des galets est trés variable. Au col de Méa, certains galets de
quartzites rougeatres ont un métre de grand axe; les galets de bréche liasique
et de calcaire & Gyroporelles atteignent couramment 0™ 30 et méme 0™,50;
ceux de micaschiste ont fréquemment o®,20, quelquefois 0™, 4o; ceux de
quartz blanc laiteux ne dépassant guere o™, 10. On retrouve les mémes dimen-
sions dans un affleurement de conglomérat au Sud de la « Butte des Galets ».
Au col de la Pisse, le grand axe des cailloux va encore & o™,25. Mais en général
les dimensions sont moindres. Dans nombre de bancs de conglomérat, les
cailloux les plus gros ne dépassent pas o™,05.

Le ciment de ces conglomérats ne renferme le plus souvent aucune autre
matiére que celle qui résulte de I'écrasement, ou de la dissolution des débris.
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Cest en somme, un sable hétérogéne, formé de petits grains de ‘micaschiste
et de quartz, de paillettes de mica ou de chlorite, de quartz recristallisé, avec
parfois un peu de calcite. _

Sur certains points, par exemple au col de la Pisse et au col de Méa, 1e
ciment est rougedtre et renferme, en abondance, de loxyde de fer. Prés du
col de Méa, dans les conglomérats & trés gros galets, on voit des veinules
d’hématite rouge massive, épaisses parfois de quatre ou cingq centimétres, qui
courent au travers du ciment et contournent les blocs. Les ciments rougeitres
du col de la Pisse , examinés au microscope; se montrent formés d’une hématite
opaque ol abondent les débris de quartz et de micas divers: Cette hématite
ne se contente pas de former la majeure partie du ciment; elle rubéfie et injecte
les galets de micaschiste.

Presque partout, les conglomérats de T’ Eychauda sont fortement comprimés.

Quandlesgalets sontfins, ils sont fréquemment écrasés, souvent aussi transformés

et dispersés par le laminage. Il est trés difficile de distinguer, sans le secours du
microscope, ces conglomératsa petits galets, ainsi comprimés, des micaschistes
quartzeux. Quand 1'écrasement et le laminage ont '6té intenses, ils ont déve-
loppé, outre le quartz, quelques phyllites secondaires (séricite ou chlorite).
Jai décrit autrefois® ces phénomenes de dynamo~métamorphisme' dont je
m'exagérais alors I'importance et auxquels Jattribuais, & tort, la production
des micaschistes 'eux-mémes. ;

La plupart des galets des conglomérats de I'Eychauda sont des.micaschistes
trés quartzeux, renfermant, outre le quartz et la séricite, de la chlorite, du
rutile et de I'lménite. A I'ceil nu, ces micaschistes sont blancs, gris ou verts,
souvent trés fissiles, avec un clivage ondulé, montrant beaucoup de mica blanc
et des taches de chlorite, La tranche ressemble 4 celle d’un gneiss fin. Les
feldspaths sont rares, sinon tout a fait absents. Quand il y adu feldspath, cest
presque toujours de T'albite, a'état de trés petits cristaux. Généralement peu
abondante, I'1lménite est parfois trés développée. Dans quelques échantillons,
on voit, au microscope, des noyaux arrondis ou presque carrés, repoussant
tout autour d'eux les phyllites environnantes. Ces noyaux sont épigénisés par
du mica blanc ou du kaolin, Aucun n’a laissé voir jusqu’ici la moindre trace
du minéral originel (probablement le grenat).

Avec les galets de micaschistes, on trouve des cailloux, assez nombreux,

M P, Termier. Mémoire portant le numéro 29 de la liste bibliographique.
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d’un schiste luisant, finement plissoté, de couleurgrise, renfermant des amandefs
de quartz. L'apparence est celle d'un schiste peu métamorphique. Au mi-
croscope, on constate que tout est cristallisé, mais quele grain est d'une extréme
finesse. Des zones quartzeuses alternent avec des zones chloriteuses, et d'autres
trés chargées de séricite. 11 y a de nombreuses lentilles, tronconnées, d'un
rutile riche en fer. Le feldspath manque. '

Un autre type, trés fréquent, est une sorte de schiste quartzite}lx, qui ne
renferme plus que de trés petites quantités de séricite ou de chlfmte. Huya
pas de feldspath. L'ilménite ne manque jamais. On’ observe parfois un peu de
zircon et d’apatite. Certains de ces quartzites, dans les conglomérats du col
de la Pisse, contiennent des grenats. ;

Jai trouvé quelques galets de cornéenne vert pale, jou'ant la serpentine, Au
microscope; cette cornéenne se résout en un feutrage trés fin de quartz, chlo-
rite et séricite. HETE

Les galets de: roches yraiment riches en feldspath sont. trés rares. Ja
observé quelques gneiss, ou plutét quelques roches quartzo—feldspathiques:
avec tourmaline, rappelant certains types de 1a Vanoise. Les conglomérats qui
affleurent au Sud de la «Butte des Galets» renferment des cailloux d'une
roche verte, faite de chlorite et d'1lménite, avec gros noyaux d’orthose et noyaux
plus raves d’albite. Les joints de: cette roche verte sont remplis de micg blanc
secondaire. L’orthose contient de nombreuses inclusions d'ilménite, et parait
Sétre formé au sein de la chlorite, comme dans beaucoup de schistes de 1a
Vanoise. Les cailloux en question sont fragiles. On trouve, dans le ciment du
conglomérat, beaucoup de leurs débris.

Dans les conglomérats du col de Méa, jai observé un galet de leptynite, f)u
d’aplite un peu schisteuse. L’apparence, a I'eeil nu, est celle d'un quartzite
4 mica blanc, avec un peu de chlorite. Au microscope, on voit une fine mo-
saique, & structure granulitique,‘ de quartz, orthose et albite, L'orthose n’est
pas perthitisé. Les phyllites sont peu abondantes.

Enfin, aprés de trés longues recherches, j'ai découvert, dans les conglomé.—
rats qui affleurent au Sud de la « Butte des Galets », un caillou de gneiss grani-
toide. Ce caillou a o™ 4o de grand axe. A Teeil nu, Taspect est celui d'un
granite & grain fin, renfermant mica blanc et chlorite. Au microsc.ope, on a

sous les yeux un gneiss trés feldspathique, - écrasé et un peu laminé. 11 ya
heaucoup d’orthose, non perthitisé, riche en inclusions de quartz et de mica
blanc, et ressemblant d'une maniére frappante @ Torthose des gneiss porphyroides
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de Serre-Ghevalier. 1 y a aussi de T'albite, en gros cristaux, d’'une fraicheur
remarquable, et du quartz. Le mica blanc secondaire est trés développé.
Les fentes sont remplies de calcite, ou de chlorite avec rutile et ilménite. Les
phyllites anciennes ont disparu.

Aucune de ces roches cristallines ne rappelle les roches du Pelvoux. Le
gneiss que je viens de décrive est profondément différent du granite & crypto-
perthite rose (protogine de Lory). Liaplite (ou leptynite) que jai déerite avant
lui ne ressemble en rien aux aplites et leptynites pelvousiennes. Les mica-
schistes eux-mémes différent de ceux du Pelvoux. Et d'ailleurs le seul fait que,
sur dix cailloux cristallins, il y en a neuf de micaschiste sans feldspath, suffirait
a écarler toule idée de provenance pelvousienne : car nous savons, par les
conglomérats de la base du Nummulitique , que les affleurements cristalling du
Pelvoux, & T'époque oﬁgocéne, étaient, comme aujourd’hui, composés pour
la plupart de gneiss ou de granite. :

En revanche, ﬂy aidentité compléte entre les roches cristallines des con-
glomérats de I'Eychauda et les micaschistes et roches vertes qui recouvrent ces
conglomérats ou alternent avec eux. Les deux formations sont intimement
liées. Les conglomérats ont emprunté aux micaschistes et aux roches vertes les
neuf dixiemes, au moins, de leurs éléments. Je ne connais aucun type cris-
tallin des galets, que je ne puisse retrouver dans la série des micaschistes et
des roches vertes, ou dans les gneiss qui leur sont associés. La réciproque
n'est évidemment pas nécessaire; el, en effet, certains types rares de roches
vertes de 1'Eychauda (en particulier certains types d’amphibolites) n'ont pas
encore été retrouvés dans les conglomérats.

Les conglomérats de 1'Eychauda n’existent, & 'Ouest de la Durance, que
dans la quatriéme écaille V), c'est-a-dire dans la série d'assises qui s'élend, en
recouvrement, par-dessusle Flysch a faciés vaseux des paturages de la Pisse, du
Fangeas et de la Fontaine-Saint-Jacques. Je rappelle qu’en divers pomts cette
écaille montre, a sa base, des lambeaux de Trias, de Permien ou de Malm
arrachés au substratum, et qu’ainsi I'indépendance de I'écaille et de son sub-
stratum est rigoureusement démontrée.

La masse principale des conglomérats forme la base du Sommet-de-
IEychauda. Tout autour de cette montagne, les assises sont sensiblement hori-
zontales. L’épaisseur des conglomérats est variable; elle semble aller & prés

" P. Terwier. Mémoire portant le numéro 45 de la liste bibliographique, p. 58.
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de 100 meétres sur le versant occidental; elle ne dépasse pas Ao mélres sur
Taréte orientale. Au Nord-Ouest du Sommet-de-I'Eychauda, prés du col de
Méa, les bancs de conglomérats prennent une mclinaison prononcée vers
le Nord ou le Nord-Est. Puis, dans le vallon de Mal-Parti, ils se relévent,
Piongent vers le Sud-Est, et s'appuient, au Nord, sur le Malm ou le Trias de
la Balme.

Cette série de bancs de conglomérats est surmontée par les micaschistes.
Mais, sur le versant Nord du Sommet-de-l'Eychauda, & moins de 100 métres
en dessous de la cime, il y a, dans les micaschistes, une mince intercalation de
conglomérat & trés petits galets. L'étude microscopique ne laisse aucun doute
a cet égard.

Sous les micaschistes de Serre-Chevalier, les conglomérats apparaissent en
divers points; mais ils ne sont ni épais, ni continus. De plus, les galets y sont
de trés petites dimensions. Je n’ai marqué sur la carte au 50.000° que le plus
mportant de ces affleurements, au Nord-Est du sommet coté 2492. Au col de
la Ricelle, et au col qui s'ouvre & 'Ouest de Serre-Chevalier, les premiéres
assises d’aspect cristallin qui reposent sur le Flysch argileux sont, en réalité,
des poudingues a trés pelits galets de quartz et de micaschistes, L'épaisseur de
ces poudingues, équivalent certain des conglomérats de I'Eychauda, ne dépasse
pas trois ou quatre métres.

Sur le versant Est de Serre-Chevalier, & mi-chemin du sommet au col de la
Ricelle, aflleure, entre les micaschistes, un banc de poudingue dur, noirétre,
trés serré, montrant 4 1'ceil nu des galets de quartz et de micaschistes. Au mi-
croscope, on y voit un ciment argileux et quartzeux, trés chargé d’ilménite,
englobant des débris roulés de quartz, quartzite, schiste a séricite, roche verte
de chlorite et de grenat. Cest I'équivalent du banc de poudingue qui s'intercale
dans les micaschistes, 4 moins de cent métres au-dessous de la cime de
I'Eychauda.

Il'y a donc, dans la quatriéme écaille, au moins deux niveaux de conglo-
mérats : 'un ala base de Técaille, trés épais & I'Eychauda, trés réduit & Serre-
Chevalier; T'autre interrompant, vers le milieu de sa hauteur, la série des
micaschistes et des roches vertes, et n’ayant d’ailleurs, aussi bien a I'Eychauda
qu'a Serre-Chevalier, qu'une trés faible épaisseur.

Je n'ai jamais douté®), depuis que’ j'étudie la région en question, que les

W P, Termicr. Mémoires portant les numéros 27 et 29 de 1a liste bibliographique.
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conglomérats de i’Eychauda ne fussent d’ége tertiaire et ne représentassent un
faciés ]_)arti(;lfiier du Flysch. La présence, dans ces conglomérats, de galets de
bréche du Lias, serait déja, en faveur de cette opinion, un argument de grande
force; mais la découverte, faite en 1899 par M. Kilian @, de bréches poly-
géniques, a débris cristallins, intercalées dans le 'lysch des environs de Guil-
lestre, a apporté la preuve décisive.

Jai visité, vers la fin de 'été de 1899, en compagnie de M. Kilian, le lieu
de cette importante découverte, C'est sur la route stratégique qui relic Mont-
dauphin a la batterie de Cros (rive droite du Guil). La bréche polygénique, faite
de fragments de micaschistes et de débris de dolomie brunatre, constitue de
petits bancs discontinus dans un Flysch argilo-schisteux, d’'un noir brunitre,
Ce Flysch est considéré par M. Kilian comme un facies latéral du Priabonien
sapérieur a petites Nummulites, et peut-étre du Sannoisien inférieur. Les
mucaschistes renfermés, i I'état de galets, mal roulés, ou de débris anguleux,
dans la bréche, paraissent étre identiques A ceux qui sont, de be.aucoup, les
plus abondants au sein des conglomérats de IEychauda. M. Kilian a signalé
I'existence des mémes bréches pres du col de Serenne et dans le vallon des
Salettes (vallée haute du Rioubel, en amont d’Escreins), toujours dans le
Flysch.,

Dés 1898, e meéme géologue ® ayait découvert et signalé un autre affleure-
ment de conglomérats 1dentiques & ceux de I'Eychauda. Cet affleurement, mal-

heureusement trés limité, est situé 4 deux kilométres et demi environ au

Nord du village de Mont-Genévre, dans les prairies de I'Alpet. Le conglomérat
renferme des cailloux de quartz et des galets cristallins, trés prédominants, et
aussi quelques galets de quartzite et de calcaire du Trias. Il n’est pas, comme
sur la route de Montdauphin 4 Cros, intercalé dans du F lysch d’4ge indiscuta-
blement tertiaire; mais, de méme qu'a T'Eychauda, il se trouve au contact de
micaschistes et de roches verles, el ces micaschistes et ces roches vertes, iden-
tiques 4 ceux et A celles de I'Eychauda, sont précisément ceux et celles qui figu-
rent, & I'état de galets, dans ce poudingue. Je rappellerai, au chapitre suivant,
les relations qui, sur ce méme point de I'Alpet, solidarisent les micaschistes et
les roches vertes aux Schistes lustrés, -

En résumé, si I'on tient compte de tout ce que nous savons aujourd’hui

0 W. Kmran, Mémoires portant les numéros 50 et 56 de la liste bib]iographique.
2 ’ .
& W. Kreran, Mémoires portant les numeéros 38 et 47 de la liste bihliographique.
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sur YEychauda, sur 'Alpet, et sur 1(? gisement de la route de Guillestre au
Cros, on est conduit 4 la conclusion suivante : ! o
Les conglomérats de UEychauda, qui onl emprunie la p uport.de eut i
aur micaschistes et auz roches verles intercalds dans les Schistes lustrés, sonl des
sédiments éogénes, et représentent un factes du Flysch. ’ o
A1Eychauda, la grosseur des galets est teﬂe: (fréquemment 0’ ! oe ,I] -
qu'a 1 métre de grand axe) que I'on ne peut attribuer les congior_-'}e;ati) qlu a !
dépot cotier, Ge dépot cotier, n'ayant aucun rapport a)fec‘ie massif du Pe ;roud,
gest donc formé, ou sur le bord oriental de la mer éogéne, ou sur 16; )é(l:oris
d'une ile (ou d'une chaine diles) baignée‘par cette mer., Pans %Q'Fiys’c e‘ ;
route de Montdauphin a Cros, le cailloutis a g.‘aflets de mlcaschfsl,es n %;PP&,I gi—
(ue comme un apport extraordinaire, un acm.dent :noment:ane -datns a sg
mentation vaseuse; et sans doute cet apport vient d'assez lom, puisque g an‘s
les environs, les micaschistes ne se montrent point en place. Au contrau.'e., 1a
I'Eychauda et & T'Alpet, le dépét littoral est encore attaché aux roches cristal-
ines qui lui ont fourni ses matériaux. . !
im(}z %erai remarquer, enfin, que la terre émergée, quelle 'c[u’elle ;:l;gt, ;ur ;e
bord de laquelle lamer éogéne laissait déposer les congltamerals (3.1e gct au (:tl
et de I'Alpet, était formée, pour la plus gral}de partie, cl.e micaschistes
de roches vertes, mais quil y affleurait aussi des quart'mtf:s du Permien
et du Trias, des calcaives du Trias, et méme de la bréche liasique.
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CHAPITRE VII.

MICASCHISTES ET AMPHIBOLITES DI I’EYCHAUDA,
DE SERRE-CHEVALIER ET DE PROREL.
GNEISS PORPHYROIDES DE SERRE-CHEVALIER.

Farrive aux terrains cristallins de la quatriéme écaille, désignés, sur la carte
géologique au 5o.000°", par lalettre S et la teinte bleu foncé. Is reposent sur
les conglomérats a galets cristallins, ou hien, quand les conglomérats man-
quent, sur le Flysch argileux, ou le Malm, ou le Lias, ou le Trias de la troi-
siéme écaille. En divers points, des lambeaux de Permien, de Trias ou de
Malm, arrachés a la troisiéme écaille, sont enrobés dans les assises cristallines
les plus basses de la série,

Jai déja plusieurs fois () traité de ces terrains cristallins, si énigmatiques de
prime abord, et dont T'apparition en nappe horizontale, tout au sommet d'une
montagne, et par-dessus le Flysch, estsi déconcertante. En 1 895, n’ayant pas
encore découvert les lambeaux de charriage qui s'intercalent entre la troisieme
écaille et la quatriéme, et donnent de ndépendance de ces deux écailles une
démonstration péremptoire, Jinclinais & croire que les conglomérats, et les
assises cristallines qui les surmontent, n’étaient que la continuation, en série
sédimentaire normale, du Flysch sous-jacent; et je pensais donc que ces assises
cristallines étaient d'age tertiaire, et que c'étaient des assises du Flysch pro-
fondément métamorphisées. I’embarras était de trouver la cause de cet

extraordinaire métamorphisme, capable de donner naissance non seulement &
, P 1 68p

des micaschistes, mais & des amphibolites et 4 des gneiss. Jindiquais comme
causes possibles : ou I'intrusion de roches éruplives, & un niveau supérieur 4
celui des assises actuellement les plus hautes de la série; ou un dynamo-

métamorphisme intense , résultant du charriage, par-dessus cette méme série,

d’une nappe de recouvrement aujourd’hui disparue. Aucune de ces deux hypo-

théses n'était pleinement satisfaisante.

M P, Termier, Mémoires portant 165 rimnidros 27,29 et 45 de laliste bibliographigue.
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En 1898, ayant trouvé des lambeaux de charriage enrobés dans les ass.ises
cristallines les plus basses, convaincu d'ailleurs que le paquet d’assises cristallines
ne pouvait venir que de I'Est, et depuis longtemps frappé de 1a simi_iitude' de}s
gneiss de Serre Chevalier et des gneiss ‘d_e la Levanna et du Grand—-Parad.ls., je
songeais & rapprocher les terrains cristallins en question des pielre verdi 1ta-
liennes, c’est-a-dire des micaschistes, gneiss et roches vertes intercalés dans
la formation des Schistes lustrés.

Sur ces entrefaites, M, Kilian® découvrit, dans la vallon de I'Alpet, a
2 500 métres environ au Nord du village de Mont-Genévre, des micaschistes et
roches vertes présentant avec les roches cristallines de I'Eychauda une grande
ressemblance. Ce qui complétait l'identité, c’est que des conglomérats & galets
cristallins, renfermant aussi quéiques galets triasiques, s'accolaient aux mica-
schistes. Or, les micaschistes et roches vertes de T'Alpet sont en relation cer-
taine avec la formation des Schistes lustrés®. La découverte de M. Kilian
était donc décisive. Les micaschistes de I'Eychauda, de Serre-Chevalier et de
Prorel se rattachent indubitablement aux pietre verdi du Piémont. ‘

Dansle courant de la méme année 1898, M. Kilian' découvrit, au Sud de
Briangon, dans le bassin du Guil, deux autres gisements de micaschistes et
roches vertes analogues aux roches cristallines de ' Alpet. L'un de ces gisements
est situé au Nord-Est de Villargaudin, prés de Chateau-Queyras, au milieu de
calcaires schisteux que M. Kilian rapporte, comme ceux de T'Alpet, au Trias;
Pautre occupe le versant Est du col Tronchet, pres d’Arvieux,

« Dans cette derniére localité, dit M. Kilian®), des schistes cristallins ver-
détres, en contact avec des marbres et schistes du Trias, passent avec évidence
A une roche éruptive qui possede encore par places la stracture de la variolite.
A Villargaudin, 1l n'y a pas de bréche ('conglomé’rat), mais seulement des mi-
caschistes intercalés dans une sérieisoclinale de schistes triasiques trés calcaires.
Au col Tronchet (Sud-Ouest de Rochebrune ), on constate également I'absence
de bréche, mais les micaschistes trés nets sont toujours en contact avec des
schistes, et surtout avec des marbres rubanés et phylliteux que yattribue au
Trias. » 5

® W. Kiuian. Notes portant les numéros 38 et 47 de 1a liste bibliographique.

™ En réalité, les micaschistes et roches vertes de 1'Alpet, et ceux qui les prolongent au Nord,
vers le col de la Lauze, sont intercalés dans des calcaires et des caleschistes que M, Kilian rapporte
au Trias. Mais les mémes calcaires et calcschistes s'associent, non loin de 13, aux Schistes lustrés.

@ W. Kxuraw. Note n® 47, p. 106,
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Jai visité, en compagnie de M. Kilian, le gisement de I'Alpet. D’autre part,
M. Kilian m’a communiqué des échantillons des roches cristallines du col
Tronchet et de Villargaudin. Nous avons fait connaitre ailleurs ®) les résultats
de notre collaboration dans 1'étude de ces diverses roches. Jaurai d’ailleurs
Toccasion de rappeler quelques-uns de ces résultats au cours de la descrip-
tion pétrographique qui va suivre.

§ I. — ETUDE PETROGRAPHIQUE DES MICASCHISTES,
AMPHIBOLITES ET ROCHES VERTES DE I’EYCHAUDA, DE SERRE-CHEVALIER
ET DE PROREL,

Je décrirai successivement les divers types que I'on rencontre dans la série

cristalline ; puis j'indiquerai en quelques mots leur importance relative et leur
distribution géographique.

Tyer A. Micaschiste quarizitenz sans feldspath. — L'aspect extérieur est
celui d'un quartzite 4 joints sériciteux de couleur grise. La tranche est sem-
blable 4 celle de certains gneiss fins. Queiques variétés sont gris sombre, avec
taches d’ocre.

- Au microscope : quartzite, sans aucune apparence détritique. L'ilménite ne
mangque jamais. Tantot les grains de ce minéral se groupent en paquets; tantot
ils se disposent en zones paralléles  la schistosité. Ca et 14, quelques cristaux
de zircon et d’apatite. Un peu de chlorite. Feuillets minces de mica blanc,
séparant les plaquettes quartzeuses. I y a des variétés trés ferreuses, avec beau-
coup d’ilménite, d’oligiste et de limonite,

Tyee B. Micaschiste blanc sans feldspath. — Ce type passe au précédent par
toute gradation.

L’aspect extérieur est celui d'un micaschiste & mica blanc, plus ou moins
fissile. Le clivage est généralement ondulé ou gaufré, Il est habituellement
éclatant. On voit, sur le fond blanc de ce clivage, des cristaux verts indistincts,
formant taches. '

Au microscope : zones alternées de mosaique quartzeuse, plus ou moins
fine, et"de__fe_uiﬁéts de mica blanc avec un peu de chlorite. Gros cristaux de

""’ W. Kiuaw et P. Termier, Mémoire portant le numéro 59 de la liste bibliographique,
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chlorite développés en travers, Cest-a-dire recoupant les zones. Ces crislaux
résultent d'une épigénie de mica noir. Lilménite est assez abondante. I?l}.r a
souvent des vides rthomboédriques, aux parois rouillées, provenant de la dis-

solution de petits cristaux de sidérose.

Typr C. Micaschistes gris, vert ou noirdire, sans feldspaih. — Ce type passe
e 1 iste eris o t, luisant, gaufré
L'aspect extérieur est un peu variable : schiste gris ou VBl.j lu -",, gau
ou plissoté, fissile et friable, ou bien compact et dur; sc.hlste noiratre, on-
dulé et contourné, avec clivage luisant, d’aspect serpentmeux, et, dans la
cassure, petits lits de couleur claire. I y a généralement de mombreuses

amandes de quartz blanc.

Au microscope : alternance de zones de diverse nalure, les unes presque

i res 5 hlorite avec ilménite et
exclusivement quartzeuses, les autres formées de ¢ | _

rutile, parfois avec grenat; les autres, enfin, constituées par un mélange de

\ ’ 2] et . :
quartz, mica blanc et chlorite. Le sphéne est fréquent. Lilménite est souvent
mélée d'oligiste. Beaucoup de ces schistes sont laminés. On voit alors les

phénomenes bien connus : dispersion du mica blanc, accumulation de la
t. der ot et di i renat, elc.
chlorite sous forme d’amas en chapelet, écrasement et dispersion du grenat, et

2 r b z .8 g s B 4 ]_lOi_I'_
La chlorite résulte, d'une fagon évidente, de 'épigéme du mica

Tyee D. Micaschiste faiblement feldspathique. — Ce type passe aux lrois
précédents. Liaspect extérieur n'est pas modifié par la présence du feld-
spath. ; ‘ gt i
Sauf des cas trés raves, le feldspath est orthose ou albite. Tantét il apparait,
sous forme de petits cristaux allotriomorphes, dans les zones. quartzeuses;
tantdt il forme, soit seul, soit mélé & du quartz, des zones spé(.;l.alfas, plus ou
moins chargées de phylites. 1l est souvent kqo]imsé ou.muscoyl'tlse. Dans;.les
schistes laminés, les zones feldspathiques s'éerasent facilement, et leur méta-
somatose marche d’autant plus vite que 'écrasement est plus inj;ense. ‘

La tourmaline est assez fréquente dans ces micaschistes, surtout dans 1e§
variétés claires, Elle n’est jamais visible &1 ce1l nu, e

Certaines variétés renferment beaucoup d’apalite. D'autres sont grenatiféres.
Dans quelques-unes, on voit des sections, parailssant appart.enir au sys.téme cu-
bique, et épigénisées par un méla_nge de.chlorlte, ﬂe k&folln e.t de mlca_blénc.
Tai déja signalé cette épigénie dans certains galets de micaschistes des conglo-
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mérats de I'Eychauda. Je suis porté a croire que le minéral originel était du
grenal.

Tyee E. Micaschiste fortement feldspathique (gneiss fin), sans amphibole. —
Ce type passe au précédent.
 Laspect extérieur est celui d'un gneiss trés micacé, fissile, se débitant en
plaquettes menues. La couleur est blanche, grise, brunitre ou verdatre. Surla
tranche, on voit alterner des bandes feldspathiques et des bandes phylhiteuses,
les unes et les autres fort minces. :

Au microscope : agrégat, plus ou moins ordonné en zones paralieles, d’or-
those (prépondérant), de microcline (rare), d'albite, d’oligoclase ou d’andésine,
de chlorite (résultant de 'épigénie du mica noir), de mica blanc et enfin de
quartz. Le zircon est fréquent. La chlorite contient du rutile et de I'lménite.
Le mica blanc I'emporte habituellement sur le mica noir; mais, quelquefois,
c'est Iinverse que I'on constate. L'oligoclase et I'andésine sont raves. Il y a
toujours de lapatite.

Tyee F. Amphibolite sans grenat ni feldspath.— Roche noire, ou bleuatre, ou .

vert foncé, montrant 4 I'ceil nu des cristaux plus ou moins gros de hornblende.
Veines de quartz blanc. La roche est lourde. Les plaquettes sont fréquemment
ondulées.

Au microscope : prismes de hornblende vert jaunitre ou vert bleuitre, de
couleur péle, faiblement polychroique. Ces prismes, grossiérement paralléles,
forment au moins les trois quarts de la masse. Un peu de sphéne et d’ilménite.
Quartz fin,

Dans certains bancs, 'amphibole est partiellement transformée en un mé-
lange de chlorite et d’épidote. Quelques variétés sont trés riches en sphéne et
ilménite. Il ya parfois de la calcite secondaire, surtout dansles variétés écrasées.

Jai observé des cas ot I'épigénie de T'amphibole donne naissance a une
épidote spéciale, de basse biréfringence et qui n'a pas la dispersion des zoisites.
Ce minéral se présente en baguettes allongées, qui parfois s'accolent aux
prismes de hornblende et parfois les prolongent. Ges baguettes sont cassées et
rongonnées par un clivage transversal trés grossier, a peu pres perpendicu-
laire a 'allongement. Les cassures et les hiatus amsi produits sont remplis de
chlorite pale. La réfringence, nettement supérieure i celle de 'amphibole, est
celle de I'épidote. '
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La biréfringence est quelquefois nulle; elle est toujours faible et semble ne
dépasser jamais 0,008 ou 0,009: Les cristaux biréfringents s'éteignent paralle-
lement a leur longueur, La couleur est un _]aune tres péle. Le Poiychrmsme est

a peine sensible,

Tyee G. Amphibolite a grenal sans feldspatk —Ce type passe au précédent,
et aussi au type C.

Les grenats sont habituellement visibles & I'eeil nu; et leur diamétre peut
aller jusqu’a 5 millimétres. L'aspect extérieur est celui d’'une amphibolite, ou
celui d’un micaschiste vert, suivant que 'amphibole ou les micas ont la pré-
pondérance. hadls

Au microscope, on voit, en général, une roche zonée, ol alternent des

- bandes presque exclusivement formées de hornblende vert pile, et d’autres
ot s'associent Pamphibole, les micas et le quartz. G et 1a, de gr(?s grer:fats.
Beaucoup de sphéne. Quelquefois, une grande abondance de peu't?-rutﬂes.
Le mica noir I'emporte sur le mica blanc; il est habituellement chloritlsé.

Certaines variétés ne renferment pas de mica, et monirent, au microscope,

_une mosaique d’amphibole et de quartz, avec grenats, rutiles et sphénes.
Le rutile, parfois assez volumineux, est souvent inclus dans le sphéne- ou dans
le grenat. La zoisite (variété«) est fréquente. Les grenals sont faiblement

biréfringents.

Tyee H.  Amphibolite a feldspath. — Ce type passe au précédent. Le grenat
peut étre rare el mén;e manquer.

L’aspect extéricur est 4 peu prés le méme. Ces diverses roches (F,G,H)
montrent habituellement la hornblende a1 ceil nu. Quand elles sont fortement
métasomatosées, elles sont noirdtres, ou vert foncé, avec des joints rouillés.
Elles ne se débitent pas aussi facilement en plaquettes que les micaschistes.
Leur densité, leur couleur, leur ténacité sous le marteau, les rendent aisément
reconnaissables : on peut cependant les confondre avec le type J.

Au microscope, le type H offre la méme hornblende vert péale que les types
précédents (teintes de polychroisme allant du jaune pale au vert bleuétr.e).
Cette amphibole s'associc souvent & du mica noir e1.; a de la muscovite.
Le sphéne est abondant. Dans les interstices de I'amphibole, on ohserve des
cristaux allotriomorphes de quartz et de labrador (ou d’andésine). Les filonnets
de calcite, fes grains d’épidote, les plages de chlorite, se rencontrent presque
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partout. Dans 1a plupart des cas, le quartz est plus abondant que le feldspath. -

Il peut y avoir du grenat.
- Certaines variétés sont trés micacées et tres feldspathlques.

- Le grenat est fréquemment cassé, et plus ou moins résorbé en un melange ;

de chlorite pale et d’ arglle

Tyee J. Roches vertes ou noires massives ou lourdes, ayant T'aspect extérieur

d’ophites ou de diabases laminés. Ces roches sont souvent pyriteuses.

Au microscope, on voit surtout de la chlorite, toujours riche en inclusions

de rutile et d'ilménite. Cette chlorite contient. souvent des lamelles incomplé-
tement, résorbées de hornblende vert pile. Dans l'intérieur des paquets de
chlorite, se sont développés des feldspaths (orthose ou albite), englobant peecili-

tiguement des lamelles informes d’amphibole ou de chlorite. Le sphene est rare. .

Ce type rappelle certaines roches de la Vanoise. ‘

D’autres fois, le microscope résout la réche en un agrégat plus ou moins fin
'de hornblende et de zoisile (variété «), avez un peu de quartz, et des filonnets
nombreux d'épidote et de calcite. La chlorite est alors rare, ou méme absente.

Enﬁn beaucoup d’échantillons verts ou noirs, d’apparence massive, se '

résolvent, au microscope, en amphibolites des types ¥, G ou H.

La liaison entre le type J et les trois Préc‘édents n'est pas douteuse, puisque-
c'est, dans les quatre, la méme amphibole qui est le minéral caractéristique.
Mais je crois que F, G, H sonit des schistes métamorphiques, rendus cristallins,
par 'influence plus ou moins prochaine d'une roche intrusive basique : au lieu

que J représente, pour moi, la roche éruptive elle-méme, fortement métaso-
matosée,

IMPORTANCE RELATIVE ET DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DE CES DIVERS TYPES CRIS-
TALLINS. — Les types A, B et C, c’est-a-dire les micaschistes quartziteux et les
schistes quartzo-sériciteux sans feldspath, sont, de beaucoup, les plus répandus.

Uls régnent seuls au col de Prorel, et dans la longue bande cristalline qui des- .

cend, au Nord de ce col, vers.Chantemerle. De méme, & I'Est et au Nord de
Serre-Chevalier, en-dessous de la cole 2400, on ne trouve que ces micaschistes,
avec quelques rares intercalations de micaschistes feldspathiques (type D). Ce:
sont eux encore qui forment le lambeau cristallin_de 1a Créte-de-Mal-Parti.
L'immense majorité des galets des conglomérats de I'Eychauda — abstrac-"
tion faite des galets de quarlz — se rattache 4 ces mémes types. Et-1a ou les

8.
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micaschistes perdent la prépondérance, comme 4 Serre-Chevalier, ils restent
encore trés fréquents.

Les amphibolites ne sont abondantes que dans le haut de Serre-Chevalier
(au-dessus de 2 oo metres d'altitude) et dans le lambeau cristallin de la
« Butte des Galets », 4 TEst du col de Méa. Les types I, G et H se mélangent, et
aucun n'a une prépondérance marquée sur les autres. J'ai trouvé un galet
d’amphibolite dans les cohglomérats du col de la Pisse : la hornblende y est
entierement transformée dans cette épidote spéciale que jai décrite. Au som-
met de I'Eychauda, ot la prépondérance appartient aux micaschistes feldspa-
thiques D et C, on rencontre aussi quelques roches, noiratres et lourdes, qui se
résolvent, au microscope, en chloritoschistes & grenat, rutile, sphéne et feld-
spath, mais qui sont, suivant toute yraisemblance, des amphibolites & horn-
blende chloritisée.

Les gneiss fins (type E) se rencontrent surtout é Serre-Chevalier, dans la
partie haute de la butte (au-dessus de 2 foo métres), et principalement au
sommetl (cote 2 492 métres). On en trouve aussi a I'Eychauda; mais ils y sont
beaucoup mois abondants que les micaschistes faiblement feldspathiques
(type D).

Enfin les roches vertes du type J, c'est-a-dire celles qui ne sont pas de sim-
ples amphibolites F, G ou H, métasomatosées, n'affleurent qu'a Serre-Cheva-
lier (aréte Nord, & un kilométre environ de la cime 2/492) et sur le versant
Sud de la « Butte des Galets ». Dans ces deux gisements, elles s'associent & des
amphibolites et & des gneiss fins.

§ II. — GNEISS PORPHYROIDES DE SERRE-CHEVALIER.

Je consacre un paragraphe spécial & 1'étude des gneiss porphyroides. On ne
les trouve qu’a Serre-Chevalier, au Sud-Ouest de la cime cotée 2492, et &
une quarantaine de meétres en dessous de cette cime. Cet affleurement unique
est indiqué (avec une exagération voulue) sur la carte géologique au 5o0.000°
(fui ‘est jointe & ce mémoire et sur la carte au 80.000° (feuille « Briangon »).

Quand on est au col de Serre-Chevalier (col a1'Ouest de la cime 2492) et
que Yon regarde vers 'Fst et vers 1a cime, on apercoit sur la droite, & 60 métres
environ au—dessus du col, un affleurement rocheux de couleur noire. Cest
dans la divection de cet affleurement qu’il convient de gravir la pente, si1l'on
veut rencontrer les gneiss,
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" Alabase de la pente, reposant sur le Malm du col, on traverse d’abord des
schistes trés luisants, fissiles, un peu gaufrés (Flysch), épais de 4 ou 5 métres.
Puis on trouve un Pétil; affleurement de poudingue trés serré, a galets cris-
tallins.

Plus haut, et jusqu'aux gneiss, on ne voit que du gazon et des éboulis
de micaschistes et de gneiss. Les débris de gneiss porphyroide deviennent de
plus en plus nombreux au fur et & mesure que I'on s'éléve. _

L’affleurement noir, vu d’en bas et vers lequel on marche, est formé d’am-
Phiboiites grenatiféres (1), irés massives, Plongeant faiblement au Nord. Clest
sous ces amphibolites, et d’ailleurs séparés d’elles par des micaschistes verts, trés
durs, epals de 5 ou 6 métres, que I'on voit affleurer les gneiss. L'affleurement
de ces gneiss n’est visible que sur 10 ou 12 métres de longueur et sur 2 métres
d’épaisseur. A droite, 4 gauche et en dessous, les roches sont cachées par les
éboulis. Au sommet de P'affleurement, le banc de gneiss porphyroide, plon-
geant au Nord, s'enfonce nettement sous les micaschistes verts, qui servent eux-
mémes de substratum aux amphibolites.

Ce qui domine, et ce qui attire surtout les regards, c’est un gneiss porphyroide,
ou gneiss willé, trés micacé (un peu de mica noir et beaucoup de mica blanc),
a gros cristaux d’orthose, rappelant les plus beaux types de la Levanna et du
Grand-Paradis. Mais il y a aussi, alternant avec ce gneiss, des leptynites
blanches 4 peu prés dépourvues de micas, et des gneiss clairs, intermédiaires
entre ces deux variétés extrémes, quant a la grosseur du gram et quant a la
teneur en minéraux Phy]hteux

Les plus grands cristaux d’orthose se trouvent dans les variétés les plus mi-
cacées. La dimension de ces cristaux atteint alors, exceptionﬁeﬂement, 5 cen-
timétres, et fréquemment 2 centimétres. Ils sont idiomorphes, et oat la forme
de tablettes épaisses paralléles 4 ¢' (o10) et bordées par les faces m (110),
p (001) et ax (201). Le rapport entre I'épaisseur et la plus grande largeur des
tablettes est, en moyenne, celui de 1 a4 3. Toutes les arétes sont émoussées;
souvent, méme, les bords de la tablette sont écrasés et le cristal prend alors la
forme dune lentille ou d'une amande. Aucune face n'est plane, pas méme
la face ¢! (o 1 0) Toutes sont bossuées et guillochées : et dans les cavités, des
lamelles de mica blanc adhérent fortement & la paroi feldspathique. Quand

® Du type G décrit au paragraphe précédent, avee transformation d'une partle de I'amphibole
en epidote asfuible biréfringence.
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on casse ces gros cristaux, on s'apercoit qu'ils sont, presque.tous, assemblés
suivant la loi de Carlsbad. : 5

Examinés 4 T'ceil nu, sur la tranche, les échantillons micacés & grands cristaux
d’orthose montrent un fin zonage, paralléle a la stratification, qui fait alterner.
des bandes grises ou blanches avec des bandes verdatres. ’épaissel.lr.de ces
bandes alternées est trés variable; elle descend souvent & moins de 1 millimétre.
La nature des bandes grises ou blanches ne peut élre discernée a 'ceil nu :
mais on voit aisément que les bandes verdatres sont composées surtout de
mica blanc, avec un peu de mica noir chloritisé. Dans cette succession de
bandes trés minces, les gros cristaux d’orthose apparaissent sporadiquement,
séparés les uns des autres par des intervalles variables (habituellement 1 ou
2 centimétres); et la distribution de ces cristaux, de méme que leur grosseur,
n'est soumise & aucune régle. : : :

.En regardant attentivement les gros cristaux d’orthose, on s'apergoit que
tous, ou peu s'en faut, sont enveloppés de mica blanc. Ce manteau de mica
se referme tout autour du cristal, et se poursuit dans la roche ambiante par
une des bandes verdatres dont j'ai parlé. Bien entendu, les faces ¢* (o10) des
gros feldspaths sont, au moins grossierement, paralléles & la stratiﬁcatim.} du
gneiss. De sorte que les tablettes d’orthose sont incluses dans ‘1es feuillets
phylliteux de la roche et posées & plat dans P'intérieur de ces feuillets. ;

- Le clivage des gneiss est d’ailleurs ondulé, du moins en général, Plus il est

ondulé, plus I'écrasement des bords des tablettes feldspathiques devient

manifeste. . _ 5

- Les leptynites forment, au milieu des gneiss, de petites bandes blanches,
épaisses de 3o centimétres au maximum. Elles confinent, habitueﬂefnent, a
des gneiss trés micacés, zonés, ot les cristaux d'orthose sont relatl.veme.nt
petits (0%5 ou1 centimétre de largeur), et c'est seulement & une certaine dis-
tance de la leptynite que le gneiss redevient réellement porphyroide. La lep-
tynite elle-méme est a grain trés fin: ony voit de petits grenats roses. :

" Les variétés intermédiaires sont des gneiss d'un blanc verdatre, trés faible-
ment micacés. Sur la tranche on voit de petits feuillets phylliteux, mais trés

minces et discontinus. Le fond de la roche est leptynitique; mais il y a de

nombreux cristaux d’orthose, relativement gros (jusqu'a 3 cenlimétres), posés
a plat dans le gneiss. Ces cristaux, distribués sans aucune rf‘agle, 5011.t toujours
placés dans un feuillet phylliteux. De méme que dags 18? gneiss trés micacés que
Jai déerits en premier lieu, ces gros feldspaths sont idiomorphes, au moins
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vaguement. La compression et I'étirement les ont souvent transformés en des
sortes d’amandes. Parfois, méme, les bords de ces amandes sont amincis et
étirés; et tel cristal dont lalongueur originelle était, par exemple, de 15 milli-
métres, est transformé en une lentille, 4 prolongements aigus, dont la longueur
totale s'éléve 4 25 millimetres.

Tel est, 4 I'cerl nu, Taspect des gneiss porphyroides de Serre-Chevalier et
des leptynites qui s’y associent. I est & peine besoin d’ajouter que ces roches,
habituellement de couleur claire, grises, gris verditre ou méme blanches, sont
parfois souillées de produits ocreux. :

Je passe aux résultats de I'examen microscopique. |

Dans les gneiss zonés, qui sont la variété prépondérante, les feutllets phyl-
litenz sont formés de quartz allotriomorphe, de mica blanc et de mica noir
presque toujours partiellement, et, quelquefois complétement, chloritisé. Le
feldspath, dans ces zones phylliteuses, n’apparait généralement qu'en trés gros
cristaux. Il y a souvent de petits grenats, de trés petits zircons, de I'apatite

- limpide. Les oxydes de fer sont rares. La chlorite contient, comme presque

toujours, beaucoup de rutile. :

Le mica blanc est trés prédominant : il y en a au moins deux fois autant
que de mica noir. Le quar'tz est en proportion trés variable. Quelquefois les
feuillets phylliteux sont presque exclusivement formés de mica blanc. Les
feuillets de mica blanc et de mica noir sont paralléles au clivage du gneiss. Ga
et la, il y a de gros cristaux de mica noir, ou encore des paquets de petits

cristaux de ce méme minéral. Ces gros cristaux, ou ces paquets, sont parfois

fragmentés et trongonnés par le laminage. ool s
- On voit quelquefois beaucoup de rutile dans les feuillets phylliteux, méme
sans qu'il y ait de la chlorite. Ce rutile est toujours en trés petits cristaux.
Les bandes blanches ou gris clair, qui alternent avec les feuillets phylliteux,
sont formées d'une mosaique granulitique de quartz et d’orthose, ou de quartz,

‘d’albite et d'orthose, ou de quartz, d’orthose, de microcline et d’albite, ou

enfin de quartz, de cryptoperthite et d'albite. A cette mosaique se mélent
parfois quelques phyllites, sous forme de feuillets larges, grossiérement

paralleles au clivage du gneiss (et c’est presque toujours du mica blanc), ou -

sous forme de petits cristaux inclus dans les feldspaths, ou sous forme de
feuilles délicates entourant les plus gros d’entre les grains feldspathiques. Il y
a aussi de trés petites aiguilles de mica blanc, développées ¢ et 1a par métaso-

“matgse, mais qui ne peuvent se confondre avec les autres.
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La mosaique granulitique est généralement Lres fn_)e. Ca et 1a, .cependant,
le grain sexageére, et I'on voit des paqueis '.de cristaux ailotrlomorph?§ '
enchevétrés, d’albite, d’orthose ou de microcline, ou les plus gros peuvent
atteindre 3 millimétres. : _ :

Hya, dans la mosaique, fort peu de rutile et d’'lménite. Parfms. on ren-
contre de petits grenats, souvent résorbés en un mél.ange de ch,iorltfa et, de
kaolin. Ces grenats sont fréquemment enveloppés de mica blanc. L'apatite n'est
pas rare. R fo T | ak} .

Les leptynites ne différent point des bandes blanches que je viens de’ dec‘mre.
Les gneiss que jai aPPelés intermédiaives ne sont que des gneiss zonés ou les
feuillets phylliteux sont rares et trés minces, et ou les ])fmdes granuhtu.lues
ont une large prépondérance. Hn’y a, en somme, aucune différence essentielle
entre ces divers types. ' . :

Je citerai, par contre, un type exceptionnel. Cest un petit .banc, épais de
15 centimétres, d'un greiss d mica noir el a gros grenats. Ge gneiss ne .1‘1?nfcrme
pas de mica blanc. Le mica noir, trés abondant, est un p(lau c‘hlormsé. Les
grenats, qui mesurent fréquemment 3 ou 4 millimetres de diamétre, sont fqr.t
nombreux. Ils se sont développés, aprés tous les autres minéraux, dans les
zones: les plus micacées. Ils contiennent de gros cristaux de mica noir, des
sphénes brunatres, de ilménite en files orientées, du quartz et des feldspaths.
Tout autour du grenat il y a un manteau de mica noir. Quelques grenats se
résorbent en chlorite pale et en argile. L’apatite est abondante. Entlje les zones
micacées régnent des zones granulitiques formées de quartz, d’albite, et sur-
tout d’orthose. Dans les zones micacées, quelques cristaux d’orthose se sont
développés, englobant des feuillets de mica et repoussant .igs‘ a‘u'tres feuillets
autour d’eux. La dimension de ces orthoses peut aller & 3 millimétres.

Les gros cristaux de felclspath potassique des gneiss ?onés et des gneiss' int’er—
médiaires sont toujours — comme cela se voit a T'ee1l ooy ellvel'f)PPes .dun
manteau, plus ou moins épais, de mica; et touf conliennent des inclusions,
‘idiomorphes pour la plupart, du méme mica qui forme le manteau. Lt? man-
teau de mica se prolonge; autour du feldspath, en une zone phylliteuse.
Celte zone se rouvre parfois, 4 peu de distance, autour d'un autre feldspath :
‘mais il n'y a aucune régle 4 celte réouverture. ,

Les gros feldspaths potassiques sont, le plus souvent, de 'lortho.sia, par-
fois de Panorthose, plus rarement du microcline largement perthm.sé, ou
encore de la cryptoperthite. Ces diverses natures de feldspath polassique se
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mélangent dans le méme banc de gneiss. Les cristaux sont fréquemment assem-
blés suivant la loi de Carlshad. Le clivage ¢ (010) est toujours & peu prés paral-
lele au chivage du gneiss.

Les bords de chaque tablette de feldspath polassique sont plus ou moins
¢erasés. Les débris du bord écrasé, recollés par un peu de quartz, forment, &
droite et & gauchc'de la section feldspathique dont on regarde la tranche, des
prolongements pointus, longs de quelques millimétres jJusqu’a plus de 1 centi-
melre, et qui disparaissent dans le graduel resserrement des feuillets de mica.
Quelques cristaux sont, en outre, légerement tordus. D’autres sont cassés en
deux morceaux, avec un faible hiatus entre les deux fragments. Le laminage ne
va jamais jusqu'a la dispersion de la tablette fragmentée; et I'étirement subi par
le gneiss, postérieurement an développement des grands cristaux de feldspath
potassique,ne m'a paru nulle part dépasser la proportion de 60 ou 70 p. 100.
I'étirement réel est généralement bien inférieur.

Les gros cristaux de feldspath potassique renferment souvent des grains
arrondis de quartz, Ils ne présentent que des traces de kaolinisation.

Les cassures, assez nombreuses, qui traversent {a roche, sont remplies
docre, ou de quartz, ou de chlorite secondaire.

Il résulte de cette étude lithologique des gneiss porphyroides de Serre-Che-
valier que ces gneiss sont hétérogenes, et qu'ils sont formés d'une alternance

- de zones trés minces, ayant au maximum 3o centimétres d’épaisseur, et de

composition chimique différente. Les unes sont quartzo-Phyﬂiteuses, et riches
surtout en mica blanc: les autres sont leptynitiques, cest-d-dire constituées
par une mosaique granulitique de quartz et de feldspaths alcalins divers. Les
unes et les aulres peuvent éire grenatiferes. Clest dans les zones phylliteuses
que se sont développés les gros cristaux de feldspath potassique qui donnent
au gneiss sa physionomie porphyroide. Ces gros cristaux ont pris naissance aprés
la cristallisation des phyllites, en écartant tout autour d’eux, au fur et & mesure
quils s'accroissaient, les feuillets du mica, et en englobant des parcelles
détachées de ces mémes feuillets. Ce développement est analogue a celui (que
Jai décrit autrefois()) de I'orthose et de Ialbite dans beaucoup de schistes
cristallins du Permien de la Vanoise; analogue aussi au développement des
gr_eim'ts dans les micaschistes. Quand les gneiss de Serre-Chevalier renferment

(' P, Terurer. Ftude sur la constitution géologique du massif de la Vanoise, Bull. des Serv. de
la Carte geol., t. 11, n® 20, p- 39 et suiv.

BRIANCON ET VALLOUISE, 9

IMPRIMENIE NATIONALE.




66 LES MONTAGNES ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE.

du grenat, ce minéral y est, comme les gros feldspaths, nettement postérieur
aux phyllites : il conlient méme, ¢a et 14, des grans de la mosaique granuli-
tique (quartz, orthose ou albite).

Les gneiss porphyroides de Serre-Chevalier ne different donc des gneiss fins,
décrits sous le nom de type E aa paragraphe précédent, que par le développe-
ment des gros cristaux de feldspath Potassiquc. '

Fntre les gneiss porphyroides et les amphibolites grenatiferes qui les sur-
montent, s'intercalent, comme je Tai dit, des micaschistes verts, trés compacts,
épais de b ou 6 méetres. Ces micaschistes ont un clivage ondulé, trés brillant,
de couleur vert foncé. ‘

Au microscope, 1ls se résolvent en zones alternées de mica noir, entiérement
chloritisé (avec séparation de rutile, sphene et ilménite), de mica blanc
(feullets plus rares et discontinus), et d'une mosaique de quartz et d’orthose.
De trés petits grenats accidentent les diverses zones. Cette roche ne différe pas
beaucoup du gneiss & mica noir et a gros grenals dont j'ai signalé T'intercalation
au milieu des gneiss porphyroides. D'autre part, elle est fort semblable i celles
qui, 3o mélres environ plus haut, surmontent les amphibolites et constituent
le sommet méme de la montagne (cime 2492). La roche du sommet est un

- gneiss & grain {in, riche en mica blanc et en chlorite, fissile, se débitant en
plaquettes trés menues, de couleur un peu verdatre. I’ examen microscopique
y montre des zones phylliteuses (mica noir enticrement chloritisé et mica
blanc), et des zones feldspathiques renfermant quartz, orthose (abondant),
andésine ( rare), et queiques ZITCOLS.

La série cristallme qui surmonte immédiatement les gneiss porphyroides
présente donc, de bas en haut, les types suivants : . des micaschistes verls,
trés compacls, qui sont, en réalité, des gneiss trés fins du type E, précédem-
ment décrit, et qui ne différent par rien d’essentiel d’'un gneiss & mica noir
el & gros grenals, intercalé dans les gneiss porphyroides : épaisseur, 6 métres

environ; b. des amphibolites grenatiféres, offrant les trois variéiés précédem-

ment décrites (F, G, H) : épaisseur, 25 metres; ¢. des gneiss fins, trés micacés,
du type I, beaucoup moins 601]1Pacts et beaucoup plus fissiles que les gneiss a,
mais, en réalité, différant trés peu de ces gneiss : épaisseur, 8 ou 10 mélres
(ces banes forment la cime de la montagne ). _
Jai dit que Iaffleurement des gneiss porphyroides n'est visible que sur 10
ou 12 métres de longueur et sur 3 meétres (au maximum ) de hauteur. La base
de ces gneiss est cachée par un ¢éhoulis qui descend jusqu'an substratum de
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Flysch. Des éboulis cachent aussi, & droite comme & gauche, le prolongement
en direction des bancs porphyroides. .

Sur I'aréte Est de la montagne (aréte qui descend au col de la Ricelle), les
amphibolites reposent sur des micaschistes ot prédomine le type B. Nulle part
on ne voit, dans ces micaschistes, s'intercaler des gneiss pori)hyroides. A mi-
chem.in entre la cime 2492 etle col de la Ricelle, affleure un banc de poudingue
a pelits galets cristallins, en dessous duquel reprend la série micaschisteuse.

i Surle ver§ant Ouest de la montagne, on observe le passage des amphibolites.
En dessous de .ces roches 1l n'affleure que des micaschistes, olt prédomine
encore le type B. On peut dire la méme chose de I'aréte Nord et du versant
Nord-Est. Les gneiss porphyroides n'apparaissent nulle part.

' Silon tient compte de I'inclinaison des bancs qui, dans I'ensemble, plongent
faiblement vers le Nord, mais qui présentent, un peu au Nord-Est de I'affleu-
1‘(3]11(31.11; des gneiss porphyroides, un brusque relévement, on voit que ces gneiss
devraient, tout au moins, affleurer sur Paréte Est et sur le versant Nord-Est:
et.i"on observe que, 14 ot ils devraient affleurer, ils sont 1'emp1acés par de;
micaschites des types B, D ou E. Il faut donc admetire, ou que les gneiss
A[)OT‘Ph)’l‘Oid(:‘S forment, dans la série cristalline de Serre-Chevalier, une interca-
lation lenticulaire, ou quils passent latéralement a des micaschistes.

Aprés avoir, au début de mes explorations, admis que les gneiss porphy-
roides 11’étaiel}t qu'un accident de structure des micaschistes, j’ai' longtemps
cra & l'mdépendance compléte de ces deux types de roches. L’analogie frain—
pante des gneiss porphyroides de Serre-Chevalier et des gneiss porphyroides
de la Levanna et du Grand-Paradis, et, dautre part, le conlraste apparent (trés
grand de prime abord) entre ces gneiss et les micaschistes qui, sur aréte Est
et sur le Yersant Nord-Est, occupent la place ot 'on s'attendrait & les rencon-
trer, ces deux raisons, dis-je, m'avaient conduil i cette idée que les gneiss en
q’uea?ti.m.l forment une simple lentifle, témoin d’une ancienne nappe charriée
d’origine 1(?1ntaline, i'!lentiﬂe associée, par les hasards du charriage, an pa-
quet, charrié lui aussi, des micaschistes et des amphibolites®. On verra plusloin

M G’est. sous I'empire de cette idée que, sur la carte géologique au 1/80.000° (feuille « Brian-
gonn), jai donné A _i’afﬂem‘ement des gneiss porph_yl'oides de Serre-Chevalier la couleur et le
syn:])(ﬂc ( RX) des gneiss du Piémont. Jexplique ainsi ma pensée dans la légende de la carte :
«1’identité est compléte avec les roches, probablement permo-houilléres, dz la Levanna et (il;

Grand-Paradis; : i hle & 4ol
and- Pala.dls. et le lambeau en question semble étre un témoin d'une nappe de recouvrement
venue du Piémont. » i
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que l'origine piémontaise dela « quatriéme écaille » n'esl pas douteuse. L'hypo-
thése d'une origine spéciale pour les gneiss porphyroides de Serre-Chevalier
w'était donc pas invraisemblable.

Mais I'étude pétrographique, reprise pour la dixieme fois peut-étre, el com-
plétée par 'examen de nouveaux échantillons, ne me permet plus aujo'ul‘d’hui
de conserver cette hypothése. Je suis maintenant convaincu — comme je I'élais
au début de mes recherches, mais avec mfiniment plus d’éléments de convic-
lion — que les gneiss porphyroides de Serre-Chevalier ne dufférent point essentielle-
ment des gneiss fins de la méme monlagne, et que le faciés porphyroide n’est
quun accident local du faciés des gneiss fins (type IX). En d’autres iermes,
je crois que les gneiss porphyroides paSsenl latéralement & des gneiss fins, el
méme 2 des micaschistes, et qu’ainsi ces gneiss porphyroides ne se séparent pas de
la serie cristalline ou tls s'inlercalent. Toule cette série 3 micaschistes, amphiboliles,

gneiss porphyroide, est due au méme mélamorphisme et s'est formée au méme licu.

§ III. — ORIGINE LITHOLOGIQUE DES ROCHES CRISTALLINES
DE LA QUATRIEME ECAILLE.

J'ai vaimement cherché une explicaﬁou satisfaisante de la cristallinité des
assises de I'Eychauda, de Serre-Chevalier et de P}'orei, jusqu’au jour de la
découverte, par M. Kilian, & I'Alpet, prés du Mont-Genévre, d’assises ana-
logues. :

En 1895®, dominé par Tidée inexacte de Lidentité des micaschistes de
I'Eychauda et des conglomérabs galets cristallins, tantot j’inclinais A attribuer
au dynamo-métamorphisme le pouvoir de transformer, non seulement en mi-
caschiste, maisrme‘mf; en gneiss porphyroide et en amphibolite, une bréeche &
petits débris de quartz, de micaschistes, de gneiss et de calcaire; tantot, recu-
lant devant 'invraisemblance de cette hypothése, je faisais appel a I'intervention
de roches éruptives s'imsinuant au-dessus des conglomérats du Flysch el les

transformant en gneiss, amphibolite ou micaschiste.

8
Aujourd’hui Thésitation n’est plus possible. D'une part, la série cristalline
en question n'est pas en place; c'est un témoin d'une nappe venue de UEsl;

Cautre part, les assises cristallines découvertes par M. Kilian, non seulement

al'Alpet, mais encore au col Tronchet et a Villargaudin, sont, an’en pas douter,

M P. Teruien, Mémoire portant le numéro 29 de la liste bibliographique. .
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de laméme nature que celles de 'ychauda, de Serre-Chevalier et de Prorel (),
Celles-ci ont done la méme origine lithologique que celles-1a.

Je suis amsi condwt & dire quelques mots des schistes cristallins de T'Alpet,
du col Tronchet et de Villargaudin. Ces schistes ont été sonmmairement décrils
par M. Kilian, Plus récemment nous avons publié, M. Kilian et moi, les dia-
gnoses détaillées de quelques échantillons typiques ., Les lignes qui vont suivre
contiennent un certain nombre de 1‘enseignemenls nouveaux, et 1‘appeﬂent, en

les précisant, les indications déja publiées.

L’Avpur, — Dans la vallée de 'Alpet et dans la créte, dite de Serre-Thibaud,
(ui domine ce vallon & T'Est, les roches cristallines qui ont fa prépondérance
sont des micaschistes de couleur foncée, appartenant aux types G ou D de I'Ey-
chauda. La chiorite {'emporte généralement sur le mica blane. Il y a souvent
heaucoup d’hématite rouge, provenant sans doute de 1'épigénie de la pyrite :
quand elle est trés abondante, le schiste parait, a P'eeil nu, souillé de taches
rougedtres ou lie de vin. Entre les zones de phyllites courent des zones granu-
litiques de quértz, d’orthose et d’albite, avec séricite confusément développée.
La roche est souvent plissotée, écrasée et laminée.

On trouve aussi, mais seulement a I'Alpet, des cornes d'un gris de cendre ou
de fumée, parfois jaunﬁtres ou verditres, & cassure esquilleuse, a esquilles
translucides, d'une rés grande compacité. On n'y discerne, & P'eeil nu, que
quelques paillettes de mica blanc. Ces cornes dures aflleurent dans le vallon
méme de I'Alpet, non loin des conglomérats & gros galets cristallins et calcaires.
Au microscope, elles se résolvent en un feutrage confus de séricite trés courte,
avec un peu de chlorite trés pale, lequel feutrage englobe du quartz grenu, en
files paralléles et en Paquefts irréguliers, de rares cristaux informes de feldspath
alcalin et des grains de pyrite. Ga et 1a apparaissent des feuillets plus larges de
mica blanc. La structure est celle d’une cornéenne de contact granitique (hornfels).
Quelques échantillons ne montrent pas de chlorite, mais seulement de la fine
séricite, avec quartz, orthose et albite : ce sont les plus durs. Leur cassure
ressemble parfois 4 celle du silex.

Un fait d’'une haute mporlance, el inapergu jusqu'ici, c’est Pexistence, dans

@ Jai déja dit que, pour compléter I'analogie et la rendre plus [rappante, il existe & I'Alpet,
collés aux assises cristallines, des conglomérats & galets cristallins et & galets triasiques, identiques
a ceux de I’Eychauda. 5

@ Notes portant les numévos 38, 47 et 59 de la liste bibliographique.
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cette formation de cornes dures, de banes dont T'origine sédimentaire n’esl pas
douteuse. Ces bances sont constitués par une roche jaunatre, d’aspect cornéen
ou pétrosiliceux, tout aussi dure et lenace que les cornes voisines. Sur la
tranche on voit, méme & U'eeil nu, de trés petits galets blanchéatres. Au mi-
croscope, laroche se résout dans le méme feutrage quarlzo-sériciteux, ci-dessus
décrit. Mais on y voit, en plus, des galels nels de quartz et de quartzite. Cesl
un  gres fin, argiieux, transformé en cornéenne par le méme métamor-
phisme qui a dénaturé les bancs voisins, mais ayant gardé, aprés sa trans-
formation, son caractére détrilique, grace & la présence de quelques galets
relativement gros. Il devient dés lors évident que les autres cornes sont aussi
d’origine sédimentaire : c’étaient des sédiments plus fins, mais de la méme
nature (probablement argiio—sableuse).

Fnfin Ton rencontre, & T'Alpet et a Serre-Thibaud, des roches dun
verl sombre, noirdtre ou bleuatre, relativement lourdes. Au microscope on
reconnait que ce sont des amphibolites chloritisées. La plus grande partie
de 1a masse est faite de chlorite, contenant des grains de sphéne, de longues
baguettes de zoisite o, des plages encore imntacltes de hornblende vert
bleuatre, du grenat, de 1’apal;ite. Ca et la, dans la chlorite, apparaisse.nt des
feldspaths, de Torthose ou de Lalbite. Ces feldspaths ne sont pas kaolinisés,
mais ils sont fréquemment cassés. Certains échantillons ne renferment pas de
feld,spath : on n'y voit, dans les interstices de la chlorite ou de P'amphibole,
qu'un peu de quartz. Toutes ces amphi])oli‘tes sont identiques & de certaimes
roches de Serre-Chevalier.

Au fond du vallon qui sépare Serre-Thibaud des escarpements calcaires du
Chaberton, on observe un autre affleurement de roche cristalline , déja signalée
par MM. Cole et Gregory sous le nom de greenstone schisl (), 1’échantillon qui
m’a été communiqué par M. Kilian est une roche compacte , d'un noir bleunatre.

Au microscope on y voit du quartz trés fin, de la chlorite trés abondante,
de I'épidote en longues baguettes et du glaucophane. L’épidote est de ce type
a biréfringence variable que jai signalé & Serre-Chevalier et 4 1a « Butte des
Galets ». La chlorite est lrés polychroique, avec une teinte vert bleu foncé. 0 y
a beaucoup de sphéne. On pourrait donner 4 cette roche le nom de prasinite.
Je ne doute pas qu’elle ne soit le produit de la métasomatose d'un gabbro.

Un peu au Nord de I'Alpet, dans laréte du col de la Lauze, M. Kilian m’a

® @G. A, J. Cort et J. W. Grecory. The variolitic rocks of Mont Genévre. Quarterly Journal,
46, 189o. '
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monlré d’autres roches cristallines, intercalées dans des calcaires i plaquettes
marmoréennes et dans des caleschistes. Ce sont des micaschistes vert foncé,
qup{qucfois rougedtres ou lie de vin, parfois aussi noiratres; le plus souvent
violemment plissolés et contournés. Au microscope on recommail des variétés
des types D et E de 'Eychauda : zones phyHiteuses formées de chlorite (épi-
génie du mica noir), de mica blanc et de quartz; zones granulitiques, d'or-
those, d’albite et de quartz. _H y a, ¢ et 1a, dans les feuillets phylliteux, des
feldspaths relativement gros, qui font songer aux gros orthoses des gneiss
porphyroides de Serre-Chevalier.

Dune fagon générale, le laminage et I'éerasement paraissent avoir 66 plus

mtenses au col de la Lauze qu'a I'Alpet, et plus intenses aussi & I'Alpet qu’a
I'Eychauada.

Cor. TroncuET. — Du gisement du col Tronchet, Jai un échantillon de
variolite et plusieurs échantillons de micaschistes.

La variolite montre des taches vert clair, rondes, sur un fond vert foncé. Les
globules sont formés d'un fouillis d’aiguilles d’épidote. Les interstices des
globules sont remplis par de la chlorite, avec un peu de quartz et de feldspath
secondaires, des sphénes bruns et des cristaux d’épidote, plus courls que ceux
des globules, et disposés sans_ordre. C’est une variolite métasomatosée. ’

Les?' micaschistes sont vert clair, a clivage biillant et & plissotements aigus.
Au microscope, ils montrent du quartz, de la chlorite, du mica blanc, parfois
du feldspath. La chlorite renferme beaucoup de sphéne et d’ilménite. Le
feldspath est surtout de I'albite. I’ensemble ne différe pas de certains schistes
de I'Eychauda (type D) et fait songer & diverses roches de la Vanoise.

Vitrarcavnin, — Je n'ai, du gisement de Villargaudin, qu'un schiste quartzo-
sériciteux, gris, verditre ou noiratre, a-clivage conlourné, mégalement écla-
tant. Au microscope on reconnait le type B de I'Eychauda : zones quartzeuses

grenues et minces feuillets sinueux de chlorite ou de mica blanc, avec plus ou
moins d'ilménite. :

2. . o [ . . )y . ]
Si Ton considére les roches cristallines de 1’Aipet, de Serre-Thibaud, du
col de la Lauze, du Chaberton, du col Tronchet, de Villargaudin, comme
formant une seule série, on trouve dans cette série tous les types de la série

de I'Eychauda, saufle type gneiss porphyroide. :
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ioie éruphi ‘on Ir lans les deux séries (roches J
Les roches d’origine éruplive que Ton trouve dans les de (

de la «Butte des Galets» et de Serre-Chevalier, prasimite du Chaberton,

E s ) ‘
10l ) p oc elles Vexplication du métamor-
variolite du col Tronchet), apportent avec elles Pexplica

phisme.' Ces roches sont, indubitablement, des gabbros métasomatosés,

gabbros qui étaient sans doute , avant leur métasomatose, fort semblables, sinon
identiques, aux gabbros du Mont-Genevre. o | .
D’autre part, on ne peut plus douter que lcs cornes de l'Alpet.l’l(‘. st);(ia?i
Corigine sédimentaire, puisque quelques-unes (l entre elles ont gar(le’ ) 1.]1.?1 gré
leur métamorphisme, des témoins incontestab.ies de leur natu-re détrilique.
Ces cornes sont — ce que d’ailleurs elles paraissent étre de ])1‘1]'_"[1-0 ab01'§]; -
des sédiments argilo-sableux transformés en hornfels par le voisinage d'une
roche profonde. : ’ -__ .
On voit ainsi, presque au contact P'une de 1aull1‘e, 1;1. roche er}lptl\-e el le
sédiment qu'elle a métamorphosé. (Uest donc a T'mtrusion dfa .gahbros, P}us
ow moins analogues a ceux du Mont-Genévre, dc‘ms (105‘5 Se(hmgnts argilo-
sableux plus ou moins analogues & ceux qui, non‘ lom de Ll , sont devenus (.1%
Schistes lusirés, clest, dis-je, & cette intrusion quil faut attribuer la ]“).rodu_m_:lon
des roches cristallines de T'Alpet, du col de Ja Lauze, de -Serre..—Thlbaud ! du
col Tronchet et de Villargaudin; et c'est donc ausst & de.f% mtru.swns .d_t_-. méme
nature quil convient de rapporter e 1)1él.amorplnsme (le.s. micaschistes, des
gneiss, et des amphibolites de 1’Eychau(1a, de Serre—CheV-aher et d(j, Prorei. d
Cette opinion, que Jai déja émise 1l y a -q‘ue]ques mm_s(‘) et qui ’me .13;1§a‘1L
aujom‘d’hui fondée de facon inébranlable, differe un Pe’l‘l de celle qu'avait, (I(:s
I'abord, proposée M. Kilian, & {a suite de ses beﬂe‘s (lecctu\?er.tes de 1 1898 2),
M. Kilian était tenté de voir, dans la plupart des assises ¢ ‘1sta1hnes' de | Alpfa-h
de Serre-Thibaud, du col de la Lauze, du col Tronchet et de Vlﬂargaudm,
des gabbros écrasés, laminés et recristaﬂisés.. 1l est bien vr.ai que d_.e sen']])lablf:s
gabbros existent parmi les assises cristallines en (ples.tlon. Maus, ]){en lom
d’avoir la prépondérance, ‘ces témoins de 1‘ochf3 éruplive sc\)nt certamemenF
rares®, La plupart des assises cristallines sont trés zonées, treés quarlzeuses el

relativement riches en alcalis (mica noi, orthose, albite), lous caracteres qui

M W. Kiniax et P. Temmen. Mémoire portant le numéro 59 de la liste bibliographique,

p- ho2-ho4. i) o Al x
® W, Kruian. Notes portant les numéros 38 et 47 de la liste bibliographique.

i, bi i ‘aux gl inumeérds dans les lignes précédentes.
® (eci, bien entendu, ne sapplique quaux gisements énu R gnes |

i i i swrton et an Mont-Genévre.
Les gabbros dominent, au contraire, et de beaucoup, au pied du Chaberton et ¢
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éloignent T'idée d'une roche basique recristallisée, et qui conviennent, au
conlraire, parfaitement a des sédiments métamorphiques.

En un mot, les assises cristallines de i’Eychauda, de Serre-Chevalier et de
Prorel sont des sédiments argileux ou argilo-sableux, modifiés par I'influence
prochaine de gabbros mtrusifs. Elles sont prises dans 'auréole d’un gros amas,
ou d'une série d’amas, de gabbros; et, comme 1l arrive souvent, cette auréole
de roche magnésienne et calcique est elle-méme fort riche en silice, en po-
tasse et en soude. De méme que la Lherzolite et les Ophites des Pyrénées, les
gabbros des Schistes lustrés ont envoyé autour d’eux lout un cortége de fume-
volles siliceuses et alcalines®, Mais certains bancs se sont transformés en am-
phibolites avec grenat et sphéne, soit que ces bancs fussent originairement
plus chargés de calcium et de magnésium que les aulres sirates, soil plutot
qu’ils aient subi 'influence de fumerolles spéciales.

Quant au laminage, il n'a joué aucun réle dans la cristallisation des assises.
Beaucoup de bancs — surtout dans la quatriéme écaille, plus rarement & I'Al-
pet — ne sont pas laminés. Dans ceux qui sont laminés, le laminage ne fait
qu’écraser et tronconner certains cristaux, sans les c]isPcrser : 1l n’est donc
accompagné que d'un faible étirement. Partout ce laminage est postérieur
au métamorphisme. Les seuls minéraux auxquels il ait donné naissance sont
le quartz et le mica blanc. Mais la plus grande partie du quartz et la plupart des
feuillets de mica blanc sont nettement antérieurs aux phénoménes dynamiques.
Enfin, les conglomérals & galets cristallins de I'Eychanda sont fréquemment
derasés et un peu laminés; leurs galets sont souvent brisés et trongonnés; mais
ces galets eux-mémes, sauf des cas trés raves, sonl formés de roches cristallophyl-
liennes intactes, et non pas de roches laminées. :

Il ne faut done plus parler, ici, de dynamo—métal_horphisme. Les phéno-
meénes dynamiques observés dans les assises cristallines de la quatriéme écaille
sont tous postérieurs au métamorphisme ciui a donné i ces assises leur cris-
tallinité : et ces phénomenes dynamiques ont été, somme toute, peu intenses.
Il sont dus aux mouvements orogéniques qui ont transporté a sa place actuelle
la quatriéme écaille; et ils sont, trés certainement, postérieurs au dépét des
conglomérats & galets cristallins de I'Eychauda.

@ La belle aplite syénitigue, découverte par M. Kilian entre e Gondran et le Chenaillet, est
le témoin d'une de ces venues siliceuses et alcalines qui faisaient cortége aux gabbros. Cette

roche ne renferme pas moins de 10 p. 100 de soude. Elle forme un gros filon dans les euphotides

du Mont-Genévre.
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Les micaschistes, les gneiss et fes amphiboli‘l;es que je.viens de é!écrlre 301?‘5
roches de formation tranquille. La plupart sont des sé'd.lments qui ont subi,
lentement sans doute, une imprégnation, une imbibition par des vapeurs
abyssales, Les mouvements du sol qui, dés %es ‘tem’Ps éogénes,‘ ont, sur (11:1161;
(ues points, amené au jour ces sédiments e}meu nlle'tamorphoses, ne1 SBI"[l en‘
avoir eu nulle part, ou presque nulle part, I'intensité suffisante pour les écraser
et les laminer. ! : . : "

Il est probable, apres cela, que toutes les pietre ver‘dz des Schistes lustrés se
rangeront dans deux catégories. Les unes (Mon't—Genevrf-:, Chaberton, Pelvas,
Bric-Bouchet, Villanova, serpentines des vallées piémontaflses) siont des gabbr.os
ou des péridotites plus ou moins métasorrfatosés, Parfm? au531. devenus schis-
teux par le laminage. Les autres (Alpet, Villargaudim . mlr:‘ascfustes de 1a’hfmtc
Maurienne et de la haute Tarentaise, schistes amphiboliques et pyroxémiques
de la Grivola, etc.) sont des sédiments métamorphiques‘, trans.forn:riés par lis
vapeurs abyssales, et plus ou moins analogues aux assises cristallines de la
quatriéme écaille. 3 . ;

L’étude détaillée, je dirvais volontiers acharnée, de ces derniéres assilse‘s ma
donc enfin, 4 travers beaucoup de titonnements et d’erreurs, GOll.dlll.t A une
explication qui satisfait I'esprit, et qui, du méme: couI.), semble md‘lqpellllat
solution d’'un des grands problémes de 1a géologle alpine, le probléme des
Roches vertes des Schistes lustrés ®).

® P, Teamier. Notes portant les numéros 61 et 63 de la liste bibliographique.

DEUXIEME PARTIE.

LES DETAILS DE LA STRUCTURE.

Dans les pages qui suivent, je donne une série de monographies locales,
destinées a justifier, a compléter et a relier entre elles mes dix-neuf coupes
géologiques au 1/50.000". Je commence & Monétier-les-Bains, tout au Nord
de la carte, el je parcours le pays, du Nord au Sud, pour aboutir & Freis-
siniéres.

Jai ajouté, en un dernier chapitre, une courte description du massif de
Pierre-Eyrautz, d’aprés mes observations, et d’aprés les trois notes déja
publiées par M. Maurice Lugeon®. Ces indications suffiront pour définir,
dans ses grandes lignes, la structure de ce massif, structure qui est beaucoup
plus simple qu’elle n’avait semblé tout d’abord.

@ M. Lueron. Notes portant les numéros 37, 46 et 42 de la liste hibliographique, a note 42
en collaboration avec M. Kilian.

0.




76 LES MONTAGNES ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE.

CHAPITRE PREMIER.

DE MONETIER A FREJUS.

Ainsi que le montrent les coupes I et II, la structure, dans les montagnes
qui s'élévent au Sud de Monétier, est, dans son ensemble, réguliérement
1sochnale.

Les grés et schistes du Flysch, plongeant, vers I'Est ou le Nord-Est, sous un
angle variable (de 30 a 50°), sappuient, & I'Ouest, sur les terrains du Pelvoux:
'granil:e, gneiss; Trias ou Lias & faciés dauphinots. Ils s’enfoncent, a I'Est, sous
les terrains a faciés briangonnais. ,

Il y a d’abord, en contact immédiat avec le Flysch, une bande de Trias.

Ce Trias est 4 T'état de gypse, au Nord des Sagnitres; a 'état de calcaire
ruiniforme, & paline gris clair ou blanche, dans le vallon situé au Nord-Est
de la Croix-de-Cibouit, et dans le piton rocheux des Neyzets, coté 2752,
qui domine le col de I'Eychauda. A 1TOuest du point 2752, les bancs
triasiques qui reposent directement sur le Flysch sont formés de cargneules
jaunes. "
A 'Est de cette bande triasique vient une bande de Lias, remarquablement
continue. Au point 1564 de la carte (débouché du torrent de Tabuc), ce
Lias affleure, sous la forme de calcaires gris & veinules de calcite blanche,
plongeant de 40 & 5o degrés vers I'Eist : et ces calcaires gris peuvent se suivre,
au Nord-Ouest, au pied de la forét des Sagniéres, et au Sud-Est jusqu’an
col de I'Eychanda. Au col méme, ils renferment Pentacrinus tuberculalus, et
montrent un mélange du facies & Entroques et du faciés bréchoide.

Sur le Lias reposent des marbres en plaguettes, de couleur blanche ou grise,,
dont les larges dalles luisent au soleil. Ces marbres sont identiques a ceux de
la Cucumelle ; mais ils sont certainement séparés de ceux dela Cucumelle par
une bande intermédiaire de Trias ou de Flj'sch.

La bande intermédiaire de Trias n'existe, 4 I'état de calcaire, que dans la
partic basse et sur la rive gauche du vallon de Corvaria. Elle est bien visible
de Monétier, grace aux rochers ruiniformes qui, le long de ses affleurements,
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se dressent au-dessus de 1a forét. Elle va s'écrasant graduellement, vers le Sud,
entre les marbres en plaquettes et la bande itermédiaire de Flysch.

Je rattache & ceite bande de Trias un petit affleurement de gypse situé
sur le chemmn muletier qui va de Monétier au col de I'Eychauda, 4 Lentrée
du vallon pierreux qui monte doucement vers le col, ou, pius exactement, sur
le seuil qui sépare ce vallon du vallon de Cibouit. Cet affleurement est mis en
évidence par un entonnoir, du i la dissolution du gypse. Le lambeau de gypse
semble étre posé sur les marbres en plaguettes.

La bande intermédiaire de Flysch est visible en divers points du ravin de
Corvaria. On la retrouve au-dessus du chemin muletier, au pied des escarpe-
ments de la Cucumelle. Le Flysch est de couleur sombre et fait tache sur la
blancheur des marbres en plaguetles. Il est formé de schistes luisants, gondolés
et contournés, et de quartzites bruns, avec quelques banes de calcaires gri-
sitres ou jaundtres. Le tout est sillonné de nombreuses veines de quartz blanc.
Cette bande se prolonge, indubitablement, sous les éboulis de 1la Cucumelle,
jusqu’au col de I'Eychauda : car les éhoulis qui couvrent I'aréte méme du col,
el qui remplissent les deux vallons au Nord et au Sud, montrent quelques
débris de Flysch mélés aux débris de marbres schisteux. Ces débris sont
noirdlres ou brunitres : ce sont des schistes quartziteux et des quartzites,
avec quelques schistes argileux fissiles et des calcaires gris. Ce faciés du Flysch
est celui que nous retrouverons a U'Est de la Cucumelle, dans une bande beau-
coup plus développée. _ ‘

La Cucumelle (sommet coté 2703) domine de 200 métres le col de I'Ey-
chauda. Surla plus grande partie de cette hauteur (150 métres au moins), elle
est formée de marbres en plaqueties, de couleur blanche, blanc jaundtre, gris
clair ou vert pale. Les escarpements, les éboulis, et la longue aréte émoussée,
dirigée Nord-Sud, qui termine a montagne, attirent de loin le regard par
leur blancheur éclatante. '

L'épaisseur des marbres en plaquettes, dans la montagne de la Cucumelle,
est d’environ boo metres. Ces marbres plongent uniformément vers T'Est,
sous un angle d’environ 3o degrés. On peut les suivre, vers le Nord, jusqu'au
débouché du ravin de Corvarial). Vers le Sud ils se prolongent, sans
aucune mterruplion, jusqu’il I'Argenticre. i Z

.“’ Dans la partic basse du ravin de Corvaria, sur la rive gauche du torrent, non loin des cal-
caires triasiques, la formation des marbres en plaquettes contient des caleschistes noirs, irés brillants,

a clivage ardoisier, trés différents d’ailleurs des schistes du I Lysch.
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A quelques centaines de métres au Nord-Est de la cime, dans les abrupts
qui dominent le vallon de Chanteloube, on voit, posé sur la surf:ace des: dalles
blanches, un lambeau de terrain noirdtre respecté par Térosion. Cest un
témoin de la bande de Flysch du col du Grand-Pré. 7

Le col du Grand-Pré, qui s'ouvre enlre le sommet de la Cucumelle e.t la
Téte-du-Grand-Pré, correspond, en eflet, a I'affleurement, large d’env%ron
300 métres, d’'une bande de Flysch. Au col méme, et dans le cirque supérieur
du torrent de Chanteloube, ce Flysch repose directement sur les mar‘bres en
plaguettes. Au Sud du col, on le suit sans peine, & tr.aw?rs les prairies, Ju:‘;qu a
moins de 1 kilométre du hameau de Fréjus : mais 1 est alors séparé des
marbres en plaguettes par une lame complexe de Houiﬂ'er et de rljrias. '

Le Flysch en question est d’aspect un peu variable. Trés gresel}x et
argileux dans le ravin de lamine de graphite (au Sud du ‘col) et dans le cirque
supérieur de Chanteloube, il est trés calcaire dans les enyirons du col. On voit
alors alterner, avec des schistes argileux sombres et des plaquettes qufnrt—
ziteuses minces, de couleur brune, des bancs de dolomies sableuses, grises
en dedans, jaunes en dehors, et des calcschistes noirs, cariés, fm:t semblabl-ex
aux Schistes lustrés. Au Sud du col, tout prés du bouton de quartzites dont je
parlerai tout & heure, les calcschistes noirs sont tres prépondérants, e_‘t Ton
croirail étre dans des Schistes lustrés du type ordinaire. Au col méme, les bancs
gréseux et quartziteux prédominent de beaucoup sur les autres..Sur 1e v?rsan'l,

Nord du col, le Flysch qui touche a la Cucumelle est treés C&lcalrﬁ?, tanc‘lls que
celui du couloir principal est trés siliceux. Je ne crois pas qu'il y ait deux
terrains, I'un de Flysch siliceux et I'autre (qui serait en-dessous), formé de
schistes lustrés : car les types se mélangent et alternent les uns avec les aulf'fas.
Et je vois simplement, dans cette juxtaposition et ce .méiange ’des deux fa’cl.es,
une raison de plus d’admettre que le sommet des Schistes lusirés, dans la région
brianconnaise, est d’age oligocene.

Dans le vallon de Chanteloube, la bande de Flysch se cache bientot sous
ane moraine locale et sous les éboulis triasiques de T'aréte du Grand-Pré.
Plus loin vers I'aval, on ne la retrouve pas. Elle est relayée ou remplacée, dans
le haut de la forét des Guibertes, par une bande de Mah.n‘c[ui joue. le mé.ITlc
réle tectonique et “sert de subsiratum aux mémes calcaires du Trlas: Mals,
avant de décrire la Montagne-des-Guibertes, il faut parler des complications
de structure, vraiment extraordinaires, (qui s'observent a la base de 1a forét de
Monétier et dans le ravin de Chanteloube.

DE MONETIER A FREJUS. 79

Quand on suit e chemin muletier qui, de Monétier, monte au col de
I'Eychauda, on reste presque tout le temps dans les quartzites du Trias jus-
qua ce que I'on entre (vers le point 1895 de la carte) dans la bande des
marbres de la Cucumelle. Il suffit de s'écarter, méme trés peu, du chemin,
pour observer, sur la droite le Houiller, et sur la gauche tout un empilement
de terrains divers.

En quittant le chemin au pont du torrent de Corvaria, et remontant la rive
droite de ce torrent, on arrive bientot en un point. ou T'on voit le Houiller
reposer sur les marbres en plaguettes. Ceux-ci, qui appartiennent 4 la bande de
la Cucumelle, sont ici a peu prés horizontaux. Le Houiller qui les surmonte
est formé, au contact méme, d'une microdiorite laminée et schisteuse, et, un
peu plus haut, de greés et de schistes noirs. Entre ce pomt et les chalets de
Peyra-Juana, le sol de la forét est jonché de débris de gres houiller; et il n’est
pas douteux que les affleurements houillers, malheureusement presque
partout cachés par la terre végétale, n'occupent icl une vaste surface. Ils re-
viennent au jour, surle chemin méme, 4 300 ou 400 métres au Sud des chalets
de Peyra-Juana, sous la forme de schistes charbonneux, trés noirs, hori-
zontaux ou plongeant faiblement vers le Nord-Est.

Bien qu'on ne voie nulle part le contact, il semble bien que ces gres el
schistes houillers s’enfoncent, au Nord et a I'Est, sous les quartzites triasiques :
et cette vraisemblance devient une certitude pour peu que P'on descende dans
le ravin de Chanteloube.

SiI'on prend ce ravin par le haut, en venant du point 1895, on observe , au
fur etd mesure que’'on descend, toute une série de superpositions inattendues.

Tout d’abord, on chemine dans les marbres en plaguettes. Puis les éboulis
couvrent les deux parois de la gorge. Un peu plus bas, le Hoyiﬂer apparait,
sensiblement horizontal. Sur 1a rive gauche, il s'enfonce sous les quartzites
(qui se prolongent de 14, sans mterruption, jusqu'a Peyra-Juana); sur la rive
droite, il est surmonté par le Glaciaire. :

On arrive bientét en un point ol le ravin tourne brusquement a I'Est,
et Ton voit alors apparaitre, sous le Houiller, une hosse de Malm & travers
laquelle 1e torrent, reprenant sa course vers le Nord, s'est ouvert un défilé
pittoresque. Ce Malm offre le faciés typique de Guillestre : marbres gris et
marbres blancs, avec caleschistes roses (rive droite ). Tl est séparé du Houiller .

par des intercalations d’'épaisseur et de nature lrés variables, Sur la rive

‘gauche, a Porigine du défilé, 1la bosse de Malm est couverte d’'un manteau
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trés mince de calcaires du Trias, de quartzites du Trias, de gres 1'(‘)uge
et vert du Permien. Ces trois termes n'ont pas, au total, plus de 5 métres
d’épaisseur. La-dessus vient le Houiller, puissant de quelques m‘étrc;a, Slll—-
monté & son tour par les quartzites triasiques de Peyra-Juana. Sur a u(\l- e
droite, le Malm est séparé du Houiller par 8 ou 10 metres de cgr"_llartmles, u

Fig. 2. — Trois coupes Ouest-Est successives a travers le ravin de Chanteloube.

1L Houiller. — P. Permien. — (. Quartzites du Trias. — T. Calcaires du Trias, — J. Malm.

Trias. D'aulres quartzites, également triasiques, re.couvrent le Houiller. CE‘Tiui_
¢i n'a, nulle part, plus de 10 ou 12 meétres de \pmssance:. )
Les deux coupes les plus haut placées de la figure 2 resumen’f 1& description
qui précede. Un peu plus bas, la complication augmentt? (t1:0151?me.coupe:,).
Sous le Malm, qui va samincissant rapidement et qu bient6t disparait,

affleurent les marbres en plaquettes, que le torrent entaille de PlllS-EIII plus pro-
fondément. Au-dessus du Malm, et quand ce terrain a disparu, au-dessus des
marbres en plaguetles, les calcaires du Trias prennent un grand dévelqppement
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(jusqua fo metres d’épaisseur). Sur ces calcaires le Houiller, trés aminei,
n'apparait plus que d'une fagon sporadique. Les quartzites du Trias s'ob-

servent, sur les deux rives, au-dessus du Houiller ou des calcaires. Sur la rive

droite il y a, le plus souvent, d'autres quarlzites entre les calcaires et le

Houiller (hg. 3).

Fig. 3. — Goupes Nord-Sud le long du torrent de Chanteloube : en haut, coupe sur la rive gauche;
en bas, coupe sur la rive droite.

H. Houiller. — P. Permien, — 1. Quarlzites du Trias, — T. Calcaives du Trias. — J. Malm.

Les coupes dessinées dans les figures 2 et 3 sont trés simplifides. 11 y a,
dans le détail, de violents contournements des assises, surtout dans les marbres
en pluquettés, qui paraissent, en quelques points, discordants avec les bancs de
Malm. I va sans dire que cette discordance est purement 'mécanique.

Les marbres en plaquettes, dans le lit méme du torrent, enclavent quelques

bancs de schistes noirs, ardoisiers, fissiles, trés luisants, dentiques & ceux

(e J'a1 signalés sur 1a rive gauche du torrent de Corvaria.

BRIANCON BT VALLOUTSE. 11

IMPRINERIE NATIONALE.
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Si Ton géléve, maintenant, 4 TEst du ravin de Chanteloube, en évitant
les escarpements et suivant un mauvais sentier qui conduit aux piturages,
on ne tarde pas & recouper les divers termes de I'empilement; et la série est
ici presque compléte, sauf la lame inférieure de Malm. On rencontre succes-
sivement, au-dessus des marbres en plaquettes, une barre de calcaires du
Trias, une autre de quartzites du Trias, une intercalation de schistes et grés
houillers, surmontée elle-méme de schistes et grés lie de vin (permiens) épais
d’un métre. Puis vient une nouvelle barre de quartzites blancs (Trias) et une
nouvelle barre de calcaires du Trias. Cest & cette deuxieme barre de calcaires
triasiques qu’appartiennent des rochers gris, bien visibles de la route natio-
nale, qui supportent un petit plateau gazonné, dans le haut de la forét.
Au-dessus de ces rochers gris affleure encore, ci et 14, une lame de Maln
(blanc et rose). L’épaisseur totale de 1a série, entre le sommet des marbres
en plaquettes et la base de la lame supérieure de Malm, est, en moyenne,
d’environ 60 metres.

Tous ces bancs sont a peu pres horizontaux. I’ensemble est surmonté par
Pénorme masse des calcaires triasiques de la Montagne-des-Guibertes.

1 est dés lors aisé de raccorder les diverses coupes et de comprendre la
structure du vallon de Chanteloube. Les marbres en plaquettes qui affleurent
dans la partie basse de ce vallon appartiennent a la lame de la Cucumelle. La
lame de Malm qui, vers 1900 métres daltitude, domine la rive droite du ravin
et senfonce sous les calcaires de la ,Montagne-des—Guibertes, cetle lame, dis-
je, est Péquivalent tectonique el le prolongement de la bande de Flysch du
col du Grand-Pré. Quant a I'empilement intermédiaire, ot T'on voit une série
normale (Houiler, Permien, Trias) et une série renversée (Houiller, Trias,

- Malm), il est trés développé dans la région de Peyra-Juana, manque comple-
tement dans tout le haut du vallon, et reparait & peu de distance au Sud du
col du Grand-Pré. Dans la région de Peyra-Juana, cet empilement est for-
tement ondulé, et ses divers termes présentent, par suite de 1'étirement, des
formes lenticulaires ot I'épaisseur maxima reste, d’ailleurs, trés inférieure 4 la
puissance habituelle de I'étage géologique correspondant.

L'empilement en question reparait, ai-je. dit, au Sud du col du Grand-Pré.
Sur ce versant méridional de la montagne, il n'est pas aussi ondulé qu’a Peyra-
Juana. Il plonge assez régulierement vers I'Est; et ses affleurements dessinent
sur la carte une bande sinueuse, longue de plus de trois kilométres, (ui va
jusqu’assez pres du hameau de Fréjus. Le toit de la série est toujours formé

DE MONETIER A FREJUS. 83

par le Flysch, le mur par les marbres en plaquettes. Le terme le plus constant
est la lame de calcaires triasiques supéricure 4 la lame houillére; le Malm
n'apparail qu'en un point. La coupe locale est partout analogue, sinon iden-
tique, & la partie de la Coupe IT comprise entre la Croix-de-Cucumelle et la
Téte-du-Grand-Pré. Voici quelques indications de détail.

C'est @ moins de 200 meélres & 'Est de la cime 2703 que la série des
terrains intermédiaires entre les marbres en plaquettes et le Flysch noiratre com-
mence & affleurer. Elle affleure sousla forme d'un bouton de quartzites duTrias,
¢pais d’environ 10 métres, flanqué, de part et d’autre, d'une mince couche
de calcaire triasique gris clair ou blanc. Le Flysch qui surmonte le Trias a,
en ce point, un faciés spéeial, qui ressemble beaucoup au faciés schistes lustrés :
schistes noirs, un peu calcaires, alternant avec des calcaires gris et des cal-
caires jaunes. Au Nord, vers le col, et 4 1'Est, vers la naissance des ruisseaux,
le Flysch devient beaucoup plus siliceux et reprend ses caractéres habituels.
Il ne m’a pas semblé possible de séparer cette fégion a ﬁzciés schistes lustrés du
reste de la bande de Flysch.

Quand on descend vers le Sud, en suivant I'affleurement des quartzites du-

Trias, on voit bient6t le calcaire triasique disparaitre sur la droite, et, au
contraire, les calcaires de gauche se renfler beaucoup. En méme temps qu'ils
se renflent, ils s'ondulent, et méme se piissént en plis trés brusques, d’ailleurs
sans aucune continuité. Ges calcaires sont toujours blancs ou gris clair, rugueux
au toucher. La cassure est gris clair, sub-saccharoide, cloisonnée par de trés
minces veinules fde calcite blanche. Ils renferment des poupées siliceuses, de
couleur brune. Quand la puissance des calcaires dépasse quelques métres, ils
émergent de la prairie sous la forme d'une batisse en ruine. Quelquefois,
ils sont jaunissants par places.

L'affleurement de cette bande calcaire se poursuit, sur la rive gauche du
torrent et & peu prés parallélement a ce cours d'eau, c'est-a-dire vers
I'Est. :

Au Sud (c'est-a-dire au mur) des calcaires, les quartzites apparaissent ¢a et
1a. 11 est probable qu'ils ne sont pas continus, mais qu'ils forment une série de
lentilles. Quelquefois, des calcaires blancs affleurent au mur des quartzites.
En deux poinis on voit surgir un bouton de terrain houiller, épais de 2 a
3 métres, non pas, comme on pourrait s’y attendre, au contact des quartzites,
mais dans un repli des calcaires supérieurs. Ce Houiller est formé de schistes
trés noirs et de gres (ﬁg. A).
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Non loin de la premiére apparition du Houiller (Premiére coup(j- de ,13
figure 4), on peut voir, sur une sorte de gradip formé par d-es calcaires du
Trias, entre ces calcaires et le Flysch & facies schistes lustrés qui %es SIll‘lllDDJ[tf,
une mince intercalation de plaquettes de marbre qui semblent bien aPpal‘tenu:
au Malm. Cet affleurement n’occupe que quelques métres carrés. Je ne lat
pas marqué sur la carte, de peur de rendre celle-ci tout & fait' ilisible. -.

Quand on est parvenu, suivant toujours la bande des calcaires du Trias, a

1 kilométre environ a I'Est de la cime 2703, on voil commencer, sur la droite -

(c’est-a-dire au mur) de la bande cal-
o E caire,, un affleurement de schistes et gres
houillers qui sera désormais continu
sur plus de 2 kilométres. Cette lame de
Houiller a une épaisseur comprise entre
5 et 30 metres. Son toit est formé, ca
et la, par les quartzites blancs du Trias,
mais le plus souvent par des calcaires ou
des dolomies (saccharoides et siliceuses)
du Trias. I’ épaisseur de ce toit de Trias
esl parfois réduite & 2 ou 3 metres.

On arrive ainsi, descendant toujours,

au point ol le ravin principal, jus-
e e g N 7 -
ici dirigé vers 1'Est, tourne vers le
Fig. 4. — Deux coupes Jocales au S.-T. de la qu : 8 _ ) ? j
Gucumelle, montrant les reploiements de lalame Slld—Sud—ESt. Le Houiller est passe sur

beingignss . : la rive droite. Il est formé de gres el
H. Houiller, — 2. Quartzites du Trins, — T, Caleaires du

de schistes, avec un peu d'anthracite
Trias. — EJ. Marbres en plaquettes, — T Flysch.

transformé en graphite. Quelques grés
sont des grattes grossieres. Ca et la, au mur, on observe un poudingue avec
galets de plusieurs. centimetres. Le tout repose -directement sur les ‘mai:bres
en plaguettes. Un petit banc de dolomies trés siliceuses surmonte ‘.le HOU.IHPT
et le séiuare d'un Flysch siliceux, ol abondent, avec des quartziles gris el
bruns, des schistes versicolores et des schistes noirs. Il est & remarquer que
le Flysch n’a plus ici le faciés calcaire qu'il avait au col du Grand-Pr¢.

A 5o métres au deld, vers aval, on voit, sous le poudingue qui forme la
base de la lame de Houiller, un banc de dolomies blanchissantes et jaunis-
santes, avec membranes et poupées siliceuses de couleur brune. Il n'y a plus de
calcaire triasique au toit. Le Flysch, en ce point, repose directement sur les
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schistes houillers. En descendant encore, on voit le Trias disparaitre au mur
et reparaitre au toit. L/affleurement houtller a quil,l,é le ravin, ot wallleure plus
que du Flysch.

Plus bas s'ouvre la mine de graphite de Fréjus, abandonnée depuis 1011gl,em1)s.
La, le ravin est de nouveau crewsé dans le Houiller, dont I'épaisseur atteint
30 melres et qui plonge de 40° vers le Nord-Est. Le toil de la lame est formdé
par les quartzites du Trias (lesquels, un peu 'piu_s haut, cedent la 1)1;10@ aux

calcaires). I n'y a pas de Trias au mur. Le Houiller est formé de schistes trés

* noirs el de bancs plus compacts, quisont des argiles durcies, rouillées, et comme

cuites. Il y a avec cela des grés blanes ou gris, d'asl)cct ordinaire. Les schistes
contiennent un peu d'anthracite, transformé en gral)hite mmpur. Un lit de micro-
diorite, fortement métasomatosée, d’aspect diabasique, s'intercale dans la for-
mation. Cest évidemment a cette roche intrusive que sont dus, et le durcis-
sement des argiles et la dénaturation du combustible. Une petite galerie a été
ouverte sur I'affleurement du nivean graphiteux : mais les recherches ont été
mfructueuses, et les travaux sont actuellement ébhoulés.

A Taval de 1a mine de graphite, 'aflleurement delalame de Houiller se dirige
vers 'Est et quitte le ravin, ot T'on ne voit plus désormais que marbres en pla-
quettes jusqu’a la vallée principale (deséendue du col de la Cucumelle). Le
Houiller lui-méme se cache bientét sous les éboulis; et, quand les éboulis sont
traversés, on ne voit plus que les calcaires triasiques et le Flyschi ceux-la sur-
montant celui-ci, et établissant ainsi une liaison mdubitable elllpé le Trias de la
Téte-du-Grand-Pré et celui de la Créte-de-la-Balme.

La bande de Flysch du Col-du-Grand-Pré, et la bande de Malm qui la relaye
au Nord, s'enfoncent sous une puissante série de calcaires triasiques. Ces cal-
caires, souvent ruiniformes, constituent le sommet de la Téte-du-Grand-Pré.
Hs plongent au Nord-Est, sous un angle que I'on voit croitre gradﬁeﬂemen‘t,
quand on va du sommet de la montagne au Bez. Au pied de la Montagne-des-

Guibertes, sur la rive gauche du ravin de la Grande-Chalance, les couches sont -

4 peu prés horizontales. A I'list de ce ravin, de méme qu'a I'Est de la Croix-du-
Thé, les calcaires s'enfoncent a leur tour spus les quartzites du Trias. 1l y a
souvent, entre les deux formations, un étage intermédiaire, puissant de quel-
ques métres, et formé de caleschistes grisatres (gorge au Sud-Ouest du Bez).

Les calcaires du Grand-Pré présentent les caractéres habituels des calcaires
du Trias. Leur cassure est sub-cristalline et de couleur gris foncé ou noire.

Leur patine est gris clair ou méme blanche. 1 y a ausst des bancs de calcaires

-
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jaunissants, et des bancs de calcaire grisatre ou jaunatre, qui, localement et
d’une facon discontinue, prennent un faciés bréchoide.

Cet énorme massif de calcaires du Trias est accidenté par une bande syn-
clinale ot affleurent le Lias, le Malm, et méme, en un point, le Flysch. .

Quand on remonte le ravin de la Grande-Chalance, on arrive 4 un 'étrmt
couloir creusé dans une barre de calcaires triasiques. Cette barre franchie, on
se trouve dans une combe de paturages qui monte doucement, au Sud-Ouest,
vers la Téte-du-Grand-Pré. La combe est dominée, & I'Est, par des escarpe-
ments ot court une barre, ruiniforme, de bréche du Télégraphe. Cette bréche,
grise ou jaune clair, renferme des galets de 104 15 centimeétres au maximum,
exclusivement calcaires. Une petite barre de marbre du Malm surmonte les
couches hasiques.

Au bout de la combe, on franchit un gradin de calcaire du Trias, et I'on
arrive dans une autre combe, plus petite, encombrée d’éboulis, qui aboutit a
un col trés voisin (a I'Est) de la Téte-du-Grand-Pré. Le col est ouvert dans les
calcaires du Trias; mais la cime qui le domine & I'st est formée par la barre
de Malm, épaisse en ce point d'une vingtaine de métres (marbres blancs trés
compacts, reposant sur des calcschistes salinés, roses et verls.). Entre le 1‘Walm
el le Trias sous-jacent, sur une étroite corniche, longue d’emrlr.on 200 metres,
on voit affleurer un peu de Flysch (schistes noirdtres avec petits banes quart-
ziteux).

Le Malm, qui forme ainsi le sommet situé au Nord-Est de la Téte-du-
Grand-Pré, se prolonge, au Nord et au Sud, sur plusieurs centaine-s .de melres.
Il plonge d’environ 20° vers le Bez. Non loin du sommet, on le voit s'enfoncer
sous des dalles de calcaires triasiques. Le revétement de Trias est percé en
plusieurs endroits par des bosses de Malm.

En suivant la barre de Malm au Nord, on la voit bient6t se perdre entre le
Trias et la barre naissante de bréche du Télégraphe. Celle-ci devient bientét
assez Gpaisse, et va jusqu'aux éboulis de la Grande—Cha?auce. Du (.:6té du Sud,
on suit quelque temps le Malm dans les paturages pierreux qui descendent
vers la Croix-du-Thé. Au dela d'une petite combe de prairies, c'est la bréche
liasique qui vient le relayer, mais pour se perdre bient6t & son tour au milieu
des calcaires du Trias.

Au Nord-Est de la Croix-du-Thé, les calcaires du Trias prennent une
mclinaison trés rapide, et qui augmente graduellement jusqu’a'approcher de
la verticale. En face de Serre-Barbin, la surface de séparation des calcaires et
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des quartzites plonge de 8? degrés vers 'Est. Dans la forét du Bez, au-
de la chapelle de Sainte-Elisabeth, les banes de quartzites, qui plongent au
Nord-Est, ont une inclinaison moyenne de 70 degrés. Sur 1a rive droite du
torrent du Bez, les quarizites sont presque verticaux. Dans le ravin méme,
vers le confluent des ruisseaux de F réjus et du Fanjas, I'inclinaison des cal-
caires triasiques est d’environ /4o degrés, toujours vers le Nord-Fist.

(Yesten ce point que T'on voit, sur le chemin muletier, affleurer les schistes
noirs du Flysch. Ces schistes s'enfoncent sous le Trias, et 'on observe, au pied
de Tescarpement de la rive droite, intercalation d’un peu de Malm, blanc et
rose, entre le Flysch et les calcaires Lriasiques,

Les quartzites forment une bande continue , fort large, depuis le pomt 2143
au Sud, jusquau point 1658 (vallée de la Guisanne). La méme bande se
poursuil, de toute évidence, au Nord de la riviere, et forme Iescarpement qui
supporle le hameau de Puy-Jaumar.

En résumé, la région comprise entre Monétier el Fréjus est une série iso-
clinale, & pendage général Nord-Est, dont la régularité est troublée, surtout
dans la partie basse du ravin de Chanteloube, par des ondulations secondaires.

- La série compléte comprend , de bas en haut, les termes suivants :

L Trus (gypseux ou calcaire) des Sagnitres et de la cime des Neyzets (2752™)
reposant sur le Flysch;

Il Lus, & Entroques ou bréchoide, du point 1564 (Tabuc) et du col de I'Eychauda;
II. MarsrEes Ex PraQuETTES du col de I'Eychauday

IV. " Traas (calcaire ou gypsenx) du vallon de Corvaria;

V. Fryscu siliceux de Corvaria et du col de 1’Eychauéa;

VL. Mamsres uy eraquertes du point 1895 (forét du Monétier), de la Cucumelle
(2703™) et du débouché du ravin de Chanteloube;

VII. Matwm lenticulaire du ravin de Chanteloube :

VIIL. Trias (calcaires et quartzites), en dessous du Houiller dans le ravin de Chanteloube
et dans le vallon de Fréjus;

IX. Houmrer de la forét du Monétier, et de la mine de graphite (vallon de Fréjus)
avec, ca et 1a, un peu de Permen;

be

X.  Truas (quartzites et calcaires), au-dessus du Houiller, & Peyra-Juana, dans le ravin
de Chanteloube et dans le vallon de Fréjus;

XL MaLy, au pied de la Mon tagne-des-Guibertes, et, en un point, a I'Est de la Cucumelle;

dessus
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XII. Fryscu, tantdt siliceux, tantét calcaire, au col du Grand-Pré et dans les vallons
de Chanteloube et de Fréjus;

XL Tuias cavcame de la Téle-du-Grand-Pré;

XIV. Fryscu, Mary et Lus, bande entre le ravin de la Grande-Chalance et la Croix-

du-Thé; et probablement aussi F'ryscu el Mary des gorges du Bez;

\V. Trias (calcaives el quartzites), de la Croix-du-Thé, du Bez, el du sommel 2143.

Je ferai voir, au chapitre suivant, que la bande de Trias I saccidente, an
Sud du col de I'Eychauda, de deux bandes secondaires de Lias. ‘

Si T'on regarde toute la série comme un empilement de plis couchés, on
voit que I et 11 corresPondéut A un anticlinal, Il & un synclinal, IV & un
anticlinal de faible importance, V et VI & un synclinal remarquablement
continu et trés important. Puis vient un anticlinal contenant comme lame
interne le Houiller IX, et englobant aussi les termes VII, VIII, X et XI. XIT
est un synclinal; XIT, un anticlinal 1*ell1a1‘quabielneni épais; XLV, un syn-
clinal accessoire; XV, enfin, un ensemble anticlinal qui comprend évidemment,
entre le Bez et la Croix-du-Thé, plusieurs plis secondaires.

Le Houiller IX correspond a la base de ce que j’ai appelé, en1 899 , 1a troi-
sicme écaille; le Trias I correspond a la base de la deaxiéme écaille. La premiére
écaille ou écaille profonde n'est pas représentée ici. La structure en écailles
ondulées apparait nettement dans la partie basse du ravin de Chanteloube.
Mais, dans le reste de la région que je viens de déerire, les plis ne se super-
posent pas beaucoup, et Ton a affaire & une série réguliérement isoclinale.
Cette série isoclinale se raccorde sans difficulté, par dela le cours de la Gui-
sanne, 4 la série du Galibier, décrite par M. Kilian (),

M W. KiLiax. Notice portant le numéro 50 de la liste bibliographique.
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CHAPITRE 11.
LE POURTOUR DE LA QUATRIEME KCAILLE

(ENVIRONS DE GOUDISSARD, PROREL, PALUEL, LA PISSE, LE FANJAS,
LA BALME, LES NEYZETS.)

Jai appelé quatricme écaille brianconnaise V) —. et je continuerai dappeler
de ce nom — lasérie des terrains posés sur le Flysch des paturages dela Pisse,
du Fanjas, de la Ricelle et de Provel. Cette série comprend les conglomérats
éogenes & galets cristallins de I'Eychauda, etlesassises cristallines de I'Eychauda,
de Serre-Chevalier et du col de Prorel. Elle renferme aussi, aceessoirement,
des lambeaux de Houiller, de Permien, de Trias et de Malm.

La large croupe boisée qui, de la rive droite du torrent du Bez (tout & coté
de ce viﬁage) , s'éleve jJusqu’au point 2143 de la carte, est entiérement formée
par les quartzites blancs du Trias, qui ont ici une épaisseur énorme ). Au
point 2143, on voit ces quartzites plonger vers'Est de 80 degrés. Sur le hord
occidental du plateau qui entoure la cime, les bancs sont verticaux ou plongent
trés fortement vers I'Ouest. A peu de distance au Sud-Est du point 2143, sur
les pentes raides qui descendent vers 'origine du vallon, les quartzites s'en-
foncent sous les schistes noirs du Flysch. Les couches des deux terrains plon-
gent vers I'list, d’au moins 60 degrés. En quelques points, elles sont verticales.
Tout prés de 14, en remontant un peu vers le Sud, et gagnant un petit sentier
qui traverse, presque horizontalement, le cirque, et conduit aux Faures,
on voit, sur le sentier méme, un lambeau de grés howtller posé sur le Fly.s'ch_.-
Le grés est fortement micacé et a tous les caractéres du grés a anthracite. Le
flysch est argileux et calcaire. La distinction est donc facile, et je ne crois
pas que Ton puisse douter de Tattribution au Houiller de cet affleurement
gréseux. Les affleurements du Flysch I'entourent de toute part. Ce lambeau

0 P. Termrer. Mémoire portant le numéro 45 de la liste bibliographique.
® Toute cette croupe est couverle de pins, fandis que les pentes environnantes sont revétues
de loréts de mélézes,
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houiller, étant posé sur le Flysch, appartient, comme on va voir, a la base
de la quatriéme écaille. .

Le Flysch, que je signale ici, se relie, en effel, sans aucune discontinuilé
avec celui du cirque de Fanjas. Du point on il recouvre les quartzites du
sommet 2143, ou du point ot il supporte le pétiL lambeau houiller, on peut
le suivre, en remontant sur Taréte qui rattache le sommet 2143 4 Serre-
Chevalier. Les bancs qui percent au milieu des gazons sont formés de schistes
noirtres, ou de calcaires sableux gris clair, ou enfin (en un point de laréte)
d’un grés grisatre, dépourva de mica. Si Ton marche vers le Sud, en suivant
aréte, on voit le Flysch passer par-dessus la barre calcaire (calcaires du Trias)
qui domine toute la forét de Goudissard, passer de méme au-dessus d'une
autre barre triasique (qui descend a I'Ouest vers le ravin de Fanjas), et
s'enfoncer enlin, a peu pres horizontalement, sous les micaschistes de Serre-
Chevalier.

En revenant au Nord-Est et descendant vers Goudissard, on retrouve le
Flysch dans le ravin oriental du grand vallon de I'Envers. Il est, a cet endroit,
renversé sur les micaschistes, et formé de schistes noiratres, trés contourndés,

avec petits banes siliceux et petits banes de calcaire gris, plongeant au Nord.

Si,de ce point, on suit une courbe de niveau, du coté de IEst, jusqu’au som-

met coté 1912, onne perd point I'affleurement de cette méme bande de Flysch.
Il est surtout visible dans les ravins qui découpent les paturages, & quelques
centaines de métres 4 'Ouest du point 1912 (schistes noiratres, gondolés ou
plissotés, a clivage luisant). Ce Flysch repose, au Sud, sur les micaschistes
(quatriéme écaille). Il s'enfonce an Nord, sousle Malm ou sous le Trias (calcaires
ou quarizites), et forme un sync]jnal, déversé vers le Sud, et dont les couches
plongent de 20 ou 30 degrés vers le Nord.

Les environs de Goudissard présentent une certaine complication, par suite
de l'existence de ce ph fortement déversé. '
. Lorsqu'on monte dé Villeneuve & ce hameau, on ne rencontre qu’éboulis
pendant la plus grande partie de I’ascension. Dans ces éboulis, il y a de gros
blocs de calcaire du Trias. Cest seulement en approchant du village que {on
franchit une sorte de gradin, formé de calcaires triasiques sensiblement hori-
zontaux. La plupart des maisons de Goudissard sont baties sur ces calcaires,
qui forment 13 comme un petit plateau. Mais les derniers chalets, du coté de
IOuest et du coté de IEst, sont batis sur les grés houillers, et T'on voit ces gres
passer sous les calcaires du Trias, sans qu'il y ait, dailleurs, en ce point, la

LE POURTOUR DE LA QUATRIEME ECAILLE. 91

moindre mtercalation de quartzites. A I'Ouest du vilage, le Houiller disparait
bientot sous les éboulis et les terres; mais, a I'Est, on peut suivre ce terrain
d’abord jusqu’a un plateau inférieur (o se trouve un chalet), puis dans un ra\rin,
Il w'est pas douteux que ce Houiller ne se rattache a celui du fond de la vaﬂéej
(les Pananches, 'Chantemer],e). A T'Est du chalet dont je viens de parler, un
aulre lambeau de calcaire triasique repose sur les gres et schistes houﬂler;s et
il ya 1a un second gradin calcaire, analogue 4 celui de Goudissard, mais situé’ un
peu plusbas. Ces deux gradins calcaires sont deux lambeaux, sensiblement hori-
zontaux, d'un méme revétement de Trias que I'érosion a troué et partagé

]'_185 maisons des Faures, 4 deux cents méires au Sud de Goudissard' sont
baties sur 'affleurement d’une large bande de quartzites blancs. Ces quar,tzites
plongent vers lavallée et s'enfoncent, au Nord, sous les calcaires de Goudissard.

S5.5.0 NNE

z{"" };‘(zf(a'ﬂ.!‘
E. Goudiarand:

Fig. 5. — Coupe du synelinal de Goudissard, par Les Faures,

H. Houiller. — ¢. Quartsites. — T. Calcaives du Trias. — J. Malm, — F. F!:ysci:. — 8. Micaschistes
de la quatriéme écaille,

Au-dessus des Faures, on traverse toute une série renversée, plongeant vers le
Nord, s'enfongant sous les quartzites, el comprenant les calcares du Trias,
%le Malm (marbres et caleschistes blancs, roses ou vert clair), le Flysch dont
Jai déja parlé, et enfin les micaschistes (fig. 5). :

;Le meéme renversement s'observe au point 191 2. I y a la une petite butle
bmsée, formée de calcaires du Trias reposant sur les schistes noirs du Flysch.
De meéme que le Flysch —lequel est trés visible dans le grand ravin 4 TOuest
dela butte — les calcaires plongent au Nord ou au Nord-Est. Quand on descend
vers les chalets de Champessa, on voit bientét ces calcaires s'enfoncer sous des

_ (uartzites triasiques. Geux-ci portent les chalets les plus élevés; et leur affleu-

rement se prolonge a I'Est de 1a butte 1912, sous la forme d'une longue bande,
graduellement rétrécie entre les calcaires et le Houiller. Si 'on continue de

~descendre, on entre bientot dans le Houiller, qui remplit tout le fond de la

12,
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vallée. Le contact entre quartzites et grés houiller est vgrticaﬂ. ou plonge for-
tement vers1'Est ou le Nord-Est.

Les quartzites des chalets supérieurs de Champessa sont donce le prolon-
gement de la bande des Faures. L'immense éboulement qui cache tous les
terrains entre Goudissard et le sommet 2143 ne permel pas d’observer le pro-
longement septentrional du syndinal déversé. 11 passe probablement & Gratar
el au Bez,'puis au Freyssinet, et de la se poursuit sous Puy—Jat'tmar, par un
synclinal de quartzites dans le Houiller, et, plus loin, par une bande de marbres
en plaquelles dans les quartzites. Du coté du Sud, c’est au méme pli, de moins

en moins déversé, que correspond la bande de micaschistes du col de Prorel :
et la fin de cette bande, au col méme, ne marque point la fin du syn(ﬂina{. In
comparant les coupes I, IL, 1II, IV, Vet VI (au 50.000°), on voit, en effet, que
le synclinal de Goudissard, du point 1912 el du col de Prorel, esL le premier
grand pli synclinal a. I'Ouest de ['éventail.

‘Jai dit que les maisons les plus élevées de Champessa sont balies sur les
(uartziles, renversés sur les calcaires du pomt 1912, et piongeant eux-memes
trés fortement, au Nord-Est; sous les gres houillers. Le chemin muletier, de
Champessa au Soulier, montre de nombreux affleurements de grés & anthracite.
Lies bancs sont presque tous fort inclinés, d’abord vers le Nord-Est, Puis vers
le Sud-Ouest. Sous les maisons du Soulier, dans les derniers lacets de 1a des-
cente, 1’inc1inaison est loujours Sud-Ouest et de plus en plus faible. Les bancs
sont dirigés vers le Sud-Est, c'est-a-dire vers les Eduits. Or, dans tout le pro-
montoire des Eduits. comme sur tout le versant oriental de Prorel, 'inclinaison
des bancs, généralement faible, est toujours vers I'Ouest ou le Sud-Ouest. 11
est donc certain qu’en allant de Champessa au Soulier on traverse la zone axiale
de I'éventail (fig. 6). ]

Jai mis en évidence, sur la figure 6, les reploiements des quartzites el des
calcaires dansla butte 191 2. Ces plis secondaires s'observent facilement quand
on suil un pelit sentier (qui contourne la butte & I'Est. :

Nous arrivons 4 la montagne de Prorel, qui‘montre de loin son sommet
calcaire, sorte d’immense citadelle en ruine, et dont les flancs, & I'Est et au
Nord, sont magnifiquement vétus de foréts. Jai longtemps varié au sujel de
celte montagne, dont la structure me semblait énigmatique, et o l'observation
est particulierement diffi cile en raison de la grande extension des ¢boulis et du
Glaciaire. Mais aujourd’hui la structure de Prorel me parait simple, ot je n'ai

gard.é aucune incerlitude, au moins quant a Iensemble.
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Sur le versant oriental, cui regarde Briancon, le Houiller s'éléve Jusqu’i
plus de 2000 métres d'altitude, et il supporte alors un large et épais gz“r‘leau de
Trias, au sommet duquel est batie la chapelle de Notrc—Dame—des—Neiges. Sur
le versanl Nord-Est, la linnte du Houiller et du Trias s'abaisse, graduellement,
Jusqua 1800 metres. Non loin des chalets des 'I':jd.uil.s, dont Taltitude est
seulement de 1600 métres, atfleurent, dans la forét, des marbres en plaguettes :
la couverture secondaire du Houiller est donc, dans son ensemble, inclinée
du Sud au Nord. :

En montant de Briangon & Notre-Dame-des-Neiges, par Puy-Saint-Pierre,
on traverse une épaisse série de grés houillers (au moins 800 métres, mesurés

normalement aux bancs). Tous ces banes plongent vers la montagne, c'est-a-

Iig, 6. — Coupe par Champessa et la butle 1912,

IT. Houiller, — P. Lambeau permien enrobé dans la quairiéme écaille. — ¢, Quarlziles. — T. Caleaives du Trias.
“F. Tlysch. — S. Micaschistes de la quatriéme éeaille,

Le figuré noir opaque désigne les quartzites, et non plus le Houiller comme dans des coupes précédentes.
dire vers I'Ouest, sous un angle faible (5 4 20 degrés).La succession des assises,
ot s'intercalent, ca et la, quelques couches discontinues d’anthracite, a été
décrite par Ch. Lory @), Les assises inférieures sont des grés grossiers, en bancs
tres épais et trés massifs; et le sommet de cet étagé mférieur est marqué par un
gradin ot est bati le village de Puy-Saint-Pierre. Celte zone est stérile. Vient
ensuite un étage charbonneux, que T'on traverse sur une hauteur a peu prés
égale & celle de I'étage de base (environ 300 métres). Cest 1a que s'ouvre
.l’exploitation de la Combarine, qui fournit le combustible le plus pur du
Briangonnais. Cet étage intermédiaire est formé de gres fins et tendres, avec
quelques schistes. Enfin, il y a un dernier étage, & peu prés dépourva d’an-
thracite, ot les grés deviennent de plus en plus grossiers, et ol s'intercalent

. Cn. Lory. Ouvrage portant le numéro 13 de la liste bibliographique, § 262.
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méme, tout en haut, des poudingues. La-dessus repose le giteau triasique de
Notre-Dame-des-Neiges. |

L’étage inférieur forme, an Nord de Puy-Saint-Pierre, un gradin continu,
partout bien visible dans la forét, et dont le sommel se lient &4 une cole a peu
prés constante (1550-1600 meétres). Le hameau des Fduits est bati sur ce
gradin. I’escarpement qui domine Chantemerle est formé des mémes gres qui
affleurent sous Puy-Saint-Pierre : dans cet escarpement, les bancs de gres
plongent 4 'Ouest ou au Sud-Ouest sous un angle de 20 4 30 degrés.

Jai dit plus haut que, tout aupres des quns (d moins de 200 meétres au
Sud des chalets), le Houiller est recouvert par des marbres en plaqueites (sen-
siblement horizontaux). Il y a donc, de Puy-Saint-Pierre aux Fduits, sur un
parcours de 6 kilométres, un amincissement graduel et une graduelle sup-
pression des étages, faisant disparaitre, peu a peu, 5oo metres d'épaisseur de
terrain houiller et 150 ou 200 métres d’épaisseur de Trias.

Sous Notre-Dame-des-Neiges, la base du gateau triasique est formée par
les quartzites. Le chemin des pélerins recoupe ces quartzites, qui ont, ici, une
vingtaine de métres de puissance. La plupart des bancs sont entiérement blanes;
quelques-uns sont un peu rosés (grains de quartz rose). A peu de distance au
Nord du chemin, les quartzites samincissent et disparaissent : et c'est alors le
Houiller qui supporte directement les calcaires. En cet endroit, la plongée vers
I'Ouest devient trés raide, et il ya méme un point ott le contact du Houiller
et des calcaires est vertical. Mais cette exagération est purement locale. La
moyenne de I'inclinaison, au Nord—Es’p de la chapelle de N otre-Dame-des-Neiges,
est d’environ 30 degrés.

Au Sud-Est dela chapelle, I'inclinaison dimimue graduellement, et 'on voit,
peu a peu, les bancs triasiques tendre vers I'horizontalité. Les quartzites sont
visibles, & la base du géteau triasique, jusqu’au S.-8.-0. de la chapelle; puis
ils se cachent sous les éboulis. :

Sur les quartzites viennent des calcaires triasiques du type ordinaire (cal-
caires noirs 4 patine gris clair, sub-cristallins, sillonnés de nombreuses veines
de calcite, souvent rubéfiés localement), épais d’environ 30 métres. Hs
supportent d’autres calcaires, que je rapporte aussl au Trias, mais qui sont
d’un type spécial, offrant plus d'une analogie avec les Schistes lustrés. Ce sont
d’abord des calcaires assez noirs, avec. plaquettes enduites d'une pellicule
satinée. Plus haut, sous la chapelle, ce sont des marbres blancs, trés trans-
lucides, en plaquettes fines, qui passent, vers le Sud, & des marbres phyllitenx
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vert clair, blanc verdatre, ou rose lie de vin. Ce type de Trias — dont Jai
parlé déja dans la partie stratigraphique de mon mémoire — est analogue 4
celui que M. Kilian a observé el signalé au Nord-Est de Briangon, surtout
dans le massif compris entre la Durance et la Clarée. Sur les marbres phyl-
liteux et translucides viennent enfin des calcaires noirs, gris ou blancs, en
plaquettes, qui semblent intimement mélés au gypse, ou qui forment le sub-
stratum immédiat de ce dernier terrain.

L’épaisseur de ces divers termes est trés variable. La description ci-dessus
sapplique & la série que T'on traverse en montant 4 la chapelle par le chemin
des pelerins. Au Nord, le Trias marmoréen et phylliteux s'amincit rapidement
et 'on voit bientot les calcaires compacts, massifs et ruiniformes, du type ordi-
naire, s'élever jusqu’au bord du plateau. Au Sud, les assises & faciés aberrant
gardent longtemps une épaisseur A peu prés constante : puis, on les voit peu a
peu disparaitre, surle versant des Combes, entre le Trias classique etle Flysch.

On ne voit e gypse au contact du calcaire qu'en deux endroits, situés I'un
4 700 ou 800 métres'.ﬁ I'Ouest de la chapelle, l'autre a 1 kilométre au Nord-
Ouest et & un mveau supérieur d’environ 100 meétres, au dela des affleurements
de Flysch. Ailleurs, le gypse, qui forme certainement une masse trésimportante
du gateau triasique, n’apparait que dans des entonnoirs ouverts au milieu du
Flysch, et plus ou moins encombrés des débris de ce terrain.

Le Flysch de Prorel repose, soit sur le gypse, soit sur les calcaires noirs et
gris en plaquettes, soit sur les marbres phylliteux et translucides, soit enfin
(au Nord de la chapelle) sur les calcaires du type Trias classique. Ce Flysch est
extrémement siliceux, et formé, presque exclusivement, de quartzites bruns
tres durs, et de schistes noirs ou de couleur foncée, verte ou violette. Les
schistes sont gondolés, contournés ou plissotés. Les grés et les schistes sont
silonnés de veines de quarlz blanc. Il y a aussi quelques banes calcaires plus
ou moins siliceux, se débitant en plaquettes minces, de couleur gris foncé. Ce
facies differe de celui du Grand-Pré (chapitre précédent), et de celui de la
forét de Goudissard, parlararelé du calcaire et par la prépondérance des assises
(uartzeuses : mais des quariziles bruns, identigues & ceux de Prorel, s'observent
[réquemment au Grand-Pré (surtout vers la mine de graphite) et dans ie
Flysch de Goudissard.

Le faciés de Prorel se retrouve, sans aucune moddwmon dans ie lambeau
de Flysch du col de Tracoulette, & 'Ouest des Combes. Je I'ai signalé aussi, de

lauire coté de la Durance, dans le Flysch du Gondran, 1eqﬁel passe aux
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Schistes lustrds comme de Flysch siliceux de la mine de graphite de Fréjus passe
aux caleschistes noirs du. Grand-Pré.

Sur le Flysch de Prorel sétendent de vasles prairies, aux pentes douces,
dominées au Nord par la butte terminale de la montagne. A I'list de cette
butte, le pomt culminant du Flysch est un sommel arrondi, surmonté d'une
croix, el séparé de la butte par un pclit col ol affleure le gypse. Ce sommet
arrondi est bien visible de Briancon, comme une tache noirdtre sur la blan-
cheur des calcaires environnants.

AuNord de ce sommet, le prolongement du Flysch est caché par Timmense
¢boulement de Prorel. Dans ce chaos, ol abondent les blocs gigantesques et
qui descend jusquala Guisanne , les senls affleurements que T'on voie surgi
sont deux hosses de Trias et le lambeau de marbres en plaguettes des Eduits.
Entre ce lambeau et les deux bosses de calcaire Iriasique passe, lres probable-
ment, Paffleurement du Flysch, puisque L'on retrouve les schistes noirs et les
quarlzites bruns oligocénes dans le grand ravin de Prorvel, au Sud de la
butte 1 g12. Dans ce ravin, le Flysch repose directement sur le Houiller.

Du coté de 'Ouest, le Flysch de Prorel étend ses affleurements jusquau-

col de Prorel, ot on le voit s'enfoncer sous les micaschistes de la quatricme
deaille. .Comme, de Tautre coté du col, sur la rive droite du ravin de Prorel,
on voil ces mémes micaschistes surmonter un Flysch tout analogue, 1l me
parait établi qu'il y a, autour de la butte terminale de la montagne, une
ceinture continue de Flysch (sauf peut-élre enlévement par érosion, sur une
faible surface, au-dessus des Eduits) , et que ce Flysch se relie, par la forét de
Goudissard,, 4 celui du Fanjas et de I'Eychauda.

Reste 1a butte terminale de Prorel. Elle est formée d'un massif trés puissant
de conglomérats liasiques, entouré d’un rempart de calcaires du Trias. J'al déja
décrit les conglomérats (ipieay }, ot abondent les galets de quartzites du Trias,
blancs et roses, et ot Ton trouve aussi, vers le haut de la montagne, quelques
galets de micaschistes. Cest Texagération du facies bréche du Télégraphe
(W. Kilian). ICh. Lory dit avoir trouvé, dans le ciment des conglomérats,
quelques débris de coquilles (Lameﬂibranch'es). La plupart des galets sont de
calcaire triasique, du type ordinaire,, parfois fossilifere (Encrines, Diplopores).

Les calcaires triasiques, (ui entourent la montagne a I'Est, au Sud et a
IOuest, ont Paspect classique des calcaires & Diplopores, et non point ce facies
aberrant que Jai signalé dans le Trias de Notre-Dame des Neiges. A I'Est, ils

plongent sous la montagne avec un pendage variable, généralement tres fort.
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De méme, sur le versant OQuest, li du moins ol la stratification est distincte
on voit les bancs triasiques s'enfoncer sous les conglomérats liasiques. Le Lia;
d(? P.rorcl est donc ployé en synclinal, et repose dans un berceau de calcaire
triasique,

Cest cette forme synclinale du paquet de Lias qui m’a conduit, en 1899,
a considérer la butte terminale de Prorel comme un lambeau de la quatri.éme
éqaillc posé sur le Flysch. Le faciés extraordinaire qu’y revét la bréche lia-
sique me semblait corroborer cette maniére de voir. Mais de nouvelles
observations, faites dans le courant de 1'été de 189g, m’ont convaincu que la
butte de Prorel n’est qu'une bosse, ou, si T'on veut, quun déme, ayant crevé
le manteau de Flysch. <

Ce dome est accidenté, dans sa partie centrale, d'une dépression synclinale
ol est conservé le paquet de Lias. La butte est exactement placée dans; la
zone axiale de I'éventail.

Au col q.ui sépare, & IEst, la butte de Prorel du sommet arrondi ot affleure
le Flysch, il y a des gypses formant une masse assez importante, dont la {ar-
geur, dans le sens Est-Ouest, est d’environ 200 métres. Le contact n'est pas
visible, de ces gypses el des schistes noirdtres du Flysch. Du c6té de I'Ouest,
on ne voit pas davantage le contact des gypses et des calcaires triasiques de
Prorel. On ne sait donc pas si le Trias s'enfonce sous 1'Oligocéne, ou si c’est
le conlra.ire qui se produit. Divers détails topographiques portent & croire (ue
les‘ terrains sont, ici, sensiblement verticaux. En tout cas, le fait qu'il y a des
gypses & Notre-Dame-des-Neiges et qu'il y a d’autres gypses, d’aspect fort
analogue, au col que je viens de décrire, et que, dans ces deux gisements, les
gypses sont au contact du méme manteau de Flysch, ce fait, dis-je, constitue-
rait & lui seul une présomption trés grave en faveur du rattachement de la
butte terminale de Prorel au giteau triasique de Notre-Dame des Neiges,
c'est-a-dire a la troisieme écaille.

Au .Nord du petit col des gypses, les éboulis de la butte cachent le pied de
la falaise de Trias. Il en est de méme tout le long du versant septentrional, sur
la plus grande partie du versant occidental, et tout le long du versant méri-
dional de la butte. Ce n’est, en somme, quau col des gypses et au col de
Prorel que I'on voit les relations de la butte et des terrains environnants.

Sur le versant méridional, le rempart triasique est fait de calcaires rui-
niformes, en bancs généralement verticaux, dont la direction d’ensemble est
Est-Ouest, mais ‘qui sont fréquemment tordus et présentent de brusques si-
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nuosités, jusqua prendre, localement, la direction Nord-Sud. Sur les autres
versants, 14 ot la stratification est visible, les bancs de calcaire triasique et de
conglomérat liasique plongent vers I'intérieur de la butte.

Au col de Prorel (a1Ouest de la butte), on observe un affleurement de
quartziles entre les calcaires triasiques et les micascl?istes. Sur .toute fa lon-
gueur de T'aréte du col, la plongée des micaschistes, d’ailleurs faible, est., vers
I'Est, comme s'ils s'enfoncaient sous Prorel. Les quartzites, peu épais, ne
montrent pas de stratification distincte. Ce sont des quarlziles i grains roses
ou rouges, semblables a ceux que l’qn trouve, a l'état de.galets, dans'les
conglomérats liasicques de la butte, mais d’un grain plus grossier. En un pomt,
sur le bord Est du col, on voit un banc calcaire plonger nettement sous ces
quartzites. Il est vrai qu'a quelques pas plus & I'Est, d’autres banes calcaires
plongent en sens mverse, ¢est-a-dire sous {a butte. : .

En somme, ces observations ne suffiraient pas & trancher la question st
"étude des régions voisines, et en particulier 'étude de la région de Cham-
pessa, n'avait démontré d’une fagon indubitable que la zone Aaxiale de I'éven-
tail passe & Prorel. L'hypothése que j'ai émise, en 1899, du rattachement
des calcaires et breches de Prorel 4 la quatriéme écaille exigerait que 1a butte
de Prorel fut un lambeau du pli couché de Goudissard et de Champessa, et,
par conséquent, que la zone axiale de I'éventail passit beaucoup Pil-ls A 1’]5??‘5:
Cette hypothése tombe aujourd’hui d’elle-méme, étant donnés les faits que j'a1
constatés & Champessa (fig. 6 ).

Fn tout cas, les quartzites roses du col de Prorel, qui sont situés entre les
calcaires triasiques et les micaschistes, appartiennent bien 4 la guatriéme écaille.
(’est aux micaschistes qu'ils sont yraiment liés, tandis que leur contact avec les
calcaires est de pur hasard. |

Ce lambeau’ de quartzites, localement intercalé entre la quatriéme éeaille et
son substratum, n’a d’ailleurs que des dimensions forl restreintes. Il est & peine
aussi gros que les deux lambeaux analogues dont j'ai déja parlé (lambeau
houiller au Sud-Fst du sommet 2143, lambeau permien de la fig. 6). Sur le
versant Sud du col, les micaschistes reposent partout sur le Flysch. Celui-ct
repose lui-méme sur les calcaires triasiques (prolongement de ceux de Notre-
Dame-des-Neiges). En un point, dans les prairies, on observe une téte de
marbre blanc du Malm, affleurement d'un banc de Jurassique supérieur,
mtercalé entrele Flysch et le Trias. Le Flysch a ici les mémes caractéres qu'a
Notre-Dame-des-Neiges, sauf qu'il est plus schisteux (schistes noirs, Juisants et
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fissiles), et moins quartziteux. Le calcaire sous-jacent est du Trias classique et
se rattache sans discontinuité aux bancs de base du gateau triasique de Notre-
Dame-des-Neiges. Ainsi que je a1 déja dit, le Trias aberrant du sommet du
gileau s'amincit peu a peu et disparait au Sud de Prorel.

Sur le bord Ouest du col, le Flysch forme un instant T'aréte : et on le voit
plonger a I'Est, sous les micaschistes, et s'appuyer de l'autre c6té sur les cal-
caires triasiques qui se dressent brusquement et forment la butte escarpée de
Piolette, symétrique de celle de Prorel par rapport au synclinal de mica-
schistes. Fn ce point, I'épaisseur du Flysch n’atteint pas 10 métres.

La figure 7, qui n’est, en somme, quun agrandissement de la coupe VI de
la planche en couleurs, résume ceite longue description de la butte et du col
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Fig. 7. — Coupe Est-Ouest & travers 1a butte de Prorel.

t. Quartzites du Trias. — I'. Galcaires du Trias, — G. Gypses. — L. Conglomérats liasiques. — J, Malm.
F. Flysch. — 5. Micaschistes de la quatriéme éeaille,

de Prorel W, La cime de Piolette, qui surgit & 'Ouest du col, est formée de
calcaires triasiques, avec un mince placage (toutlocal) de Malm, etun soubasse-
ment de quartzites blancs, visible sur le versant Nord comme sur le versant Sud.

Quand on a dépassé, en marchant vers 'Ouest, la butte calcaire de Piolette

qui domine le bord occidental du col de Prorel, on arrive 4 un col que Jap-

pellerai désormais col de Paluel, du nom d'une troisitme butte calcaire qui
se trouve & 'Ouest de ce nouveau col et qui est bien reconnaissable, de loin, &
la couleur rouge de son chapeau de Malm. Le col de Paluel offre le passage le
plus court pour aller des Combes & Chantemerle. Son altitude est a peu prés
la méme que celle du col de Provel : environ 2 450 métres. 3

: ) Une erreur de détai:'l s'est glissée dans la gravare de la coupe VI de la planche en couleurs.
Sous les micaschistes S, & 1'Ouest de Prorel, il faudrait une bande jaune de Flysch T au lieu du
Malm J. Le Malm est trés réduit et ne vient pas au contact des micaschistes. :

135
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La structure géologique du col de Paluel est tout a fait curieuse.

Sil'on y monte en partant des Combes, on suit une bande de terrain houiller,
oti les strates, horizontales aux Combes, prennent bien vite, et gardent ensuite
constamment, un faible pendage vers I'Est. Gette bande de Houiller est com-
prise entre deux bandes de quartziles du Trias : a'Est, celle que I'on voit dans
I'angle de gauche de la figure 7; 4 I'Ouest, une autre bande, trés large, qui
embrasse les grands escarpements de couleur sombre, dressés au Nord-Ouest
du village. Vers le milieu de la montée on voit, entre les quartzites de I'Ouest
et le Houiller, s'intercaler des quartzites et des poudingues verls el rouges
(sernifit, verrucano), probablement permiens : et I'on suit ce Permien jusqu'a
quelques métres du col. A IEst du Houiller, les quartzites cessent bien avant
le col, et les calcaires du Trias viennent au contact des gres & anthracite. A peu
de distance du col, sur le versant Sud, le Houiller manque un instant entre
les poudingues permiens et les calcaires triasiques.

Au col méme, la lame de Houiller affleure sur I'aréte, et li, elle est a peu
pres horizontale. Mais, tout autour, elle plonge périclinalement : sur le versant
Nord, elle plonge au Nord, avec une pente égale a celle de la montagne; 4 T'Est,
elle s'enfonce sous la butte calcaire qui sépare les cols de Paluel et de Prorel;
a I'Ouest, elle s'enfonce sous Paluel, et son affleurement, sur le versant Sud
de cette montagne, se poursuit, descendant lentement, jusqu’au grand ravin
de la Pisse, non loin du pomt 211 2.

Nous avons done aflaire 2 une lame de Houiller réduite & une trés faible
épaisseur (de quelques métres & quelques dizaines de meélres), comprise entre
deux séries de terrains, et présentant une allure ondulée. Clest la répétition
des phénoménes que j'ai décrits en parlant du ravin de Chanteloube et du
versant Sud du Grand-Pré (mine de graphite de Fréjus). Et, en effet, la lame
houilléere de Paluel est le prolongement méridional de la lame houillére du
“Grand-Pré et de Chanteloube, par-dessous le Flysch de 1a Pisse et la guatriéme
écaille. 1’afleurement houiller du col de Méa, dont je parlerai plus loin, établit
cette liaison d'une fagon péremptoire.

Que la lame houillére en question soit un anticlinal couché et ondulé, ou
que ce soit la base d'une nappe ou d'un’ lambeau de charriage, c’est ce que je
disculerai dans la troisieme partie de ce mémoire. Mais, dés a présent, pour
la commodité du langage, jappellerai troisiéme écaille 1a série de terrains qui
comprend cette fame, et les terrains supérieurs a cette lame jusqu’a la base

de la quatriéme écaille.
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En suivant Paréte a 1'Ouest du col de Paluel, escaladant Paluel méme el
redescendant de cette cime sur le col de la Ricelle, on a une coupe compléte
de la troisiéme écaille : Howller, (uarlzites & grams roses, calcaires du Trias,
Jurassique supérieur a Aptychus, et F lysch formé de schistes et de quartzites de
couleur sombre: et le tout n'a pas 100 meétres d'épaisseur. Sur le versant Sud
de la montagne, les calcaires du Trias et le Malm s'écrasent peu a peu et dis-

paraissent, les quartzites du Trias venant au contact du Flysch. Un peu plus

Fig. 8. —- Carte géologique du col de Paluel.
(Echelle approximative : 1/5.000°.)

La teinte noire opaque indique le terrain houiller. — Les hachures marquent les afflcurements des quartzites du

Trias () etdu Permien (P). — Les calcaires du Trias (T) et le Malm (J) sont en blanc, — Le semis de points noirs
indique les éboulis.

bas, un nouvel affleurement de Malm, lenticulaire et trés petit, apparait sur le
Flysch. Dans le grand ravin de 1a Pisse, la troisiéme éeaille ne comprend plus,
en dessous du Flysch, que quelques métres de Houiller et une vingtaine de
metres de calcaires triasiques. Puis les quartzites du Trias reparaissent, pres
du point 2112; mais alors 1a lame houillére est cachée sous les moraines qui
encombrent le fond du vallon.

Je reviens au col de Paluel, ot les complications locales abondent. Pour
faciliter la description, je donne, dansla figure 8, une carte géologique & grande
échelle des environs immédiats de ce col.
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L’aréte du col va de Paluel & Piolette : la partie horizontale de cette aréte
est celle qui correspond a laffleurement du Houiller. Ce Houiller s’enfonce, a
gauche, sous les quartzites roses, & droite sous les calcaires de Piolette. Les
poudingues permiens, au Sud du col, plongent partout sous le Houiller. C’est
ce que jai déja expliqué.

Les quartzites roses de I'aréte supportent, pres du col, un ilot de calcaire
triasique noir, lequel, sur son bord Sud, vient au contact du Houiller. Plus
haut, la pente des quartzites vers I'Ouest augmente. Flle atteint 30 degrés
au pied de la falaise calcaire de
Paluel, ot affleurent des calcaires
jaunissanté, tournant a la car-
gneule.

Dans le ‘Houiller méme, on
observe cing ilots calcaires, dont
un, trés allongé, au Sud méme du
col, et quatre sur le versant Nord.

L’ilot fusiforme du versant Sud

Fig. 9. — Coupe N. O.-5. E. dans le versant méridional

est formé de calcaires triasiques,

de Paluel,
montrant les reploiements de 1a lame houillére. avec un Piacage 100:11 de Mahn
H. Houiller, — P. Permien, — t. Quartzites du Trias. en un Point du bord Nord—Ouest_

T. Caleaires du Trias, — J. Malm, 5 i 1
Wi Aokl I correspond a un simple repli

synclinal de la lame houillére. Le long du bord Sud de lilot, les poudingues
permiens plongent vers l'ilot sous un angle variable de 20 4 4o degrés. Prés de
la pointe Nord, les calcaires triasiques plongent au Sud.

Au Sud de cet ilot fusiforme, et séparé de lui par un couloir creusé dans le
Houiller, on observe un gros noyau calcaire qui est formé, pour la plus grande
partie, de marbre blanc et rose du Malm, mais qui renferme aussi un peu de
calcaire triasique. Ce noyau, bien visible du fond de la vallée des Combe?,
repose, le long de son bord méridional, sur des quartzites (du Trias) hori-
zontaux. Cest encore, de toute évidence, un lambeau de la troisieme écaille
conservée dans un brusque repli synclinal. La lame houillére a disparu par
étirement dans ce méme repli, et le Malm (équivalent de celui du sommet de
Paluel), repose sur des quartzites appartenant a la deuxiéme écaille (fig. 9)-

Les quatre flots calcaires qui affleurent sur le versant Nord, au milieu du
Houiller, sont de toute autre nature que I'ilot fusiforme, et beaucoup plus

intéressants.
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Le Pius oriental, qui est aussile plus étendu, est formé, dans le haut, de
calcaire triasique plongeant faiblement vers le Nord-Ouest. En descendant le
long du bord Est, on voit que la partie basse de 1'ilot est faite de marbres
du Malm, presque horizontaux et silués sous le Trias. Les rapports du Houiller
et de I'ilot ne sont pas visibles de ce coté. =

Sur le bord Ouest, tout en bas, le Malm plonge sous le Houiller, et, tout d'un
coup, cette Plongée dégénére en une chute verticale. On voit alors naitre, au
contact, une intercalation de calcaire triasique qui va graduellement en aug-
mentant d’épaisseur, En un point le Houiller semble s'enfoncer sous I'ilot,
mais ce changement de pente est purement local. Dans I'ensemble, il n’y a
guere de doute que I'ilot ne soit sous le Houiller, ¢est-a-dire n'apparaisse dans
une déchirure de Ja lame houillére.

Le deuxieme ilot (en venant de I'Est) est une sorte de lentille allongée qui,
de toule part, senfonce sous le Houiller, et qui est méme, en partie, recouverte
d'une mince couche de Houiller. Cette lentille montre, dans le bas, des cal-
caires triasiques; dans le haut, des calcschistes versicolores du Malm,

Le troisiéme ilot est une longue bande qui commence au col méme, et dont
le bord Ouest est accompagné par un étroit couloir. La pointe extréme, au col
méme, est formée de calcaires triasiques plongeant trés faiblement, 4 'Ouest,
sous des gres houillers qui les recouvrent 4 demi. A T'Est, sous ces calcaires,
plongent d'autres gres howllers : de sorte qu'il y a, ici, incertitudé sur la si-
tuation de I'ilot par rapport 4 la lame houillére. En descendant un peu, on voit
les relations se préciser. Le plongement du Houiller sous les calcaires, le long
du bord Fst, n’est qu'un reploiement local. Le long du bord Ouest, on voit
tout I'ilot plonger sous le Houiller, sous un angle variable de 30 & go degrés.
Pres du col, I'ilot montre des quartzites du Trias, des calcaires du Trias, de la
bréeche liasique, le tout en une série renversée, puissante au total de quelques

meélres, recouverte parles grés & anthracite. Un peu plus bas, dans le couloir,

affleure le Malm, qui vient un instant au contact du Houiller par suite de
I'écrasement des autres étages (calcschistes verts et roses).

Enfin, le quatriéme ilot n’est qu'une petite lentille de calcaires triasiques,
sur la rive gauche du couloir. Cette lentille est entourée de tout coté par le
Houiller el n’est mise & découvert que par une déchirure de ce terrain.

Au Nord-Ouest du groupe des ilots, s’élend un vaste gradin, couvert par les
éboulis de Paluel. Sur le bord Nord de ce gradin, on voit le Houiller, plongeant
toujours au Nord ou au Nord-Est, s'enfoncer sous un manteau continu de
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calcaires triasiques. Ces calcaires de T'escarpement du gl‘adin, qui descendent

jJusqu’a la naissance des ruisseaux, sont donc le prolongement de ceux de

Paluel.
ve ilots du versant Nord, qui sonl situés sous la lame houillére,

Mais les quat
appartiennent 4 une série renversée qui est le sommet de la deuxiéme écaille

(hig. 10).
De Paluel au col de la Pisse, la structure redevient simple. Le Flysch, qui
savance en un mince Phcage sur le Malm de Paluel, forme tout le fond du

cirque, admirablement gazonné, que dominent Serre-Chevalier et 1’Eychauda.

Iig. 10. — Coupe Fst-Ouest dans le versant Nord da col de Paluel : apparitions de la denziéme édeaille
dans les déchirures de la lame houillére. |

H. Houiller. — P. Permicn. — t. Quartzites du Teins, — T. Calcairves du Trias, — J. Malm.
Tous les terrains plongent au Nord du plan de coupe.

Mais 1a troisiéme éeaille, dont ce Flysch forme le terme le plus élevé, est for-
tement ondulée, 1a comme ailleurs. it c’est pourquoi T'on voit, en de nom-
breux points, des bosses calcaires (Malm ou Trias) percer la couverture de
Flysch. Flles forment, ces Bosses, des sortes de gradins rocheux, discontinus,
dans le cirque des ﬁﬁhmages.
En examinant de pres les gradins, on y conslate, naturellement, des com-
plications locales, dues a I'étirement extraordinaire de tous les terrains de
*écaille. CVest ainsi que, dans la plus étendue de ces bosses, celle que T'on

rencontre et que 'on contourn
artzites du Trias affleurent deux fois. Ils forment, dans le bas de la bosse,

un bouton de forme ovale, tres

le haut, ils apparaissent a la fagon d’'un large déme, surmonté a I'Est par les
calcaires du Trias, au Sud par un placage de Malm, et qui, & T'Quest et au

Nord, s'enfonce sous le Flysch sans aucun élage intermédiaire.

Au col méme de Serre-Chevalier (ot passe le sentier qui va des Combes
a Fréjus), affleure, an milieu du Flysch, une bosse formée de marbre rose du

Malm (avec plaquettes blanches ou vert pale). Sur le bord Sud de cette bosse,

de calcaire triasique. Sur le bord

on voit apparaitre, sous le Malm, un peu

e en montant au col de Serre-Chevalier, les

petit, au milieu des calcaires triasiques. Vers
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Est, 'épaisseur du Flysch, entre le Malm de la bosse et les conglomérats de
Serre-Chevalier (quatriéme écaille), ne dépasse pas quelques métres.

Au Nord du col de Serre-Chevalier s'ouvre le cirque de Fanjas, qui res-
semble beaucoup au cirque de la Pisse, par ol 'on vient de monter. Ce sont
les mémes prairies, couvrant les mémes schistes sombres du Flysch. Et, ¢a et
la, percant le Flysch, se dressent des Klippes de Malm ou de Trias, ou enJcore
(sur la droite) de vastes gradins, formés des mémes terrains, et déterminés
par de brusques dénivellations de 1'écaille.

Si I'on suit 1a base des micaschistes de Serre-Chevalier, on voit le Flysch

. : \
samincir et finalement disparaitre, entre le sommet d'un de ces gradins et les

micaschistes. Cette interruption du Flysch n’est que de courte durée. Les
schistes so-mbres reparaissent hient6t, et on les suit désormais, sur Taréte
mousse (ui méne au point 2143, jusqu'aux quartzites du Trias. Sur la gauche
de Taréte (& I'Ouest), on laisse une vaste Klippe, entourée de tous cotés par
le Flysch, et formée de calcaires et de quartzites du Trias, et dans le haut
d'une mince lame de Malm. ,

Jai dit, tout au début de ce chapitre, que, sur le versant Est de la cime
2143, le Flysch repose directement sur les quartzites du Trias. A n'en est pas
de méme sur le versant Sud-Ouest. Dans les ravins qui découpent ce dernier
versant, on voit affleurer, au-dessous des schistes sombres du Flysch, des
marbres en plaqueltes de couleur trés claire, entiérement semblables 4 ceux de
la Cucumelle. Ces marbres s'appuient sur les quartzites, suivant un contact
presque vertical.

Au Nord de ces affleurements de marbres en plaquettes, on voit bient6t,
q’l.laITd on suit le bord du torrent du Fanjas, une muraille verticale de calcaires
t1'1as1q51es s'mtercaler entre l_e fond du vallon, ol se cache le Flysch, et les
c[uartzr.ces, e.ux~mémes verticaux, de la croupe qui fait suite a la cime 2143.
Of’l arrive ainsi aux affleurements de Flysch noir et de Malm rose que jai
décrits au chapitre précédent (chemin de Fréjus au Bez). La continuité du
lj'iysch, par-dessous le Glaciaire, entre les affleurements du Fanjas et ceux de
1 u:;ntrée des gorges du Bez, ne peut faire aucun doute, puisqu’il y a continuité
visible dans les terrains sous-jacents.

I est ::10110 désormais établi que les quartzites de la cime 2143 et du Bez,
les calcaires triasiques de la Montagne-des-Guibertes, et le Flysch du Grand-

- Pré appartiennent a la troisiéme écaille ; et que la série réguliere de plis iso-

clinaux, décrite au chapitre précédent, qui surmonte la lame houillére du

BRIANGON ET VALLOUISE, 4
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Grand-Pré et de Chanteloube, est le prolongement vers le Nord des ondu-
lations irréguliéres et des soubresauts désordonnés des terrains de Paluel, de
la Pisse et du Fanjas.

Il me reste, pour avoir achevé le tour de la’ quatriéme écaille, a décrire la
Créte-de-la-Balme, les Neyzets et le Clot-la-Selle.

La Créte-de-la-Balme, au Sud-Ouest de Fréjus, est formée par les terrains
de la troisicme écaille, Malm et Trias, plongeant, au Sud-Est, sous le Flysch
du Fanjas, ou sous les conglomérats de la quatrieme écaille. Le Malm s’y
présente en placages trés minces, mais fort étendus, ayant la pente méme
de la montagne, et montrant de trésloin delarges dalles luisantes, blanches ou
roses. Les calcaires iriasiques supportent, sur le versant Sud, ce revétement
discontinu de Malm ; sur le versant Nord, ils sont coupés par le vallon de
Fréjus et dressent, au-dessus de ce vallon, des escarpements de 200 ou
300 métres de hauteur. J'ai déja dit que, & peu de distance a I'Ouest de
Fréjus, les calcaires triasiques s'avancent, en dessous du synclinal de Flysch,
jusqu’au fond du vallon, et qu'ils soudent ainsi le Trias de la Montagne-des-
Guibertes au Trias de la: Créte-deda-Balme. _

Les calcaires triasiques de la Créte-de-la-Balme reposent, tant6t directement,
tant6t avec intercalation d'une mince lame de quartzites blancs du Trias, sur
les marbres en plaguetles. Et comme ces derniers se relient, sans aucune dis-
continuité, aux marbres de la Cucumelle, le contact en question est la base
" méme de la troisiéme deaille; et la lame discontinue de quartzites blancs
remplace ici la lame de quartzites triasiques et de grés a anthracite de la
mine de graphite de Fréjus, du vallon du Grand-Pré, et du ravin de Chante-
loube.

Au point oti la Créte-deda-Balme se soude a I'aréte des Neyzets, se dresse,
semblable 4 un chiteau ruiné, un rocher de calcaire triasique entouré de tous
cOtés par les marbres en plaguetles, et visiblement posé sur ces marbres. Gest
donc un lambeau, isolé par 1'érosion, de la troisicme écaille. Sur le versant
Nord de cette butte calcaire, on observe, dans un repli synclinal du Trias, des
schistes noirs du Flysch, puissants de 15 & 20 métres, et, sous ces schistes,
5 ou 6 meétres de plaquettes calcaires du Lias (calcaire noir avec Gastéro-
podes indéterminables). Ce repli synclinal, dirigé vers le Sud-Ouest, s'en va
passer tout prés et un peu a 'Ouest du sommet de la butte : mais le Laas
et {e Flysch n’y sont conservés que sur une faible longueur (fig. 11).
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On trouve quelques débris de grés houiller, péle-méle avec les débris de
calcaire triasique, au pied de T'escarpement Ouest des Neyzets. Il est done
indubitable que la lame houillére reparait ici. Cette lame affleure d’ailleurs
a quelques centaines de metres au Sud du piton des Neyzets, prés du col de
Méa, dans des conditions identiques. Elle forme le substratum d'un autre
lambeau de calcaire triasique, posé, comme le lambeau des Neyzets, sur les
marbres en plaqueltes, ot s'enfongant au Sud-Est sous les conglomérats du col
de Méa (quatriéme écaille). Prés du col de Méa, la troisiéme éeaille tout entiére
est réduite 4 moins de 30 métres d’épaisseur, et ne comprend plus qu'une
mince lame de Houiller et une barre de calcaires triasiques. Dans le vallon de
la Balme, & quelques centaines de métres au Nord-Est du col, la troisiéme

0 - les Neyzets 26507 B

Fig. 11. — Coupe le long de 1a Créte-de-la-Baime (les Neyzets ).

H. Houiller, — t. Quartzites du Trias, — T. Galcaives du Trias. — BJ. Marbres en plaquettes
(Juraasique-ﬂrétacé—Eucéne). — F. Flysch.

écaille est méme entiérement supprimée, sur une faible longueur, et I'on voit
les conglomérats de 1a quatriéme écaille reposer directement sur les marbres en
plaguettes. _ | )

Au Sud du col de Méa, le Flysch reparait un instant au sommet de la troi-
siéme écaille ; et, dans le vallon de la Selle, qui descend du col de la Pisse,
il y a, sous ce Flysch, des marbres roses du Malm. La base de I'écaille est
formée de calcaires triasiques, les mémes qu'au col de Méa. Cette barre de
Trias s’abaisse beaucoup jusqu’au vallon de la Selle. Dans le vallon méme, son
épaisseur est d’environ 200 métres : mais le sommet seul de la barre est formé
de couches horizontales ou faiblement inclinées vers I'Est; le pied montre des
bancs trés fortement inclinés, parfois méme presque verticaux. Il y a dong ici,
dans la surface de contact de la deuxiéme écaille et de la troisiéme, un synclinal
trés accusé. Au dela du vallon dela Selle, les calcaires triasiques s'épanouissent
brusquement, en largeur comme en hauteur; et c’est ainsi que commence le
massif de la Condamine, dont je parlerai longuement dans un autre chapitre.

14.
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Si, du point ou je suis arrivé (vallon de 1a Selle, au pied de la froisiéme
écaille), on revient, au Nord, jusqu’au col de I'Eychauda, on suit, a travers
les paturages du Clota-Selle et des Neyzets, la bande des marbres en plaquetles
de la Cucumelle, et les bandes sousjacentes de Lias et de Trias. Toute cette
série est formée de couches presque horizontales ou faiblement inclinées vers
I'Est : et cest le prolongement de la série isoclinale du col de 'Eychauda,
décrite au chapitre précédent. L’ensemble repose sur le Flysch qui surmonte
lui-méme une barre de calcaire & Nummulites, laquelle est continue entre le
vallon de la Selle et le ravin du col de I'Eychauda.

Dans le vallon de la Selle, les marbres en plaqueties reposent sur le Lias
bréchoide. Mais cet affleurement de Lias est lenticulaire, et, un peu plus au

Nord, il disparait entiérement.

5 x b i C’est alors une barre continue
Si§$&\ chaceds  de calcaire triasique qui sup-

Vellon.clet Free: v’-‘§§§§\§§§\}“ i porte les marbres en plaquettes.
\\$\§§\\\\\\ ; . On arrive ainsi, en suivant une

courbe de niveau, au chemin
muletier du col de 'Eychauda.
De lautre coté du couloir
d’éboulis ot sont établis les la-

<
ele
=F cets du chemin, la barre tria-
Fig. 12. — Coupe Ouest-Est par le travers du vallon sique se POllI'SU.iT. el sen va

de I'Eychauda. rejoindre le Rocher-des-Neyzets

(point 2752 de la carte) : mais cette barre est accidentée, prés du point 2333,
par deux synclinaux du Lias. Les plaquettes noires du Lias, trés désagrégées,
contrastent vivement avec la blanche patine et 1'aspect massif des calcaires du
Trias (fig. 12). .

Le Lias du synclinal supérieur affleure sur les deux rives du ruisseau, pres
du point 2333 (issue du plateau marécageux). Il se poursuit au Nord-Ouest,
d’abord & droite, puis & gauche, puis de nouveau 4 droite de V'aréte rocheuse
qui domine le vallon de 1'Yret. Au point 2333, ce synclinal est formé de
bréches. Plus loin, il est constitué par des calcaires noirs, bien lités, en pla-
quettes minces, avec rares Entroques et rares Gastéropodes. n ya aussl quelques
banes de caleschistes noirs. L’épaisseur du Lias est d’environ 20 métres.

La barre triasique comprise entre les deux synclinaux (fig. 12), qui a
environ 20 métres de puissance sous le point 2333, se termine en pointe & peu
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de distance au Nord ; et alors les deux synclinaux liasiques se rejoignent. Le
synclinal mférieur est violemment contourné sur la rive gauche du ruisseau
descendu du col de I'Eychauda (au Sud du point 2333).

Labarre triasique inférieure, quia 50 métres d’épaisseur sousle point 2333,
va s'amincissant graduellement du c6té du Nord. Elle n’a plus quune vingtaine
de meétres de puissance 4 la source du ruisseau de I'Yret. En ce point, elle con-
tient un petit banc de cargneules.

Le Trias de la cime 2752 est le prolongement de la barre triasique qui sur-
monte le synclinal de Lias du point 2333. Ce synclinal et la barre triasique
sous-jacente convergent, en s'écrasant, vers le petit col situé & I'Ouest de la
cime 2752. A ce col, on ne voit plus de Lias : mais on observe, au contact
méme du Flysch, un banc de cargneules jaunes, qui prolonge, suivant toute
vraisemblance, celui que j'ai signalé plus haut dans la barre inférieure du ravin
de I'Yret.

La surface de contact du Flysch et de la deuxiéme écaille correspond donc
a un lieu d’étirements intenses et de vastes chevauchements, sinon de char-
riage. Le Flysch lui-méme est étiré (ou raboté). Dans le vallon de 1'Yret, il
est réduit a I'épaisseur de quelques dizaines de meétres, et formé exclusivement
d’ardoises gris clair, ¢’est-a-dire de ses couches de base. Les grés, qui ont une
trés grande épaisseur dans la montagne de la Croix-de-Cibouit, au Nord, et
dans le soubassement de la Condamine, au Sud, ont ici complétement disparu.
En revanche, c'est dans cette région (entre la cime 2752 et le point 2333)
que la deuxiéme écaille, du sommet du Flysch au sommet des marbres en pla-
quelles, est le plus épaisse. '

Dans le haut du vallon de 1'Yret, les ardoises du Flysch reposent directement
sur le Cristallin (gneiss & mica noir et quartzites micacés). Le calcaire & Num-
mulites n'apparait qu’au bas du vallon, prés du chemin muletier. On suit ce

calcaire, vers le Sud, jusqu’au-dessus de Riéou-la-Selle. Il repose sur des

aplites blanches ou roses.

Vers Ridouda-Selle, le calcaire & Nummulites disparait de nouveau, pour
ne reparaitre quun peu 4 I'amont des Chouliéres, & T'origine de la grande
descente du chemin muletier.
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CHAPITRE III.

LA QUATRIEME ECAILLE.

Clest le trait le plus extraordinaire, partant.le plus caractéristique, de la
région comprise entre le col de 1’Eychauda et Briancon, que la présence,
tout au sommet de la série des assises, tout en haut de la montagne, de
micaschistes et de gneiss, en bancs faiblement inclinés et méme fréquemment
horizontaux, reposant sur des assises incontestablement éogénes. Ce pacuet
de strates cristallines, et de conglomérats & galets cristallins, dont les éléments
sont pris aux meémes micaschistes, renferme; en de nombreux points, prés de
sa base, c’est-a-dire prés du Flysch sous-jacent, des lambeaux écrasés et étirés,
formés de terrains permiens, triasiques ou jurassiques. .

Aucune théorie générale ne sera recevable, pour I'explication de la structure
du Brianconnais, si elle ne rend compte de Porigine de la quatriéme écaille.
Tous les détails relatifs a la stratigraphie et & la tectonique locale de cette
écaille présentent donc le plus grand intérét.

Je commencerai par le vallon de Fanjas, qui est d'un accés trés facile
(environ deux heures et demie de marche de Villeneuve aux premiers affleu-
rements de micaschistes, en passant par le Bez et Fréjus). Puis je décrirai la
montagne de I'Eychauda. Je passerai ensuile a Serre-Chevalier, dont je des-
cendrai les pentes septentrionales jusqu'a la cote 19oo. Enfin, je remonterai
jusquau col de Prorel, ot sarréte définitivement 1'écaille. Dans une journée
d’été, un bon marcheur peut facilement accomplir cet itinéraire et rentrer le
soir 4 Briangon. Mais, si 'on veut étudier les détails, il faut prendre deux jours,
et passer la nuit intermédiaire dans un chalet de Fréjus ou des Combes.

Le vallon de Fréjus est encombré par le Glaciaire. Entre I'extrémité amont
de la gorge du Bez (ou jai signalé Texistence d’affleurements de Flysch et de
Malm) et la cote 2000 dans la croupe gazonnée dite Créte-de-Mal-Parti, on
ne voit aucune roche en place. - :

Le Flysch affleure au bas de Mal-Parti. Pres de la croupe et sur le versant
Est, 1l est percé par une Klippe de calcaire triasique. Dans le vallon de la Balme,
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on voit ce méme Flysch reposer sur le Malm. Un peu plus haut, sur la croupe
méme, il supporte les micaschistes, qui sont ici faiblement inclinés vers Est.
Peu a peu, entre les micaschistes et le Flysch, s'intercalent des conglomérats &
galets cristallins, ; )

Ce premier lambeau de micaschistes a environ 1 kilomdtre de longueur.
H ne présente aucune particularité intéressante.

Entre ce lambeau et la butte que jai désignée sous le nom de « Butte-des-
Galets » et qui se dresse au Sud, il y a interruption de la quatriéme écaille et
réapparition du Flysch sous-jacent. Cest encore le Flysch qui forme tout lo
versant Sud de la « Butte-des-Galets ». Il est soulevé ici en une sorte de déme
et plonge, au Sud et au Sud-Ouest, sous les conglomérats.

Le long du vallon de la Balme, qui monte doucement vers le col de Méa,
on ne voit que des conglomérats, a galets de plus en plus gros. Ces conglo-
mérats reposent, & I'Ouest, sur du Malm, ou du Trias, ou méme sur les mar-
bres en plaguetles (par suppression compléte de la troisiéme écaille). La plongée
est vers le Sud-Iist, sous un angle moyen d'une trentaine de degrés.

Les conglomérats du col de Méa sont remarquables par la grosseur et parla
qualité de leurs galets. Il y a de nombreux gafets de bréche du Té’légmp’he,
surtout dans les bancs qui affleurent sur la rive droite du ruisseau de la Balme :
et cette bréche liasique renferme elle-méme de petits galets de quartzites
roses, ce qui revient & dire que celle bréche est d'un type ‘an&logue a la bréche
liasique de Prorel. Je rappelle que le ciment de cette méme bréche liasique des
conglomérats de Méa est parfois un calcaire zoogéne, d’aprés les observations
micrographiques de M. Kilian. Il'y a aussi, dans les conglomérats de Méa, des
galets de calcaire triasique, de quartzites blancs, de quartzites roses, de quart-
zites rouges (permiens), et de quartz blancs laiteux. Mais les galets de mica-
schistes sont, de beaucoup, les plus nombreux. Je n'ai pas trouvé un seul caillou
de Malm. La dimension de 20 centimétres est trés ordinaire. Certains galets
atleignent 50 centimétres et méme 1 métre de grand axe. Le ciment qui relie
ces blocs est tantot verdatre, tant6t d'un rouge lie de vin. Dans ce dernier cas,
le ciment est pénétré d’hématite rouge; et méme on y voit s'isoler, ¢a et la,
des veinules d’hématite massive. -

Le long de 1a combe de la Balme, tous ces conglomérats plongent au Sud-
Est. Mais quand on suit la courbe de niveau qui, du col de Méa, méne au
pied du versant Sud de la « Butte-des-Galets», on les voit bient6t changer
de pente et Pionger au Nord. Ils forment alors, sur le versant septentrional du
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contrefort Nord-Ouest de I'Eychauda, un revétement qui s'éléve jusqu’a Paréte
de ce contrefort, et qui dresse un grand nombre de pitons rocheux ou de
murs en ruines au-dessus des fourrés de rhododendrons. La grosseur des
galets diminue rapidement de bas en haut; et en méme temps les galets
de Lias, de Trias et de Permien disparaissent. Sur I'aréte méme, on ne voil
plus que des poudingues a trés petits débris de quartz et de micaschistes.

Fn continuant d’avancer vers la Butte-des-Galets, on rencontre bientot,
superposées aux conglomérats, et, comme eux, plongeant faiblement au Nord,
des assises cristallines. Ce sont d’abord des micaschistes trés quartzeux, de
couleur claire, extrémement durs, formant de gros bancs massifs & surface
tourmentée et rugueuse. Puis,
sur ces bancs quartzeux, vien-
nent des amphibolites, plus ou
moins métasomatosées, de cou-
leur sombre (verte ou noire), et
de densité relativement grande.

Tant6t ces amphibolites se dé-

Fig. 13. — La «Butte des Galets», vue du Sud.

bitent en plaques remarquable-
ment planes; tantét elles sont dépourvues de toute fissilité et ressemblent &
des roches massives. Ce sont elles qui affleurent sur le petit plateau situé au
Sud-Ouest de la Butte-des-Galets : leurs assises, en cel endroit, sont presque
horizontales. :

La Butte-des-Galets correspond & un brusque relevement du Flysch sous-
jacent. Ce Flysch (schistes argileux sombres, avec quelques lits de quartzites
bruns) affleure, comme jai dit, dans la plus grande partie du versant Nord de
la butte. Il apparait aussi sur le versant Sud et y monte méme trés haut. Les
terrains de la quafriéme écaille, qui recouvrent ce déme de Flysch, forment
comme un manteau, d’ailleurs plissé, sur le sommet et sur les versants Est,
Sud et Ouest de la colline (fig. 13). _ :

Sur la gauche @), la base de 1a colline est constituée par des bancs, épais et
massifs, de micaschistes quartziteux trés durs (letire E de la fig. 13), plon-
geant & I'Est. Ces bancs sont analogues a ceux que Ton rencontre, en venant du
col de Méa, immédiatement au-dessus des conglomérats, et qui sont inférieurs
aux amphibolites. Les bancs & sont surmontés par des bancs C, plongeant éga-

M La photographie de la planche 1V correspond exactement au croquis de la figure 13.
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lement vers TEst, et dans lesquels se trouvent des débris de Permien el de
Malm. Sur les bancs C viennent d’autres bancs quértziteux E, qui semblent se
continuer latéralement par d’autres couches a débris. L'un de ces débris, en A,
est un gros bloc de calcaire triasique. Des assises 3, trés rocheuses, formées
de roches lourdes et sombres (amphibolites et roche massives, trés altérées)
surmontent les banes 15 et le banc A, et constituent le sommet de la colline. Au
sommet méme, elles sont horizontales. F' est 'apparition des schistes sombres
du Flysch. Des ¢houlis empéchent de voir comment cette votite de Flysch fait
place, & 'Ouest, & une sorte de plaleure, et comment les schistes sombres pas-
sent sous les micaschistes E. Sur la droite, toutes les assises plongent au Suad-
Est, sous un angle variable, qui va jusqu'a 8o degrés. B est un gros bloc de
Malm rose (avec Globigérines). H est une série de bancs de conglomérats &
ciment vert et rouge et & galets de quartz et de micaschistes, reposant sur
des bancs vert sombre, qui sont des amphibolites écrasées. Enfin, la lettre D
marque T'affleurement de bancs dun vert foncé (amphibolites écrasées), o
jal trouvé une lentille aplatie de marbre blane. ;

Dans I"ensemble ; on a donc la succession suivante, de bas en haut, a partir
du Flysch : des micaschistes quartziteux, des amphibolites avec quelques len-
tilles de roches massives, et enfin des conglomérats du type ordinaire. Dans
une zone intermédiaire, qui embrasse une partie des micaschistes quartziteux
et une partie des amphibolites, il y a toute une trainée de blocs exotiQues,
empétés dans un ciment qui résulte de I'écrasement des amphibolites, des
micaschistes et des blocs eux-mémes. :

Le bloc A, le plus gros de tous, mesure 8 métres de longueur sur 3 me-
tres d’épaisseur. Il estformé de calcaire triasique, du type classique, et com-
plétement entouré de micaschistes. Tout autour, ces micaschistes contiennent
d’autres débris de calcaire triasique, les uns arrondis et semblables & des
galets, les autres simplement émoussés. Ces bancs de micaschistes a débris
calcaires passent sur la gauche, & des micaschistes ordinaires, sans débris; et
ils sont, de méme, surmontés par d’autres micaschistes, puis par des roches
vertes et lourdes, ou I'on ne trouve pas de débris. La lentille calcaire trouvée
en D, ala base des amphibolites, est formée d'un marbre qui a l'aspect des
marbres translucides du Trias de Notré—Dame—des—Neiges. Je n'en ai pas vu
d'autres dans le voisinage.

Dans les bancs C, qui sont au-dessous du. gros bloc A, et qui sont encore
des micaschistes, il ya de nombreux blocs, mais tous de petite dimension.

BRIANGCON ET VALLOUISE, f 15
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Les uns sont des débris, parfois anguleux, de quartzites permiens Touges; les
autres sont des débris de Malm rose, vert ou blanc, ot la calcite blanche,
secondaire, a pris un tres grand développement. Tous ces débris sont intime-
ment mélangés an micaschiste ambiant; et méme beaucoup de fragmen'l,s.de
Malm sont pénélrés de chlorite. Les blocs de Malm sont arrondis; les débris per-
miens sont fréquemment angﬁleux. .

Du point B3, ot se trouve un gros bloc de Malm rose, jusqu’au bas du talus,
affleurent une série de bancs d’'un vert foncé, plongeant trés fortement au Sud-
Est, et qui sont des amphibolites métasomatosées et écrasées. Dans ces bancs
sont incluses de nombreuses dalles de marbre rose, identiques au marbre de
B. Cest d’'une de ces dalles que Jal une Préparation montrant des Globigérmes,
et dautres Foraminiféres, de plus grande taille, mais indéterminables. Les
dalles sont toutes couchées dans les plans de schistosité des assises vertes. La
matiere verte est, non seulement incrustée dans les anfractuosités des dalles,
mais encore finement injectée dans Pintérieur du marbre : tant et si bien que
T'on croirait, en regardant certains échantillons, ala pé‘nétration dans le marbre
d'une roche intrusive. Cette matiére verte qui enrobe et pénétre ainsi les
dalles roses montre, au Microscope, de 1a chlorite, de Tilménite (abondante),
du rutile et du quartz, tout cela dispersé par un laminage intense, ou accu-
mulé, ca et 1, chaotiquement. De nombreuses veines de calcite courent a
travers la masse. Certains échantillons laissent encore voir des zones quartzo-
chloriteuses, un peu feldspathiques, ou des zones sériciteuses. Dans les bancs
immédiatement supérieurs aux assises A blocs de Malm, la hornblende est
encore visible au microscope; mais elle est en grande partie transformée dans
]a méme chlorite ménitifere : etil est évident, pour qui compare des prépa-
cations du ciment des blocs de Malm & des préparations de ces amphibolites
chloritisées, quele ciment en question est simplement de Pamphibolite plus
écrasée et plus fortement chloritisée que les autres. : '

Telle est cette étrange butte. Je lui ai donné, en 1899, le nom de Butte

des Galets, parce que j'ai longlemps pris pour des galets les blocs ewotiques
quelle renferme, et les couches a blocs pour des conglomérats. Le nom
peut demeurer sans inconvénient: et je ne doute pas que le lieu ne devienne
‘classique. L'étude de cette butte montre avec évidence qu'il existe, a la base
de la quatriéme écaille, un plan de charriage, ou plus exactement une zone
de charriage ot Saccumulent, localement, les lambeaux arrachés au sub-
stratum. ' ' :
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Tandis qu'an col de Méa, et dans la combe de 1a Balme, les conglomérats
a galets cristallins forment 1a base de la quatriéme écaille, nous venons de les
voir, sur le bord Est de la Butte des Galets, reposer sur des amphibolites.
Il faut donc, ou qu'il y ait un retour des conglomérats & un niveau supé-
rieur, ou que les amphibolites et les micaschistes de la Butte des Galets
soient eux-mémes un lambeau de charriage. Des arguments existent en fa-
veur de chacune de ces deux interprétations. D'une part, quand on parcourt
les prairies au Sud et & 'Ouest de la Buite des Galets, on ne renconire que
des affleurements de micaschistes et d’amphibolites : et Iimpression est qu'il
y a liaison entre les assises cristallines de la Butte et celles que I'on voit, prés
du col de Méa, reposer sur les conglomérats. D’autre part, quand on fait
le tour de la Butte par le Nord, on ne cesse de fouler des affleurements de
conglomérats jusqu'a ce qu'enfin T'on arrive aux conglomérats du col de la
Méa, lesquels passent indubitablement, un peu plus loin, sous des assises
cristallines. Il est vrai que les conglomérats de la Butte ne renferment
pas de galets triasiques ou liasiques, et qu'ainsi ils sont assez différents
des conglomérats du col de Méa : et j'ajoute que l'existence d'un niveau
supérieur de conglomérats, & I'Eychauda et & Serre-Chevalier, n'est pas
douteuse. '

Ce dernier fait, sur lequel Jinsisterai un peu plus loin, enléve beaucoup
d’intérét 4 la discussion précédente. La quatriéme écaille est de structure com-
plexe. Indépendamment de la zone de charriage que T'on observe 4 sa base,
elle présente, & mi-hauteur, un retour des conglomérats : ce qui revient &
dire qu'elle est repliée sur elle-méme, ou doublée. Et alors, il importe assez
peu que les conglomérats de la Butte des Galets appértiennent a la série
inférieure (renversée) ou a la série supérieure (normale).

A quelques centaines de métres au Sud de la Butte des Galets, au pied
des pentes raides qui descendent du Sommet-de-I'Eychauda, on voit repa-
raitre les conglomérats & trés gros galets calcaires, qui forment 1a plusieurs
affleurements fort escarpés. Les galets y ont jusqu’a o™, 50 de grand axe;
beaucoup sont formés de calcaires triasique; mais je n'y ai pas vu de Lias.
Les affleurements se suivent aisément vers 'Est, en perdant peu i peu leurs
galets calcaires, et en montrant d’ailleurs une lente diminution de la gros-
seur des galets de quartz et de micaschiste. Du c¢oté de I'Ouest, la grosseur
des galets diminue aussi, tout d’abord, mais pour augmenter de nouveau
quand on approche 'du col de Méa.

ih,
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On peut faire, en marchant constamment sur les conglomérats, tout le
tour du Sommet-de-I'Eychauda ). Sur la croupe qui relie ce sommet au col
de Méa, les conglomérats supportent un petit lambeau de micaschistes. Sur
les versants Sud-Ouest, Sud et Sud-Est, et sur la croupe qui rattache le
sommet au col de Serre-Chevalier, ils sont horizontaux et s'enfoncent sous les
assises cristallines. La grosseur des galels est trés variable. Jai déja signalé de
trés gros galets dans la région du col de Méa et au pied du versant Nord du
Sommet-de-TEychauda : on observe encore des conglomérats a gros galets &
peu de distance au Nord-Ouest du col de la Pisse. Les galets triasiques et per-
miens ne se trouvent que dans ces assises & gros blocs. Les galets liasiques
napparaissent que dans la région du col de Méa. En dehors de ces régions a
gros galets, les conglomérats ne renferment que des débris de quartz et de
micaschistes, dont la grosseur ne dépasse guere o™, 10. Au col de la Pisse
(otril ya quelques galets d’amphibolitas) , le ciment est rubéfié comme au col
de Méa. .

L’ épaisseur est aussi trés variable. Flle est d’environ 100 metres au col de
la Pisse et au pied du versant Nord du Sommet-de-'Eychauda. Elle tombe &
20 ou 30 métres sur la croupe orientale.

On voit les conglomérats reposer sur le Flysch depuis la Butte des Galets
jusqu’au col de la Pisse (en passant par TEst), et la longueur totale de Taffleu-
rement, trés sinueux, de ce contact, est d’au moins 8 kilomeétres. Au col de
la Pisse, le Flysch s'écrase, et Ton voit alors les conglomérats reposer sur
les calcaires triasiques. Puis, le Flysch reparait, lorsque, continuant le tour
‘du Sommet—de—l’Eychauda, on approche du col de Méa. La, de nouveau, le
Flysch s'écrase, et, comme je Tai dit, les conglomérats reposent, au col de
Méa, sur le Trias, et, dans la combe de la Balme, sur le Trias, ou sur le
Malm, ou méme sur les marbres en plaqueltes de la deaxiéme écaille.

Au-dessus de ce socle de conglomérats & galets cristallins, le’ Sommet-de-
I'Eychauda est formé d’un paquet; épais de 100 A 150 métres, de micaschistes

sensiblement horizontaux. (est 4 une soixantaine de métres sous la cime, sur-

le versant Nord, que jai observé, au milieu des micaschistes, le retour d’une
mince lame de poudingues a trés petits galets cristallins, évidemment ident-

ques aux conglomérats, sauf la grosseur des ‘débris. Cette lame ne semble pas

affleurer sur les aulres versants.

® Voir la photographie (pl. 1) quireprésente cetle montagne vue de 1'Est. -
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’Les assises cristallines du Sommet-de-'Eychauda sont, POilI‘ la plupart, des
micaschistes faiblement feldspathiques. Quelques-uns sont dépourvus de
feldspaths. Il y a aussi des gneiss fins, et quelques bancs de roches noirdtres
et lourdes, qui se résolvent, au microscope, en chloritoschistes a4 grenat,
rutile, sphéne et feldspath. Ces derniéres roches me semblent étre des
amphibolites chloritisées, ot 1l ne reste plus d’amphibole.

Les galets des conglomérats sont formés de micaschistes et de gneiss fins
enticrement semblables. J'ai dit, dans la premiére Partie, que, dans les con-
glomérats & gros galets du versant Nord, il a été trouvé un caillou de gneiss
a grands cristaux d’orthose,
et que ce gneiss est trés ana-
logue aux gneiss porphyroides
de Serre-Chevalier.

La butte de Serre-Cheva-
lier (point 2 492 de la carte)
est séparée du Sommet-de-
I'Eychauda par une croupe

gazonnée, mais iépreuse, ol

Fig. 14. — La hutte de Serre-Chevalier, vae de 'Ouest.

affieurent les schistes sombres .
du Flysch, et par un large col, composé lui-méme de deux collets entre
lesquels est un monticule arrondi. Le collet de 'Ouest est ouvert dans le
Flysch; le collet de I'Est montre laffleurement, & travers une déchirure du

Flysch, d’'un bouton calcaire, que jai déja décrit, et qui est formé de Malm:

et de Trias.

Immédiatement 4 I'Est de ce bouton calcaire, on retrouve un peu de
Flysch (quelques métres); puis vient la quairiéme écaille.

La base de cette écaille est faite ici de poudingues & trés petits galets
cristallins (affleurement D delafigure 14). Au-dessus de ces poudingues, qu'il
est souvent difficile de distinguer des micaschistes, viennent des micaschistes
fissiles, dont les affleurements sont presque partout cachés par les éboulis
ou le gazon.

On s'éléve, sur le versant Ouest de la butte, en gravissant une pente
d’éboulis ot les: débris de gneiss leptynitiques et de gneiss porphyroides se
mélent aux débris de micaschistes. On arrive ainsi 4 l'escarpement A de
la figure 14, lequel est & 60 métres environ au-dessus du niveau du col. La
figure 15 donne le détail de cet escarpement.




118 " LES MONTAGNES ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE.

A la base de l;eSCarpement A, les bancs plongent trés faiblement vers le
Nord. Sur quelques métres de longueur, et sur une epalsseur de 1™,50 4
2 métres, on voit affleurer un banc de gneiss trés feldspathiques, formés
d'une alternance d’assises porphyro:des, a grands cristaux de feldspath potas-
sique, et d’assises blanches & grain fin, sortes de leptynite. Il y a des inter-
calations de micaschiste trés phylliteux et grenatifére. Ces diverses roches
ont été longuement décrites dans la premiére partie de ce mémoire.

Au-dessus des gneiss vient un banc trés rocheux, épais de 4 a 6 metres,
formé de micaschistes verts, trés serrés et trés durs, qui se résolvent, au
microscope, en micaschistes & mica
noir (chloritisé) et 4 mica blanc, avec
orthose et grenat. Ils supportent des
amphibolites d'un vert foncé, tres
compactes et trés tenaces, presque
massives, ott abondent de petits gre-
‘pats roses, visibles a I'ceil nu. Ces

amphibolites ont au moins 10 meétres
Fig. 15. — Détail de l’escarpementA de la ﬁgure d’épaisseur, Toutes les couches, au

précidanto, va da Sud. sommet de 1'escarpement, sont brus-

quement redressées jusqu’a laverticale. Mais ce n’est 1a qu'un reploiement local.
Comme les amphibolites affleurent sur laréte Est de la butte, 4 peu prés au
niveau de A, et comme, d’autre part, on les retrouve en B, au Nord de la
cime, il n'est pas douteux qu'elles ne passent sous les gneiss fins qui forment
le point culminant de la butte.

Ces gneiss fins de la cime, horizontaux ou faiblement ondulés, ont l'as-
pect de micaschistes rougeétres et friables, avec intercalations de bancs
minces et durs, verts et blancs, trés quartzeux. En réalité, ils sont riches en
feldspaths (orthose, microcline, albite, parfois oligo.clase ou andésine). Le
mica noir (chloritisé) est presque aussi abondant que le mica blanc. e

Jai dit que I'affleurement B est formé d’amphibolites. Ces roches sont ici
plus altérées qu'en A, mais elles sont, en somme, du méme typ‘e. Elles Plo.n—,
gent faiblement au Nord, sous les bancs G, qui ne différent pont des gneiss
de la'cime, mais qui sont plus rocheux, plus froissés et plus serrés, et (l'lll
ont un clivage trés brillant, de couleur verte.

. L'affleurement: A est 4 35 méires environ, et I'affleurement B 4 10 mé-

1tres, au-dessous de la cime.
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Quand on suit I'aréte Est, qui méne au col de la Ricelle, on marche
d'abord sur des gneiss friables; puis on rencontre, 4 10 métres environ
du sommet, un affleurement vert foncé, dur, épais de o™, 50. Cest une
mince intercalation d’amphibolite dans les gneiss. Plus bas affleurent des
gneiss et des micaschistes trés friables, plongeant faiblement & I'Ouest, et
I'on arrive enfin i l'affleurement des amphibolites de la bande A, qui

. se trouve ici, comme ]e Pai dit, a peu prés au méme niveau qu'au point A

lui-méme.

Sous ces amphibolites, I'aréte Est ne montre pas de gneiss porphyroides,
mais des micaschistes quartzeux et durs, surmontant une longue série de
micaschistes variés, alternativement durs et tendres. Clest dans cette série,
vers la cote 2 450, que s'intercale ane mince lame de poudingue noirdire, i trés
petits galets de quartz et de micaschiste. Le col de la Ricelle est ouvert dans

des micaschistes tendres, trés phylliteux, qui reposent, un peu plus 101n, sur
les schistes noirs du Flysch.

Au Nord de Serre-Chevalier et du col de-la Ricelle, la quatriéme écaille

plonge vers le Nord et s'étale, 4 1a fagon d’un manteau, sur le versant de 1a
montagne. Hya la d’admirables prairies, abondamment pourvues de sources;
et c'est une promenade délicieuse, que I'exploration de ce vaste lambeau
(le plus vaste de tous) dela quatriéme écaille.

Dés que T'on a quitté les environs immédiats de la cime 2 492, on ne ren-
conire plus guére que des micaschistes, le plus souvent dépourvus de feld-
spath, et fréquemment quartziteux. Cependant, sur la croupe Nord, a 1 kilo-
metre environ de la cime, affleurent des roches d’un vert foncé, relativement
lourdes, qui sont des sortes de prasinites, c'est-a-dire des gabbros métasoma-
tosés. Tout autour, il n'y a que des micaschistes.

ATOQuest de cette méme croupe, le substratum des micaschistes est par-
toutle Flysch; mais, dés que T'on a dépassé T'affleurement sombre des prasi-
nites, on voitle Flysch s'écraser entre 1a quatriéme écaille et les marbres blancs

et roses du Malm qui surgissent brusquement et viennent, sur la croupe, au

contact des micaschistes. Cette bosse de Malm, trés rocheuse et trés blanche,
se voit de fortloin. A moins de 100 métres au deld, versle Nord-Est, le Flysch
reparait (schistes noirs, gris et vert sombre), et forme le sommet d’un petit
plateau, au Sud duquel s'étendent les micaschistes, et qui se termine, au
Nord, & un brusque abime, ot l'on voit afﬂeurer sur plus de 50 métres

de hauteur, les calcaires du Trias.
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Cette barre de Trias, qui domine la forét de Goudissard et qui a fourni
les matériaux du grand éboulement du Vallon de I'Envers, semble, quand
on la regarde de loin, formée de couches horizontales et coupées a pic. Elle
correspond , en réalité, 2 un ph monoclinal, & un simple escalier de la troi-
siéme deaille. Le Flysch et les micaschistes, qui surmontent la barre, se

retrouvent en effet 4 sa base; et Ton peut, par I'Ouest ou par I'Est, contour-

ner la méme barre sans cesser de fouler, ou le Flysch ou les micaschistes.

Le méme escalier brusque de la troisiéme écaille, provoquant la méme déchi-
rure ‘du manteau de micaschistes, s'observe au-dessus du point 1912. Entre

ces deux escaliers s'étend une pente douce, ol la quatriéme écatlle n'a pas éé

déchirée et est restée intacte : et c'est, entre Jes deux barres blanches de

calcaires triasiques, comme une bréche, large de 6004 800 métres, remplie
d’'une coulée verdoyante de prairie et de forét.

Le bord occidental de cette coulée est voisin d’un ravin assez profond,
qui est Torigine du grand vallon de I'Fnvers, et qui recoit, au pied de
la barre triasique, les eaux d'un ravin latéral. Ce dernier est creusé dans la
barre elle-méme, tandis que le ruisseau principal coule a la limite des
micaschistes (ou du’ Flysch) et des calcaires. Dans le ravin latéral, on voit
les micaschistes reposer, horizontalement, sur les calcaires triasiques (rive
gauche) ou sur le Malm (rive droite). Dans le ravin principal, le substratum
des micaschistes est 'du Malm ou du Flysch. Vers la fourche des deux ruis-
seaux, la rive droite du vallon principal est formée de schistes noiritres
du Flysch, au milieu desquels se montre un assez long affleurement de
quartzites du Trias. Je n'al pu voir si ces quartzites sont situés sous le
Flysch, ou sils sont posés sur lui, cest-a-dire sils appartiennent a la troi-
siéme écailleou 4 la quatriéme. La derniére de ces deux hypothéses me parait
la plus plausible, eu égard aux faits que je vais exposer.

A Yorigine du ravin Principal, sur la rive droite, et au milieu des mica-
schistes (quireposent, & 100 métres de 14, sur le Malm), on voit affleurer des
cargneules du Trias. Ges cargnenles paraissent former un banc dans les micaschistes.

Au Sud-Est de cet affleurement de cargneules, sur la large croupe qui
descend de Serre-Chevalier dans la direction du Nord-Est, on observe, tou-
jours au milieu des micaschistes, trois affleurements de quartzites triasiques
ou permiens. Deux sont situés sur la croupe méme : ils sont superposés I'un
4 Tautre et semblent séparés par un banc de micaschistes horizontaux; et ils
montrent des quartzites blanc rosé et des quartzites et des schistes de cou-
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leur lie de vin. Prés de T'affleurement le plus élevé, et un peu en d

(au. I.\Iord de la croupe), on voit quelques blocs épars de Pcal‘ neuiee SSOES
troisieme affleurement est situé non loin de ce dernier point etgsur 1:. i
sant Nf)rd de la croupe, au pied d'un talus assez raide. C'(;st un ban: e{-
quartm'tt'as lie de vin, Tout aupres, le sol est jonché de débris de car 1eu1ce
Ce tr0151é1-:ne aﬁ‘leurement semble étre, coxﬂme les deux premiers, ?:zterczz;’
dans les mzca'sc]ustes. Aux alentours, les assises cristallines sont, dans leur en-
semble, horizontales; mais dans le détail, elles sont assez fortement ondulées
de sorte que T'affleurement de cargneules (prés du ravin) et les trois afﬂel;:
rements de quartzites peuvent appartenir 4 une seule et méme lame, incl
dans-les assises de base de la quatriéme écaille. i

A otr i

it e ety e ot gt s o e o O SR

* B ) ! mé par le Malm' de la troi-
szemt.a ecazlle.. Au Nord-Ouest de ce plateau, on voit un peu de Flysch
( sc-hlstes noiratres) s'intercaler entre le Malm et les micaschistes. Et eny un
Pomt, ‘on peut observer, placée entre le Flysch et les micaschistes .c’eszc—!a—djre
mf:lusci encore dans la base de la quatriéme écaille, une mince fame de cal-
caire tr1a51que. ‘

, .

Cest encore 4 cette lame de terrains triasiques, arrachée au substratum et
enrobée dans la quatriéme écaille, quil faut rapporter un petit affleurement
d_e‘(plartzites‘biancs, situé en pleine forét, vers la cote 1900, sur un la‘tefil
qui sépare le vallon de 'Envers du vallon faisant face aux Pz;nanches.PEn cet

“endroit mé ] i 1 i
éme passe un large chemin de bestiaux, qui conduit aux Faures, -

s ” o 3

i T o lneu N s it A SR
i : ' une vingtaine de
degrés, .et va s'enfoncer un peu plus loin sous le Flysch, c'est-a-dire sous
le flanc inverse du pli Eouché de Goudissard.

Danf la i?lgure 16, la premiére coupe est prise & peu de distance au Nord
de la .}‘ontame—Saint—Jacques, sur 1a large croupe qui relie Serre-Chevalier
au poimnt 1912, vers 2350 metres d’altitude. Le raccordement entre les trois
afﬂeurel.:nents de la lame est hypothétique : et il est fort possible que cette
%ame so1t composée d'une série de lentilles, et méme que ces lentilles soient
1,ncluses dans différents plans de la formation cristallophyllienne (comme on :
Pobserve, sur une petite échelle, 4 la Butte des Galets). La deuxiéine coupe
est celle dont jai parlé au précédent alinéa, et que I'om observe en descend :
aux Faures. | e

DRIANCON ET VALLOUISE,
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Un autre affleurement de la lame, non moins net que les cing premiers, est
visible dans les prairies en pente douce qui.s’étendent au Sl{d—Quest de .ia
butte 1912. Il forme, au milieu des micaschistes, u,ne s?rt.e ,d arei(;ie Peu.:alr-
lante, dirigée du Sud-Est au Nord-Ouest, et doPt Pextrémité Nord est st ue?
sur la rive droite du vallon principal (vallon faisant face aux Pananches’) et &
quelques métres du large chemin des bestia}lx. En cet en(,irmt, la lame.preita,{lte
un banc de quartzite blanc rosé, et des schistes rouges d’aspect permien. Lin-

Fig. 16. — Lame de Trias et de Permien incluse dans la partie basse de la quatriéme écaille,

I'. Galcaives du Trias, — J. Malm, — F. Flysch. — 8. Micaschistes, — L. Lame étirée de Trias et de Permien.
T. Galcaires du . — J. . -

clinaison est d’environ 30 degrés vers le Sud-Ouest. Le toit et le mur- sont
formés de micaschistes. On retrouve la lame au Sud-Est de ce pgmt, toujours
estiaux, A I'entrée de la forét; et elle présente encore une

sur le chemin des b ; : -
(Perlmen) et de quartzites rose pale :

association de schistes rouges et verts
mais ici le pendage n'est pas visible.

i ‘extrémité I'affleurement
est menée par la butte calcaire 1912 et par I'extrémité Nord de

en question. :

Au Sud du point 1912, le grand ravin qui descend vers Chantemerle {?st
creusé dans le Flysch, sommet de la troisiéme écaille. A Vaval, les schistes noirs

La troisitme coupe de la figure 16
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du Flysch paraissent contigus aux grés houillers, suivant une surface de contact
presque verticale ou renversée (plongeant a 'Est). Jai dit, au précédent cha-
pitre, que ce brusque enfoncement du Flysch est le Prolongement méridional
du pli couché de Goudissard, c'est-a-dire du premier synclinal & I'Ouest de I'éven-
tail. Surla rive gauche, un lambeau de micaschistes surmonte le Flysch, et,
dans sa partie haute, vient se coller au Malm et méme au Trias; le Flysch
d’abord, le Malm ensuite, disparaissant par étirement. Sur la rive droite, 4 une
soixantaine de métres au-dessus du torrent, on retrouve les micaschistes,
toujours superposés au Flysch, et I'on peut désormais les suivre Jusqu’au col
de Prorel.

La fourche des torrents, dans ce méme vallon qui fait face 4 Chantemerle,
est dominée, au Sud, par une barre de calcaire triasique qui correspond encore
4 un pli monoclinal, 4 un brusque escalier de la troisiéme écaille. Le sommet
de cette barre est un plateau, formé par des calcaires horizontaux du Trias
ou du Malm, supportant eux-mémes le Flysch (réduit ici a quelques métres
d’épaisseur) ou les micaschistes. Quand on s'approche du bord du plateau, on
voitles couches calcaires devenir brusquement verticales. Au pied de la falaise,
elles descendent verticalement, désormais cachées par le Finch qui remplit
tout le vallon.

Mais le bord Est de 1a barre montre une particularité intéressante. On y voit
le Malm (qui est ici le terme le plus élevé de la troisiéme écaille) s'enfoncer sous
une mince lame de grés houiller. Dans le lit du torrent qui longe le bord Est
de la barre, des quartzites du Trias, épais de quelques métres, s'intercalent
entre le Malm et le Houiller. Les gres houillers affleurent, trés a découvert,
surle plateau qui correspond au sommet de la barre, de part et d’autre du
ruisseau; et on les voit au Sud, pres d'une petite bosse qui raméne le Malm et
le Trias, toucher aux micaschistes. Il n’est pas douteuz que ces grés houillers ne
forment ici la base de la quatriéme écaille et n’appartiennent, par conséquent, &
la lame de terrains étirés dont jai signalé déja toute une série d'affleurements,
Ici, le Houiller apparait sur 1e bord Ouest du synclinal de micaschistes : mais en
somme sa position est & peu prés la méme que celles du lambeau permien au

Sud-Ouest du point 1912 et du lambeau triasique au Sud des Faures. La

figure 17 est une coupe Est-Ouest 4 travers ce synclinal, menée par le point ot
le ruisseau, jusquea paresseux, s'échappe brusquement versle Nord, en suivant
le bord oriental de 1a barre.

Deux autres affleurements indubitables de la lame étirée, incluse dans la

16,
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base de la quatriéme écaille, sont ceux du col de Pr(;)rel et c’le 1a-foré"t de G;m;:
dissard, desquels jai déji parlé au chapitre précédent. J .a1 dit qu’au c;) de
Prorel on observe une intercalation de quartzites roses, pmss,ante de que c{ues
métres, entre les calcaires triasiques qui dominent le (:01. ?‘1-1E5t, eli 1&3 Ilmca—
schistes. Et j'ai dit aussi qu'au sommet de la forét de Goudlssa.rd,_ A que quf}-:%
centaines de métres au Sud-Est du sommet coté 21 43, on 'v01t, sur un petit
sentier, i lambeau de gres houiller posé sur les schistes noirs du.Flysch. .

Au Nord-Est du col de la Ricelle, non loin du plateau ot 1'(?11 voit le Houiller
reposer sur le Malm et former la base de la quatriéme éc?zlle, zliﬂl‘.eurent, au
milieu des micaschistes, plusieurs pointements de calcaire triasique et un
pointement de bréche du Lias. Ces affleurements calcairo?s n’ont chacu,n ([-ue
quelques métres carrés de surface. On peut se derflandtar S.l ce sont.des tBIIlOIHb‘
de la Jame étirée, incluse dans la base de la quatriéme écaille, ou s1 ce sont des

Fig. 17. — Lame de Houiller et dé Trias & la base de la guatriéme éeaille.

hosses de la froisiéme écaille perant la couverture de micaschistes. Cette
deuxiéme hypothese est plus vraisemblable que ll'au‘Lre, parce queA, dans
le Proiongement de cette ligne de pointements calcaires, au contact méme (111
Houiller, on voit un dernier affleurement, plus étendu que les autres, et com-
posé de calcaires du Trias et du Malm qui semblent plonger au Nord sous le
Houiller, de 1la méme maniére qu'ils plongent, au Sud et & I'Ouest, sous les
micaschistes. ¢ ' i ;
Quelle que soit l'exacte solution de ce dernier probléme, cest un fait
désormais acquis que la quatriéme écaille rerfferm?, dans sa base, une lame c'l-e
terrains houillers, permiens, triasiques ou ]urass.lquefs. Cej,;t.e lame ,est pfodl—
gieusement étirée, 'jli_squ’a prendre Tallure -lentl(:}ﬂalre, Pallure d-un gite er‘z
chapefét. Son épaisseur ne dépasse pas quelques metrgs., sauf au Pom‘t par ot
est menée la coupe de la figure 17, et ou cette épaisseur attell';’lt (Ill(’:‘lqut‘ﬂs
dizaines de métres. Tantot cette lame forme la base méme de 'écaille, ¢ es.t—a—
dire repose sur le Flysch ou le Malm; tantot elle a au-dessous d’elle une faible
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épaisseur de micaschistes ou de conglomérats & galets cristallins. I, extension
de cette lame est constatée sur une aire totale de plus de 5 kilométres carrés.
Il y a en effet, a vol d'oiseau 3 5oo meétres du col de Prorel & la Butte des
Galets et 1 boo métres de Serre-Chevalier 4 l'affleurement houiller (superposé
au Flysch) de la forét de Goudissard.

Les conglomérats 4 galets cristallins, que jai signalés au col de Serre-Che-
valier et sur 'aréte Sud-Est de la butte du méme nom (2492), se montrent
encore, prés de la Fontaine Saint-Jacques, en trois ou quatre points, tout & la
base de la quatriéme écaille, ¢ est-a-dire au contact du I lysch, du Malm ou du
Trias. La carte géologique au 50.000° w'indique que le plus important de ces
affleurements, et elle en exagére les dimensions. Ce sont des poudingues &
galets de quartz blanc et de micaschistes, sans galets triasiques ou permiens.
La dimension des galets ne dépasse pas quelques centimétres.

Au Nord de 'affleurement dessiné sur la carte, je n'ai trouvé aucun témoin
en place des conglomérats ou poudingues & galets cristallins. Dans la forét de

Goudissard et dans les prairies de Champessa, les micaschistes viennent partout
au contact du Flysch.

Telle est a quatriéme écaille. A T'Ouest, c'est-a~dire i 'Eychauda et a Mal-
Parti, elle est formée, & peu prés par moilié, de conglomérats oligocénes 4
trés gros galets, cristallins et autres, et d’assises cristallines. A 1'Est, c'est-a-dire
4 Serre-Chevalier, elle ne renferme pius que de minces bancs de éongloméruts,
et ces conglomérats ne sont plus que des poudingues 4 petits galets. Plus a I'Est
encore (col de Prorel), et plus au Nord, les poudingues disparaissent & leur
tour, et T'on ne voit plus, en dehors de la lame étirde, que micaschistes. La lame
¢tirée semble exister partout, au moins virtuelement; elle affleare, en tout cas,
sur des points fort éloignés (col de Prorel, Butte des Galets, forét de Gou-
dissard ).

Considérée comme un bloc, ou comme un paquet dassises, la quatriéme
écaille est posée sur le Flysch de Prorel et du Fanjas. Dans I'ensemble, elle
plonge faiblement au Nord, avec de brusques soubresauts, et, par endroits, des
chutes rapides. Sur son hord Nord et sur son bord Est, elle est ployée en un
synclinal, lequel est plus ou moins déversé vers I'Ouest ou le Sud-Ouest. Ce
synclinal, qui passe au col de Prorel, puis a quelque distance au Sud du
point 1912, puis 4 1 kilométre environ au Sud de Goudissard, est la premiére
ondulation du systtme d’écailles que 'on trouve a I'Ouest de I'éventail. 1l se

-
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prolonge, au dela de la Guisanne, par les quartzites et les marbres en plaquettes
qui dominent Monétier; mais Ton 'y observe plus aucun témoin de la qua-
tri¢me écaille.

Pai dit, dans la premiére partie de ce mémoire, que les conglomérats &
galets cristallins ont emprunté leurs matériaux 4 des assises cristallines entiére-
ment identiques & celles de la quatriéme écaille; que ces conglomérats sont cer-
tainement oligocenes; enfin, que les micaschistes, les gneiss, les amphiboiites
ot los roches vertes de la quatritme écaille appartiennent au complexe des
Schistes lustrés. Quelle que soit la limite supérieure de I'age de ce complexe,
il est certain que les assises cristallines en question sont antérieures au dépot
des conglomérats.

Or les conglomérats forment, d'une facon générale, la base de I'écaille. De
plus, ils reparaissent 4 un niveau supérieur, sur le versant Nord de 1’Eychauda

Fig. 18. — Schéma de la structure de la quatriéme dcaille.

Le figuré opaque correspond & 1a lame dtirde de terrains houillers, permiens, triasiques et jurassiques. — Les petils
points noirs indiquent les conglomérats oligoctnes & galets cristallins. — Les petits iraits paraliéles, les assises
cristallophylliennes; les petites croix, le Flysch et le Malm de T'écaille sous-jacente.

et sur Paréte Sud-Est de Serre-Chevalier. L'écaille comprend donc, tout au
moins, trois séries d’assises : une série renversée, 4 la base; une série normale,
dans le milieu, se terminant au niveau supérieur de conglomérats; enfin une
deuxiéme série renversée, corresliondant aux deux sommets de IEychauda et
de Serre-Chevalier. I est naturel de penser que la lame étirée de terrains
houillers, permiens, triasiques et jurassiques, apparait, soit en dessous de la
premiére série, soit entre la premiere et la deuxiéme. Au col de Prorel, & la
naissance du grand vallon qui descend 4 Chantemerle, et prés du point 2143,
la lame étirée est la base méme de Técaille; ailleurs elle est intercalée dans les
micaschistes et sépare une série renversée d’une série normale. i

La quatriéme écaille est donc un paquet plissé, dont la complication est, au
moins, celle que représente, schématiquement, la figure 18.

Que ces plissements soient la cause déterminante, ou qu'ils ne soient quun
phénoméne secondaire de la formation de I'écaille, ils sont nettement anté-
sieurs aux ondulations et aux soubresauts qui affectent cette écaille, et
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antérieurs aussi au plissement qui a faconné en un synclinal, déversé vers

I'Ouest ou le Sud-Ouest, le bord Nord-Est du paquet. Cette conclusion, dont

11mp0.rtance est extréme, me semble acquise d’une fagon définitive.
’ Mais ce fagonnement, en un synclinal déversé, du bord Nord-Est du paquet
’ . 3 . . . }
c’est 1a déformation de 1'dventail alpin. La quatriéme écaille existait donc, a la

pl’ace qu .izlle occupe aujourd hut, et avec la méme complexité de structure, avant la
déformation dernicre de l'éventail. '
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CHAPITRE 1IV.

LA CHAINE DE MONTBRISON.

Cette chaine, qui atteint 4 la Condamine, son plus haut sommet, Paltitude
de 2936 metres au-dessus du niveau de la mer, est formée par les reploie-
ments de la troisieme écaille (celle qui, au col de la Pisse, s'enfonce sous les
conglomérats a galets cristallins), et de 1a deuxiéme écaille, qui apparait, ¢a et
1a, sous la troisitme. Dans le détail, ces reploiements sont extraordinairement
complexes. Dans Pensemble, comme on 1e voit immédiatement sur les coupes,
les deux écailles sont courbées en un vaste anticlinal : 4 I'Est de Taréte, elles
plongent vers la Durance: 41'Ouest de Taréte, elles plongent vers Vallouise. La
vallée du Gyr, de Vallouise aux Claux, et le vallon de I'Eychauda, des Claux a
Riéou-la-Selle, correspondent a un synclinal du systeme des nappes, paralléle
et contigu a Panticdlinal de Taréte. A 'Ouest de ce synclinal, dont I'axe se tient
sur la rive gauche du Gyr et sur 1a rive gauche du torrent de 1’Eychauda, les
nappes reprennent leur inclinaison vers I'Est. Partout le Flysch de la grande
bande embrunaise (zone du I lysch) plonge a I'Orient, sous le systéeme des
nappes. :

Au col de 1a Pisse, le' sommet de la troisiéme écaille est formé par les cal-
caires du Trias. Ce sont eux qui se dressent, en une butte rocheuse, au Sud
du col. Mais il suffit de marcher pendant quelques instants vers le Sud-Est,
pour voir des placages discontinus de IMa]m rouge apparaitre, collés 4 la sur-
face des bancs triasiques. Dautre part, dés que Ton a quitté le col, en mar-
chant vers Est, on voit les schistes noirs du Flysch sintercaler, avec une
épaisseur irés rapidement croissante, entre ce Trias plus ou moins plaqué de
Malm et la base de la quatriéme écaille.

Contournons par IEst la butte de calcaires triasiques qui domine le col de la
Pisse, et reprenons, & 1 kilométre environ au Sud du col, T'aréte qui conduit
3 la Condamine. Nous verrons alors que les calcaires triasiques reposent sur
le Malm, et que celui-ci se prolonge sans interruption jusqu’au sommet de la
montagne. Gest le Malm qui affleure aux deux petits cols qui terminent a

e e———
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I'Ouest le vallon des Combes. Au plus méridional de ces deux cols, un petit
lambeau de F lysch noiratre est posé sur les assises jurassiques. Au col seplen-
trional, on observe une alternance de calcaires en plaquettes, de schistes noi-

ritres, et de marbres analogues & ceux de la Cucumelle : et ce complexe, qui-

est certainement, ou du Malm, ou du Crétacé, ou de 1'Kocéne, s ‘enfonce, A
quelques métres plus loin versle Nord, sous les calcaires triasiques. Sous l'aréte
qui, de 1a, méne au col de la Pisse, il y a, du c6té de 'Ouest, une barre
rocheuse qui domine un vallon pierreux et désolé. Le haut de la barre est

du Trias; la base est formée de schistes blancs ou violets, ou noiritres (Malm
ou Crétacé).

Au Sud des deux petits cols dont je viens de parler, le Malm, faiblement

mcliné vers le Nord, s'éléve jusqu'au sommet de la Condamine. Au sommet
méme, il est surmonté d’un chapeau noirdtre de Flysch (P1. VI).

Le Malm de la Condamine comprend, de bas en haut : des schistes ou des
marbres schisteux, en fines plaquettes rouges ou grises, plus rarement gris
brunitre, parfois d’aspect ligneux; un gros banc de marbre blanc, ayant de 10
a 12 meétres d’épaisseur au maximum, et offrant localement les faciés dits de
Guillestre, avec colorations roses ou méme trés rouges; un calcaire gris, massif,
par place un peu rosé; de nouveau, un banc de marbres blancs; enfin des
schistes et des marbres en plaquettes, semblables 4 ceux de la base, avec beau-
coup de poupées siliceuses, noires ou brunes. Cet ensemble a, au maximum,
60 metres de puissance. Il va d’ailleurs s’étirant rapidement vers le Sud-Ouest.
Sous le sommet méme, le Malm n’a guere que 20 métres d’épaisseur.

Le gros banc de marbre et les schistés rouges et gris s'étalent largement sur
le sommet Nord-Est de la’ montagne,  la fagon d’un manteau. A TEst, ils se
reploient en un synclinal qui, localement, s’enfonce un peu sous les calcaires
triasiques du Rocher-Bouchard.

Le chapeau de Flysch du sommet de la Condamme débute, 4 sa base, en
certains points par des grés blancs et bruns, assez semblables aux quartzites
triasiques, ailleurs par des grés grossiers, du type ordinaire. Puis viennent des
schistes siliceux foncés, vert noir, ou bruns, habituellement gondolés ou plis-
sotés, et traversés par de nombreuses veines de quartz blanc. Ces schistes
renferment des quartzites bruns cariés, et aussi des bancs calcaires gris ou
Jaunatres, sableux, passant parfois & des sortes de cargneules, et ressemblant
beaucoup aux calcaires du Trias. L’ensemble n’a que quelques meétres
d’épaisseur.

BRIANGON ET VALLOUISE. 17
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Le Malm de la Condamine repose partout sur les calcaires triasiques, le
plus souvent directement, parfois avec interposition de quelques métres de
couches lasiques (bréche du Télégraphe). Le Lias est bien visible au Sud de
laréte qui relie la Condamine au Rocher-Bouchard. Quant au substratum
triasique, il a, dans les escarpements du versant Sud, environ 100 metres
d’épaisseur, et il est entidrement calcaire. Dans le fond du cirque de Coste-
Blaou, on voit ce substratum triasique de la Condamine reposer lui-méme sur
les marbres en plaguette, téte de la deaxiéme écaille (coupe VIII).

I est certain que le Trias qui supporte le Malm de la Condamine se relie
au Nord, par le bas du cirque des Clousagnes, au Trias que nous avons vu, &
peu de distance au Sud du col de la Pisse, reposer sur le méme Malm. Le Malm de
la Condamine ést donc, au Nord du sommet de la montagne, ployé en un syn-
clinal. Ce synclinal n’est évidemment que le prolongement, versle Nord-Ouest,

N.E

Fig. 19. — Coupe N. E.-S5.0. passant & 500 métres environ au Nord de la cime de 1a Condamine.

- 'T. Calcaires triasiques. — J. Malm (et marbres crétacés). —
F. Flysch. — C. Conglomérais de 1'Eychauda (& galets cristallins).

de celui qui flanque, a I'Ouest, la cimé du Rocher-Bouchard : & peine déversé
prés du Rocher-Bouchard, il va se déversant graduellement. Au Nord de
la Condamine, il a la direction Est-Ouest, et il est trés fortement couché au
Sud, puisque les bancs plongent vers le Nord sous un angle d’environ 20 degrés.
Clest 12, d’ailleurs, un repli tout local de la troisiéme écaille. On n'en voit plus
aucune trace au Nord des Clousagnes, vers la cabane des patres de La Selle.

Je donne ic1 (fig. 19) une coupe schématique & travers e versant Nord-
‘Ouest de 1a Condamine, montrant ce repli synclinal de la téte de la troisiéme
écaille. |
Le cirque des Clousagnes (Pl VII), au Nord-Ouest de 1la Condamine, est
dominé de tout c6té par des escarpements de calcaire triasique. Mais les marbres
en plaguettes, téte dela deuziéme éeaille, apparaissent sous les calcaires triasiques,
dans deux déchirures de la troisiéme écaille. La premiére de ces deux déchi-
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rures est  'entrée du cirque, quand on vient de La Selle; la deuxiéme, beau-
coup plus importante, passe & un petit col situé exactement a 1'Ouest de
la Condamine et séparant cette cime du piton rocheux qui domine les chalefs
de Chambran, A ce pelit col, et sur le versant Nord de ce piton, on voit
_afﬂeurer, sous les calcaires triasiques, des cargneules, des schistes verts et
Jaunes, et des calcaires en plaquettes gris et noirs. Clest, & n'en pas douter,
le TI‘LZ-{S schisteux (V, intermédiaire entre les calcaires a Gyroporelles et les
quartzites. Mais ici, 1l n’y a pas de quartzites sous le Trias schisteux; et celui-ci
repose sur les marbres en plaguettes, probablement crétacés.

ATOuest des deux déchirures, qui correspondent a une sorte de déme local
du S)fstéme des nappes, les calcaires triasiques plongent vers la vallée, avec de
111111&13165 contournements dont la figure 20 donne une idée approximative.
ot e T b G oo b, gt T A

. . : ,d es étroites et allongées de Flysch
( sc}.nstcs noirs, verts et lie de vin). Le méme Flysch est visible au-dessus des
maisons de Pré-du-Rocher, entre les marbres en plaguettes et les calcaires
1,1'1a51'ques. Je crois donc que ces bandes de Flysch appartiennent 4 1a téte de la
deuziéme écaille, et qu’elles correspondent & des replis anticlinaux du systeme
de's nappes. Gependant, pour certaines d’entre elles, je suis resté dans le doute,
etil est possible qu'elles appartiennent a la téte de la troisiéme éeaille (F lysch du
sommet de la Condamine) et qu'elles correspondent & des replis synclinaux.

Je dorfne ici deux croquis 4 l’appui de 1a description qui précéde (fig. 20).
Le premier esl une coupe a travers la partie basse du vallon des Clousagnes.
L-e deuxiéme est la traduction, sous forme de coupe, de la vue que I'on a du
crrqu.e de Clousagnes, quand on regarde vers le Sud. Les contournements des
calcaires et de§ schistes, sous 1a cime de droite, sont a’une admirable netteté.

Avec d'mnombrables variantes de détail, cette structure du versant occi-
dental de la chaine se conserve jusqu’aux hameaux des Parcher, dans la vallée
de la Gyronde. Les calcaires triasiques de la troisiéme écaille, qui forment la
plus grande partie de Taréte, descemdent, de cette aréte, vers Le Poét ou vers

Vallouise, a1a fagon d’un manteau. Ce manteau est troué de larges et profondes

déchirures, telles que le cirque de Coste-Blaou, et, plus au Sud, le ravin de

@ Sur 1a carte vé i 3 ° den'ai 4 i
géologique & 1/50.000°, je n’ai pas figuré ce Trias schisteux, afin de mettre mieux

en évide it i i iti
*EvidEried le fait important, qui est T'apparition des marbres en plaguettes sous les calcaires
triasiques.
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Paulin : et ces déchirures laissent voir, sous les calcaires triasiques, I'énorme
masse des marbres en plaquelles, téle de 1a deuxiéme écaille. En outre, le man-
teau est plissé, surtout au-dessous de la cote 2000. Les phs sont fort aigus,
souvent verticaux, parfois déversés vers I'Est, d’autres fois déversés vers I'Ouest.
Hs déterminent Papparition de longues bandes de Flysch (schistes de couleur
foncée), paralléles Qailleurs 4 la chaine. Ca et 14, avecle Flysch, affleurent de
minces lames de Malm ou de bréche liasique.

Fig. 20. — Les marbres en plaguettes de la deuxitme écaille sous les calcaires et schistes triasiques
de 1a troisidme, au N.-O. et & I'Ouest de la Condamine,

t. Trias schisteux avec cargneu]es. __ T. Calcaires du Trias. — EJ. Marhres en plaquettes,
probablement crétacés, — F. Flysch.

Les complications de détail défient, d’ailleurs, toute description. Mais 1l est
a noter que, nulle part, les quartzites n'apparaissent sur ce versant occidental
de 1a chaine, 4 la base de la troisiéme écaille. Cette base est formée partout,
sauf en trois points, par les calcaires 4 Gyroporelles.

L'un des trois points a déja été cité. Cest le fond du cirque de Clousagnes
oti Ton voit, entre les marbres en plaquettes de la deuziéme écaille et les calcaires
triasiques de la Condamine, sintercaler le Trias schisteux.
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: LE CIRQUE DES CLOUSAGNES SOUS LA CONDAMINE
Onwot & gauche la large voiite de la Condamine ot la brusgue retombse
des ceaclles verse Fallpiire. An Jfond lar moniagnes de Flyseh .
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Un deuxiéme point, Jest Tarste Sud du pic de Montbrison. Le pic lui-
méme, dont Taltitude est 2825 métres, est formé de calcaires triasiques
firement découpés en une sorte de citadelle. Cest le Chdteau-du-Rot des
paysans de Vallouise. Sous les calcaires triasiques, et plongeant comme eux
vers Vallouise sous un angle de 15 a 20 degrés, on observe, sur quelques
métres d’épaisseur, une alternance de schistes jaunes, de cargncules et de
marbres noirs, caractéristique de I'étage schisteux du Trias. Ce Trias schisteux
forme un instant I'aréte, & 300 ou 400 métres au Sud du pic de Montbrison,
et il descend un peu sur le versant occidental. Nous verrons que, Sur le versant
oriental, il est constant, 4 la base de la troisiéme écaille, depuis le pic de Mont-
brison jusqu’au Rocher-Bouchard. Au petit col qui sépare le pic de Montbrison
de la Téte-d’Amont, le Trias schisteux n’existe déja plus. Au Nord de ce col,
on le voit reposer sur un banc de marbre blanc qui appartient au Malm et qui
se relie aux marbres fossiliféres du versant oriental. Le col méme est formé
de plaquettes blanches ou verdatres, qui sont du Jurassique supérieur ou du
Crélacé, et qui sont la partie haute de la deuxiéme écaille. De 14 on peut des-
cendre tout droit vers Vallouise, par les ravins qui aboutissent au torrent de
Paulin. On marche alors sur les marbres en plaquetles jusqu'a la cote 1 hoo (en-
viron), cest-a-dire pendant la plus grande partie de cette descente. Ca et la,
des lambeaux de Flysch noir sont collés a la surface des marbres. Dans la gorge
de Paulin les marbres en plaquettes, plongeant vers la vallée sous un angle moyen
de 20 degrés, s'enfoncent sous un massif de calcaires triasiques, qui n’est fui-
méme qu’un grand morceau du manteau calcaire (iroisiéme écaille™). '

Nyaun troisiéme point o, sur le versant occidental de la chaine de Mont-
brison, la base de la troisiéme dcaille est formée de couches plus anciennes que
Jes calcaires & Gyroporeﬂes. Ce troisieme point, qui est fort curieux, se trouve
au Sud-Ouest de la Condamine, a 1900 motres environ d'altitude, prés de
Pendroit appelé Le Montet par la carte d’Etat—Major. On y voit un affleurement
de terrain houiller, entouré de tout coté par les marbres en plagueties. Les gres
et schistes houillers plongent de 20 a 30 degrés vers I'Est, comme les marbres
au milieu desquels ils forment une sorte d’intercalation 1enticulair.e , observable
sur 300 metres environ de longueur, et dont la puissance ne semble nulle part
dépasser 30 métres. Iy aunpeu Janthracite , transformé en du graphite impur;
et ce graphite a fait autrefois I'objet de quelques fouilles, bientot abandonnées.

W (onsulter la carte & 1/50.000, et la coupe XI qui passe par le pic de Montbrison.
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On ne voit pas affleurer la microdiorite , & laquelle, suivant toute vraisemblance ,
il faut attribuer la transformation de I'anthracite en graphite.

Il est clair que cette lentille de Houiller, noyée au milieu des marbres de la
denxiéme écaille, ne peut s'interpréter que comme un anticlinal algu ramenant
localement la base de la deuziéme écaille, ou comme un synclinal aigu abritant
un lambeau de la base de la troisiéme écaille. En tout cas, c'est un repli du
systeme des nappes, en tout comparable & ceux que Jal déja signalés, et qui
sont si nombreux, sur le versant occidental de la chaine de Montbrison. La
deuxiéme interprétation me parait, de beaucoup, la plus vr aisemblable, étant
donnée la présence du Houiller, sous forme de mince lame, & peu de distance
au Nord (Les Neyzets) et & la base de la troisiéme écaille. Cest d’aprés cetle
interprétation qu'a été dessinée la coupe n° VII de la planche en couleurs.
La méme coupe rencontre, un peu au-dessus du repli houiller et & 1a base des
escarpements de la Condamine, une mince bande de Lias, formée de calcaires
en plaquettes, bien lités, noirs ou bleus, et de schistes noirs. Les calcaires ren-
ferment de nombreux débris de Gastéropodes et de rares Bélemnites. Les banes
plongent vers la montagne, mais on voit dans les schistes de nombreux replis
en zigzag. Il y a, en réalité, non pas une seule bande liasique,, mais deux,
séparées par une bande de calcaires du Trias. L'analogie de ce Lias et du Lias
de Vallouise, qui aflleure un peu plus bas, sous les marbres en plaquettes, cette
analogie, dis-je, est telle que yattribue les affleurements liasiques en question
ala téte de la deuxiéme écaille, et que je considére comme un repli anticlinal
le plissement qui les fait apparaitre.

Le Lias de Vallouise, qui forme, sous le village de Puy-Aillaud, un escarpe-
ment de 300 métres de hauteur, et qui est encore trés épais sur la rive gauche
du Gyr, entre le village des Claux et 1a base de Coste-Blaou, s’en va mourir 4
peu de distance au Nord des Chouliéres, presque exactement au-dessous de
l'affleurement houiller dont je viens de parler. Au Sud de Puy—Saml;—Vmcenl;
il meurt de méme, gradueﬂement Gerasé entre les marbres en plaguettes qui le
surmontent et les assises du Flysch sur lesquelles il repose. Sur la rive gauche
du Gyr, 4 I'Est des Chouliéres, il est formé d’une alternance de calcaires bien
lités, se débitant en plaquettes noires, de schistes rugueux chargés de sidérose,
de bancs massifs d'un calcaire & Entroques, enfin de rares bancs bréchiformes.
Les bancs sont presque horizontaux, ou plongent vers I'Est ou le Nord-Est,
sous un angle de 20 degrés au maximum. Entre les bancs supérieurs de ce
Lias et I'affleurement houiller, il y a, sur 150 metres environ d'épaisseur, des
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marbres en plaguettes, blancs ou grisdtres, parfois noirdtres, parfois un peu
chloriteux, avec des intercalations de marbres compacts et durs.

L'épaisseur du Lias de Vallouise, & Est des Chouliéres, atteint peut-éire
300 métres, comptés normalement aux assises. A Vallouise et & Puy-Samt-
Vincent, elle atteint certainement 500 métres, sinon davantage.

Au Nord du Montet, les marbres en plaguetles représentent & eux seuls la
deuxi¢me écaille et reposent directement sur le Flysch. Il faut dépasser, vers le
Nord, le hameau de Chambran et aller jusqu’au-dessus de Riéou-la-Selle pour
voir, de nouveau, s'intercaler un peu de Lias et de Trias entre le sommet du
Flysch et la base des marbres en plaquettes. L'épaisseur de ces derniers est par-
lout supérieure & 200 métres. A Saint-Antoine et dansla vallée dela Gyronde,
feur puissance atteint 700 métres au moins, et peut-étre méme 1 kilométre.

De méme {que le sommet de la Condamine, la cime du Sablier (2933 métres)
est constituée par un chapeau de Malm et de Flysch posé sur les calcaires tria-
siques. Sous le Malm, en quelques points, on voit apparaitre un peu de bréche
liasique, mais toujours peu épaisse et fort discontinue. Le Malm a de 60 &
80 métres d’épaisseur, et il n’est point, ici, replié sur lui-méme. On peut aisé-
ment I'étudier en suivant I'aréte mousse qui, du col de Terre-Déserte, méne
au sommet de la montagne. C'est une alternance de gros bancs de marbre blanc
ou rose (marbre de Guillesire), parfois fossilifere; de marbres rouges, roses,
gris ou verts, en fines plaquettes; de schistes satinés versicolores; de calcaires
gris ou jaunes, bréchoides; de calcaires et de schistes noiratres. Les plaquettes,
examinées au microscope, montrent des indices certains d’'un laminage intense.
I’ épaisseur originelle de la formation jurassique était donc bien supérieure &
80 meétres.

Quant au Flysch, qui forme le point culminant, il se compose de grés blancs
grossiers, de schistes argileux noirs, trés froissés et plissés, et de rares bancs
calcaires, sans fossiles.

A TOuest de la cime, le Flysch etle Malm plongent vers le Gyr, sous un angle
croissant, qui atteint bientot 20 degrés. Cest la pente habituelle de toutes les
assises dans la partie haute du versant occidental de la chaine de Montbrison.

Entre les cabanes de Soubeyran et la base des grands escarpements du
Sablier, on ne compte pasmoins de quatre replis, plus ou moins aigus, ramenant
les schistes noirs du Flysch, sous la forme de longues bandes, au milieu des
calcaires triasiques, La bande la plus basse est trés mince. D’abord composée
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de schistes verticaux (au-dessus de Gérard), elle se couche peu & peu vers
Est : au Sud de Coul-d’Aval, dans la grande croupe pierreuse et infertile qui
domine Le Poét, elle se termine par une lame de bréche liasique et de marbre
de Guillestre, de quelques métres d’épaisseur, faisant un angle de 45 degrés
avec le plan horizontal. Cette lame ne va pas tout & fait jusqu'au ravin de
Paulin; mais, au dela de ce ravin, une lame de Flysch apparait, dans les mémes
conditions, et qui semble 1a prolonger. On peut suivre cette derniére jusqua
une petite bréche, ouverte dans la longue aréte calcaire qui sépare le ravin de
Paulin du ravin de la Champarie.

La deuxitme bande de Flysch est beaucoup plus large, mais beaucoup
moins longue. Elle s'arréte, vers le Sud, sous les maisons de Coul-d’Amont.
A mi-chemin, elle s'accidente d'un pli secondaire qui fait affleurer, au milieu
du Flysch, une sorte d'ilot lenticulaire, ol s'associent une lame de calcaire
triasique et une lame de marbre jurassique.

La troisitme bande de Flysch est encore plus courte que la précédente;
mais la quatriéme, qui prend naissance & la base du cirque de Coste-Blaou, et
qui passe un peu au-dessus des cabanes de Coul-d’Amont, peut se suivre jus-
qu'au ravin de Paulin. Elle passe au petit col qui sépare la croupe pierreuse du
Poét (dont j'ai déja parlé) des escarpements de Montbrison. La, je veux dire
dans ce petit col, elle montre un peu de Flysch, et, sur ce terrain, un peu de
Malm. Le tout plonge de 4o degrés vers 1'Ouest, sous les calcaires triasiques
de la croupe pierreuse.

Cette derniére bande de Flysch (la quatriéme quand on vient d’en bas),
repose, tantot sur les marbres en plaguettes parfaitement caractérisés (ravin de
~ Paulin), tantét (au-dessus de Conl-d’Amont) sur des assises d'un type spécial.
Ce sont des calcaires compacts, bien lités, ressemblant de loin aux calcaires
triasiques, mais qui passent latéralement, versle Nord comme versle Sud, aux
marbres en plaguettes. Ces bancs compacts plongent vers I'Ouest, et on les voit,
du c6té de I'Est, supporter toute la troisiéme écaille, laquelle forme les escar-
pements supérieurs. Entre eux et les calcaires triasiques il y a une intercala-
‘tion 4 peu prés continue, mais trés mince, de schistes noirs du Flysch. A cette
intercalation correspond la longue bande jaune qui, sur la carte géologique
4 1/50.000° longe le bord Ouest des calcaires triasiques du Sablier.

Les coupes en couleurs, n* IX, X et XI, résument et éclaircissent toute cette
description. On voit la raison pour laquelle jattribue & des replis anticlinaux,
et par conséquent & la téte de la denxiéme écaille, les quatre bandes de Flysch
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situées entre Coul-d’Amont et Saint-Antoine. Le Flysch que I'on voit, au-
dessus de Coul-d’Amont, s'insinuer sous les calcaires triasiques de Montbrison
et du Sablier, ce Flysch-la, sans contestation possible, est la téte dela denxiéme
écaille. Il repose, soit sur les marbres en plaquettes, soit sur des bancs compacts
qui passent latéralement & ces marbres. Au col qui termine la croupe pierreuse
du Poét, sur ces mémes bancs compacts, le Flysch reparait avec un pea de Malm :
et c’est I'extrémité méridionale de la quatriéme bande; et ce Flysch et ce Malm
senfoncent, 4 I'Ouest, sous les calcaires triasiques de la croupe pierreuse,
lesquels, sans aucun doute, appartiennent a la troisiéme écaille. Dans ces condi-
tions, il est presque certain que le Flysch de la quatriéme bande n’est que le
prolongement du Flysch de la base des grands escarpements, et donc qu'il
appartient, lui aussi, a la téte de la deuxiéme écaille. D'autre part, il semble
impossible de séparer de la qualriéme bande les trois bandes inférieures : ce
sont exactement, et le méme faciés de Flysch, et les mémes allures. Toﬁ_tes
les handes semblent donc correspondre & des plis anticlinaux : et telle est I'in-
terprétation adoptée dans le dessin des coupes en couleurs. Javais, au com-
mencement de 19oo, essayé 1’i1;terprétati0i1 contraire dans le dessin des coupes
de la figure 11 de ma notice sur le Massif du Pelvouz et le Briangonnais (livret-
guide du 8° Congrés géologique international ) : mais j'al reconnu, depuis lors,
que cette hypothése synclinal;é se heurte, sur le terrain, & de véritables inyrai-
semblances. : : .

Mais, s'il est ainsi & peu prés démontré iIue' toutes les bandes et tous les
lambeaux de Flysch compris entre Coste-Blaou et le ravin de Paulin appar-
tiennent 4 la téte de la deuiéme écaille, c'est, par contre, & la téte de la troisiéme
éeaille qu'il faut attribuer les lambeaux de Flysch observés, entre les cotes 2100
et 2700, sur le versant Ouest de la Téte-d’Amont. Ces derniers lambeaux
sont, en effet, posés sur les calcaires triasiques de la troisiéme écaille, sans
quil puisse rester, & cet égard, le moindre doute. Os correspondent donc
aux chapeaux de Flysch du Sablier et de la Condamine. Entre eux et le
Trias, le Malm a disparu par I'effet du laminage.

Le sommet de la Téte-d’Amont (2810 métres) est constitué par des
calcaires triasiques plongeant de 2b degrés vers TOuest, sous lesquels, au
Nord et a I'Est, apparaissent les marbres du Malm, et qui reposent, au Sud,
a Torigine des formidables couloirs des Vigneaux, sur des marbres en pla-
qtiettes ou sur du Flysch. Ces calcaires triasiques de la Téte-d’Amont sont.
le prolongement méridional de ceux de Montbrison. Vers I'Ouest, ils ont la
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pente méme de la montagne; et, quand on descend, du sommet, & Vallouise,
on marche longtemps sur les mémes bancs (Pl IX). Cest seulement vers la
base de la montagne, enire 1200 et 1800 metres d'altitude, que des
replis anticlinaux raménent, sous les pas du géologue, une premicre fois un
peu de Flysch, une deuxiéme fois les marbres en plaguettes (aréte entre le
ravin de Paulin et le ravin de la Champarie).

Tl va sans dire que cette plongée vers Vallouise des calcaires triasiques de
Ja Téte-d’Amont ne va pas sans quelques ondulations. Cest grice a celles-ci
que le Flysch supérieur a été conservé, ca et l1a, formant comme des flaques

i noires sur la blancheur du manteau

Petite Téte-dAinont

calcaire. Les ondulations sont simples
et & grands rayons de courbure au
Nord du cirque ot se rassemblent les
eaux de la Champarie. Elles devien-
nent brusques et aigués au voisinage
de Taréte qui va de la Petite-Téte-
d’Amont au point 2108, et qui do-
mine les bois de Parapin. Cette aréte
correspond 4 un soudain changement
dans I'inclinaison des nappes. Au Nord

de Taréte, les calcaires plongent, en

moyenne, de 3o degrés vers I'Ouest;
3 ;

F. Flysch. — T. Galeaires du Trias. — EJ. Marbres en  20- Sud de Taréte, ils tombent verti-

plagutes de la deusiéme éoaille, formant le col entre dos  calement, ou presque verlicalement,
deux sommets de la Téte-d'’Amont.

Fig. 21. — Lambeaux de Fysch & la partie haute
de 1a troisiéme écaille, au Sud de 1a Petite-Téte-d’Amont.

_vers le Sud. Les escarpements qui
surmontent la forét de Parapin sont formés par des bancs calcaires verticaux,
ou quasi verlicaux, dressés comme des murs cyclopéens, et montrant, sur
d’immenses étendues, les surfaces mémes de la stratification. La figure 21 est
un croquis pris sur 'aréle en question, vers 2600 métres d’altitude.

Les grands couloirs, qui déchirent le versant Sud de la Téte-d’Amont et
forment l'origine du torrent des Vigneaux, atteignent et entament profondé-
ment, sous la nappe des calcaires triasiques de la troisicme éeaille, le Malm et
les marbres en plaguettes. Lavéte orientale de la Téte-d’Amont est constituée
par les marbres du Malm, d’abord horizontaux, puis, au fur et & mesure que
I'on s'éloigne du sommet, s'inclinant vers I'Est et formant ainsi la retombée
orientale de la grande voite. Ce Malm a, sous l'avéte, plus de 100 métres
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d’épaisseur. A 1 kilométre environ & Est de la Téte-d’Amont, les assises
jurassiques (marbres blancs ou roses, calcaires gris, schistes et plaquettes
versicolores) s'enfoncent sous les bréches liasiques. Au Sud de la méme
aréte les couches de Malm, plides presque a angle droit, plongent brusque-
ment vers le Sud et s'enfoncent, presque verticales, sous les marbres en pla-
quettes des grands couloirs. I y a donc, entre la Téte-d’Amont et le village
des Vigneaux, un brusque abaissement (d'au moins 1000 mélres) de la
votite énorme du systéme des nappes, a laquelle est due la chaine de Mont-
brison. '
Suivons maintenant cette méme votile vers le Nord, en traversant, de la
"6te-d’Amont au Rocher-Bouchard, la partie haute du versant oriental de
la chaine : nous pouvons marcher constamment sur la téte de la deuxiéme
écaille, mise & nu par 1'érosion sur une longueur d’environ 5 kilometres, et
senfongant 4 droite et & gauche sous les terrains de base de la troisiéme
éeaille. Cette téte de la deuxiéme éeaille est constituée par le Malm, générale-
ment flanquée sur la droite (i I'Est) d'une bande de Lias.
. Le Malm est facilement accessible et observable dans le grand ravin qui
descend au Nord-Fst de la Téte-d’Amont. Ses caractéres ne sont pas iden-
tiques & ceux du Malm du Sablier et de la Condamine. I est formé surtout
de calcaires massifs, ayant, dans la cassure fraiche, une couleur gris violacé,

et, 4 Textérieur et dans leur ensemble, une couleur grise un peu plus claire

que celle des calcaires triasiques. Ces calcaires ont une énorme puissance
{environ 200 métres). Dans le haut du ravin ils se mélent & des marhres
blancs et roses, souvent fossiliferes (Bélemnites, Ammonites, Aptychus), et ades
bancs de schistes rouges. L’aspect de cette derniére zone rappelle le faciés
ordinaire du Jurassique de Guillestre. '

Dans le bas du méme ravin, les bancs massifs du Malm sont verticaux.
Entre eux et les calcaires du Trias, il y a une bande de bréche liasique, épaisse
d’environ 100 métres. Les bancs de bréche, noiratres ou jaunatres, délitables
et désagrégés, contrastent vivement avec la blancheur et la solidité du Malm
et du Trias. On peut les suivre au Sud du ravin. Ils forment le haut d'un petit
cirque qui se déverse a I'Est vers le vallon de la Salcette ; puis on les voit, au
dela d'une aréte déchiquetée, passer dans les grands couloirs du cirque des
Vigneaux. Au Nord, la bande liasique, graduellement amincie, se poursuit
jusqu’a une petite bréche de Taréte Nord-Est du pic de Monthrison. Sur une
longueur de 1200 ou 1500 métres, ceite bande liasique est flanquée, a 1'Est,

18,
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d’une lame de quartzites du Trias. Quartzites, bréches liasiques et marbres du
Malm, qui se juxtaposent ainsi dans I’escarpement, sont verticaux, ou plongent
trés fortement vers I'Est.

Jai déja dit que, sous le pic de Montbrison, la base de la troisiéme écaille
est formée de Trias schisteux (marbres noirs en fines plaquettes ou en dalles
brisées, cargneules, schistes jaunes). Ge Trias schisteux qui s'intercale ainsi
entre les calcaires & Gyroporelles de laréte et les marbres et calcaires du Malm
sous-jacent est désormais constant jusqu’au Rocher-Bouchard. Son épaisseur
est toujours faible (20 meétres an plus) : elle est trés variable.

Dans le petit cirque qui s'ouvre au Sud-Est du pic de Montbrison, & Palti-
tude d'environ 2750 métres, le Malm affleure en une large volte, composée
de bancs arrondis, s'incurvant en coupoles et en domes. Ces bancs sont d'un
calcaire gris clair, ou gris violacé, avec quelques intercalations de marbre rose.
Ca et 13, sur le Malm, trainent des lambeaux de Trias schisteux ou de calcaires
a Gyroporelles. Les deux arétes, fort escarpées, qui partent de ce cirque, et
descendent 4 I'Est, commencent I'une et 'autre par une sorte de terrasse ou
affleurent les schistes jaunes du Trias, et sont ensuite formées de Malm, rapi-
dement incurvé jusqu’a la verticale. Au dela du Malm, les deux arétes mon-
trent la bande liasique, puis la lame de quartzites du Trias, dont J'ai déja
parlé. Enfin, elles se terminent par d’épais gradins de calcaires triasiques.

Le couloir d’éboulis qui descend au Nord du pic de Montbrison est dominé,
sur sa rive droite, par la-voite de Malm, formée de rochers blancs arrondis.
Tout le long de la descente, en regardant vers le Nord, on voit devant soi1, par
dela un vaste ravin encombré de moraines, le prolongement de la méme voule

- dans les escarpements du Sablier. Le sommet de la vorite est marqué par une

terrasse gazonnée, montrant ¢a et 14, dansle vert des gazons, des taches jaunes,
dues aux schistes du Trias. La retombée orientale de la voiite est formée par

‘d’énormes bancs de calcaires blanchatres, verticaux, et dressés en un mur de

100 métres, et plus, de hauteur. Au pied de ce mur de Malm, il y a un trés
grand massif de quartzites du Trias, verticaux au voisinage du Malm, puis gra-
duellement raplanis et plongeant toujours vers 1’—E_st. Ces quartzites, qui sont
le prolongement, trés amplifié, de lalame que jai signalée dans les escarpements
orientaux de Montbrison, sont p'arl;out-,-‘ sous le Sablier, séparés ‘du Malm par
quelques meétres de Trias schis;éu)g '(scl'list'e‘s jaunes, mar:];)res n_oirs__, cargné_ules).
Celte constatation est im{iprtangq._Eﬂe montre que 1?, Il-iag schisteux d,_e Mont-
brison et du Sablier est placé sous les qﬁartzites, et qu'il appartient donc 4 une
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série renversée, écrasée entre la troisieme écaille et 1a deuxiéme écaille. La bande
liasique que nous avons suivie, & VEst dela voute de Malm, depuis les grands
couloirs du cirque des Vigneaux jusqu’a I'aréte Nord-Est de Montbrison, est un
autre témoin de cette méme série renversée et écrasée.

Suivant toujours, vers le Nord, le sommet de la votite de Malm, nous
arrivons 4 un petit replat, situé exactement a 'Est de la cime du Sablier, ot
T'on voit, 4 ¢6té de la votite principale, une voite secondaire, formée de bréche
liasique. Un peu plusloin, les rapports du Lias et du Malm apparaissent clai-

rement, et 'on voit que le Lias appartient, comme celui de Montbrison et celui

de la Téte-d’Amont, 4 la série renversée. Le Malm est formé ici de bancs
blancs trés massifs, alternant avec 3 ‘ %
des bancs d'une bréche jaunitre :

(hg. 22).

Au Nord-Nord-Est du Sablier,
la votite s'interrompt un moment,
cachée par une immense lrainée

‘6boulis. FElle reparait, a un
demi-kilométre plus loin, dans
un petit col, signalé de loin par

des terres jaunitres, qui s'ouvre L {
Fig. 22. — Deux cotipes; a 1Est du Sablier,

dans I'aréte Nord-Est du Sablier. A travers fa volite de Malm,
La coupe en couleur n° IX passe Q. Quartzites du Trias. — f. Trias schisteux,

: ] : L. Bréche liasique. — J. Malm,
par ce petit col. Le Trias schisteux e pii i1 5

~ (cargneules et schistes jaunes) forme le col méme. A 1I'Ouest, il s'enfonce

horizontalement sous les calcaires triasiques du Sablier, lesquels, un peu
plus haut, se contournent violemment. A 1Est, le Trias schisteux s'avance
jusque sur le sommet de la voite de Malm. Celle-ci, trés aigué, et formée
de bancs extraordinairement massifs, aux surfaces arrondies et comme
fondues, est dirigée vers le Nord. Dans le grand vallon de Terre-Déserte,
que T'on a sous les yeux, on voit cette voite se prolonger, au milieu des
gazons et des lambeaux de moraines, et, un peu plus loin, se gonfler en
un déme énorme, en une cloche géante, qul ‘ost 1a grosse cime ronde de
Paréte de Bocller—Bqucllafd. A Est du ﬁétit, col ol nous sommes arrivés,

e Malm Ploﬁge fortement spﬁs le Tri_és §chiéteﬁx : et celui-ci pleng‘e‘ a son

tour sous les quartzites. Un peu plus loin vers IEst, les quartzites se rapla-
graol: wll aViasse st 8l ob coungam! 0T sy 2l ADOE

nissent beaucoup. - ' 19k i
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Dans le vallon de Terre-Déserte, le passage de la votite est jalonné par des
affleurements de calcaires gris bréchoides, riches en organismes. Ges calcaires,
qul de loin, ressemblent & des calcaires triasiques, sont certainement juras-
siques. Ils sont ﬂanc[ues, a I'Est, d'une bande de bréches liasiques, & patme
blanche ou & patine jaune pale. On arrive ainsi au pied de la grosse cime
ronde qui s'éleve immédiatement 4 I'Est du Rocher-Bouchard.

Cette cime ronde est entiérement formée par les calcaires massifs du Malm,
soulevés en maniére de déme, ou de cloche. Les bancs sont arrondis et
simulent, de loin, les formes d’écoulement d’'une matiére pateuse. Hs sont
beaucoup plus blancs, beaucoup plus épais, beaucoup moins lités et frag-
mentés que les calcaires triasiques qui les touchent & 'Ouest. Les organismes
y abondent, encore quindéterminables. Le déme s ‘abaisse sur le versant Nord
et reprend la forme d'une votite étroite, de plus en plus aigué. Les calcaires
jurassiques sont alors laminés et réduits en plaquettes. A la base des escar-
pements, au Nord-Nord-Est du Rocher-Bouchard, la voiite n'a plus que
200 méires de largeur, et elle ne montre plus, au lieu des bancs blancs et
massifs du sommet et du versant méridional, que des plaquettes blanches
et versicolores, d’ailleurs verticales.

Le sommet du Rocher-Bouchard (2906 métres) est constitué par des cal-
caires triasiques du type ordinaire, plongeant de 50 degrés vers I'Ouest, c'est-
a-dire vers la Condamine. A I'Est du sommet, dans un petit col qui sépare le
sommet 2906 de la cime ronde, on voit ces calcaires triasiques reposer sur
les gros bancs du Malm. H n’y a, ici, aucune intercalation de Trias schisteux. -
Les calcaires du Trias sont parfois bréchiformes. '

Immédiatement 4 I'Ouest du sommet 2906, les calcaires triasiques s'en-
foncent sous les bréches du Lias, qui renferment, ici, des galets enormes,‘
souvent plus gros que la téte d'un homme. Tous ces galets sont calcaires. Les
bréches du Lias, peu épaisses, supportent a leur tour le Malm versicolore de
La Condamine.

Cette description de Taréte du Rocher-Bouchard est résumée dans la coupe
en couleurs n° VII, La planche X montre I'aspect du versant Sud de la méme
montagne, vu des hauteurs du Sablier.

Par dela le vallon des Clouzis, au Nord du Bocher—Bouchard la longue
yoile que nous avons suivie, pas & pas, depuis la Téte-d’ Amont, se reléve
encore et fait apparaitre, pour la derniére fois, la téte de la deuxiéme écaille
sous les calcaires triasiques de la troisiéme écaille. Un déme elliptique, d’en-
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viron 600 métres de grand axe, dont le pourtour est fait de couches verti-
cales, surgit sur la rive gauche du vallon (PL XI): et ce dome est entiérement
constitué par les bancs massifs du Malm (faciés de la deaziéme écaille). Ces
calcaires jurassiques sont d'un gris clair, dans I'ensemble ; mais, en divers
points, surtout sur les flancs Nord et Est du déme, ils renferment des inter-
calations de marbre rouge ou rose, visibles de loin, et qui rappellent les facits
de Guillestre. Le bord Sud du déme est caché par les éboulis et les moraines.
Mais, & I'Ouest, au Nord et au Nord-Est, les calcaires triasiques, verticaux,
viennent au contact des gros bancs jurassiques. A peu de distance de ce contact, -
ces mémes bancs se raplanissent et ne gardent plus qu'une faible inclinaison
vers le Nord. . '

A TEst de 1a cime ronde qui continue, vers 1'Orient, le Rocher-Bouchard , et
ot passe la votte de Malm, s'ouvre un petit col, ou affleurent des schistes
verts et jaunes, témoins indubitables du Trias schisteux. Ce Trias schisteux
correspond évidemment & celui que jai signalé tout le long de la voite de
Malm, depuis Montbrison jusqu’au vallon de Terre-Déserte. Ici, il est réduit
. 4 moins de 2 métres d'épaisseur. Il s'appuie, & I'Ouest, sur le Malm, et s’en-
fonce 4 I'Fst, sous des rochers ruiniformes, prolongement oriental de Taréte
de Bouchard, et qui monirent, & leur base, des calcaires triasiques, et, sur
ceux-ci, des bréches du Lias. Les bancs sont presque horizontaux.

Le Trias schisteux reparait a st des rochers ruiniformes, au sommelt des
pentes, moitié herbeuses et moitié pierreuses, qui continuent, jusqu’au col de
la Tracoulette, 'aréte orientale du Rocher-Bouchard. Sous les schistes et car-
gneules jaunes, on rencontre les quartzites triasiques, qui couvrent dans cette
région une grande surface. Au Nord, ces quartzites se relient & ceux du petit
lac, coté 2112 sur la carte d’Etat—Major. Au Sud, dans le haut du vallon de
Prelles, on peut les suivre sur une longueur de 1500 métres. 11 est probable
que, sans les moraines descendues du cirque de Terre-Déserte, on verrait ces
mémes quartzites se relier & ceux que jai signalés au pied des escarpements
orientaux du Sablier et de Montbrison. Dans le vallon de Terre-Déserte, ils
sont uniformément inclinés vers I'Est, et I'on y voit, & peu de distance i I'Est
du petit lac ot les troupeaux viennent boire, un repli qui raméne localement
les calcaires triasiques, et dont je ne puis dire avec certitude s'il est synclinal
ou anticlinal. .

Un fait de la plus haute importance, c’est l'apparition du terrain houiller &
1 200 métres au Sud du col de la Tracoulette, sur la rive droite du vallon de
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Prelles et non loin du thalweg de ce vallon. Ce Houiller est formé de gres, plon-
geant fortement vers I'Est. Une bande de gres et Poudingues rougedtres, pro-
bablement permiens, le sépare, a I'Ouest, .des quartzites {riasiques.

Il n’est pas douteux que ce lambeau de terrain houiller ne corresponde a la
base de 1a troisiéme écaille, et n'ait fait autrefois partie de la lame houillére des
Combes. La coupe en couleurs n° VIII montre comment se fait, par-dessus la
créte d’Aquila, le raccordement du terrain houiller des Combes et du terrain
houiller du vallon de Prelles. Dans le dessin de cette coupe, Jai supposé que
toute la masse des quartzites, 3 'Ouest de T'affleurement houller, appartenait
3 1a troisidme écaille elle-méme, et non pas ala série renversée qui existe, écrasée,
d’ailleurs, et discontinue, entre cette troisieme écaille et la téte de la deuxieme.
Il est clair que cette interprétation est hypothétique et que Ion pourrait tout
aussi bien rapporter ces quartzites & la série renversée. Beaucoup de ces ques-
tions de détail ‘sont encore et resteront probablement toujours insolubles. Ce
qui est essentiel, et ce qui est certamn, cest que la base de la troisiéme écaille
est marquée, dans le haut du vallon de Prelles, par 'affleurement houiller,
tandis que, plus a I'Ouest, dans les hauteurs du Sablier et de Montbrison, elle
est marquée par le contact des calcaires & Gyroporelles et du Trias schisteux.

La longue aréte d’Aquila, qui va du sommet coté 2423, prés du col de 1a
Tracoulette, au village de Ratiére, est composée, presque partout, d’assises verti-
cales. Ce sont des bandes alternées de Malm , de Lias, de calcaires et de quartzites
du Trias. Le Malm a les caractéres du Malm de la deuxiéme écaille (calcaires gris
massifs, avec rares intercalations de marbre rose). Le Lias est & I'état de bréche,
4 ciment jaunitre ou rougealtre. Les quartzites et les calcaires triasiques sont
comme partout ailleurs. Le Flysch forme le col méme de la Tracoulette, et le
col par ot 'on passe de la Tracoulette dans le vallon des Combes. Ce terrain
marque-t-il ici le sommet de la deuxiéme éeaille? Ou bien représente-t-l la troi-
sieme écaille ? Cest 13 encore une de ces queslions qui restent, malgré tout;
douteuses. Il est probable que les calcaires triasiques du sommet 2/70 (Croix
d’'Aquila) appartiennent 4 la série renversée qui sépare les deux écailles ; car
le lambeau de terrain houiller que I'on observe un peu a I'Est de ce méme
sommel est, certainement, un témoin synclinal de la lame houillére des
Combes. Or, le Flysch en question repose, au Nord de la Croix d’Aquila, sur
ces calcaires triasiques (grés jaunes, cariés, trés laminés, formant placage sur
les calcaires du Trias). Il semble donc que le Flysch soit ici en synclinal dans le
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systéme plissé des nappes : et alors il appartient & la troisiéme écaille. Cest, je
crois bien, I'hypothése la plus yraisemblable.

Dans les assises verticales qui forment le versant Ouest de la Montagne
d_’Aq_uiiu_, le laminage est extréme. On voii des bandes de (iual‘l,zitcs du Trias,
dressées comme des murs, et dont I'épaisseur ne dépasse pas quelques metres.
A 1 kilométre environ au Sud du sommet 2470, toutes les bandes tournent
brusquement & I'Quest; et les calcaives qui viennent de ce sommet s’en vont
traverser le thalweg du vallon de Prelles au point coté 1920 sur la carte d’Ltat-
Major.

La plus grande partie du versant oriental de la Montagne d’Aquila est formée
parles quartzites du Trias et le Houiller. Je ne conserve aucun doute sur le fait
que le Houiller est en synclinal dans les quartzites. Ceux-ci appartiennent donc
a la série renversée qui sépare les deux écailles. La plongée générale est vers
I'Est ou le Sud-Est. Non loin de la Croix d’Aquila, a la téte des grands ravins
qui descendent sur Sachas, un brusque repli anticlinal raméne, sous la série

renversée., la téte de la denxiéme écaille en un ilot de Malm, compact et mar-

moréen. "
Les aflleurements houillers sont continus — sauf dissimulation locale
sous les éboulis — entre les Combes et Ratiére, et le chemin qui relie ces

deux villages est, le plus souvent, établi sur les assises houilléres. Au point ot
ce sentier franchit 'aréte qui descend, vers I'Est, puis le Sud-Est, de 1a Croix
d’Aquila, 1a disposition synclinale du Houiller dans les quartzites est presque
évidente. La coupe en couleurs, n° IX, passe en ce Point. Un peu plus bas, sur
la méme aréte, on voit affleurer, dans une sorte de collet qui interrompt
la continuité des quarlzites, un peu de Trias schisteux (gypse, cargneules, et
schistes verts et jaunes). Je ne doute pas que ce T rias schisteux n'appartienne,
comme les quartzites, & la série renversée. Il apparait, ici, sous la forme d’une
mince lame, presque horizontale, due ‘4 un brusque repli en zigrag de toute
cette série. '

Le synclinal du systeme des nappes se continue a I’Ouest de Ratiere, fait un
détour vers le Nord jusqu'a passer prés du point 1920, puis reprend, au-
dessus du Sapet, la direction du Sud, jusqu’a la butte ronde, formée de
quartzites, qui domine le haut vallon de la Salcette. Ce synclinal est jalonné,
entre Ratitre et Le Sapet, par de nombreux affleurements houillers, qui,
presque tous, ont ét¢ T'objet Jde recherches miniéres. Quand le Houiller a dis-
paru, au Sud du Sapet, les quartzites continuent, reposant, dans le vallon de

BRIANCON ET VALLOUISE. 19

IMPIIMENIE NATIONALE.




146 LES MONTAGNES ENTRE BRIANGCGON ET VALLOUISE.

la Salcette, sur les calcaires du Trias, et, tout en haut de ce vallon, & I'Est de
la butte ronde dont je viens de parler, sur les marbres blancs du Malm. La
encore, la forme synclinale n’est pas douteuse. La large croupe boisée, désignée
sur la carte d’Etat—Major par le mot L'Eyrette, est, au contraire, une large
votte formée par les calcaires du Trias, lesquels, a I'Fist comme & 'Ouest,
s'enfoncent sous les quartzites. Comme 1l est tres visible que les marbres blancs
du Malm, 4 I'Est de 1a butte ronde de quartzites, reposent sur les calcaires du
Trias, il suit que ces calcaires, depuis la Croix-de-la-Salcette jusqu’aux maisons
de la Blétonnée , appartiennent & la deuxiéme écaille. Il en est de méme, natu-
rellement, des calcaires triasiques qui forment, sur la rive gauche du vallon de
la Salcette, les dents rocheuses appelées {es Tenailles. Ces calcaires se relient,
en effet, 4 ceux de la Croix-de-la-Salcette. Aux Tenailles, les bancs sont ver-
ticaux, dressés en murs gigantesques, et dirigés vers 1e Nord. Ce sont les mémes
bancs qui se prolongent, au Nord, dans les escarpements de Monthrison. Ils
sont verticaux dans la partic haute, le long de la lame des quartzites; tandis
quun peu plus bas on les voil se recourber en votile et descendre ensuile,
avec de larges ondulations, vers la barre de quartzites sous laquelle ils s’en-
foncent.

Jai dit que les calcaires triasiques de la montagne d’Aquila appartiennent a
une série renversée comprise entre la denxiéme écaille et la troisi¢me écaille ; et
jai dit aussi que ces calcaires traversent, au point 1920, le vallon de Prelles. Il
faut donc que, dans les calcaires qui forment la base orientale du Pic-de-Mont-
brison, il y ait deux parts : les uns formant la tete de la deuxiéme écaille; les
autres, reposant sur les premiers, et appartenant & la série renversée. La déli-
mitation des deux parls ne m’a pas semblé possible.

Les environs de la Croix-de-la-Salcette sont parmi les régions les plus
curieuses de cette chaine si extraordinairement compliquée.

Le plateau méme, & I'extrémité Sud duquel se dresse la croix, est formé de
calcaires triasiques horizontaux. Cest le sommet de la votite qui prolonge, vers
le Sud, la voute de I'Eyrette. Les calcaires triasiques sont ici d’'un type un peu
spécial, qui rappelle les calcaires de Notre-Dame-des-Neiges : plaquettes mar-
moréennes, noires, blanches, ou rougeatres, allernant avec des bancs du type
ordinaire. :

A PEst, les bancs s'infléchissent et prennent la pente méme de la montagne,

au pied de laquelle on les voit s'enfoncer sous les quartzites.
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A 1Quest de la Croix, les assises plongent vers I'Ouest, sous un angle de
20 & 3o degrés, el supportent un lambeau de Trias schisteux, comprenant des
cargneules, des schistes verls et jaunes, et des terres gypseuses. Ce lambeau
est couvert de gazon. On peut le suivre a 'Ouest, jusqu’a un grand ravin qui
déchire 1)1'0f01ld.é111011t la montagne et qui descend, au Sud, vers les Vigneaux.
Du bord de ce ravin, la vue est saisissante, sur les grantls couloirs et les affreux
précipices de la Téte-d’ Amont.

On voit le lambeau de Trias schisteux, signalé de loin par sa teinte jaune
sale, traverser le ravin et se poursuivre quelque temps vers I'Quest. Sur son
bord Nord, trés redressé, il confine d’abord 4 des calcaires triasiques (c'est la
bande calcaire des Tenailles), puis & des bréches liasiques, ruiniformes; et
eafin, il semble que le Trias schisteux se continue, 3 'Quest, par les marbres en
plaguettes. Ce n’est1a, bien entendu, qu'une apparence. Quand on regarde les
mémes précipices du haut de la Téte-d’Amont, on reconnait que le lambeau
triasique s'arréte, et que les marbres en plaquettes sont le prolongement de son
substratum.

Le lambeau triasique en question est un témoin de la série renversée qui
surmonte la deuziéme écaille. Tl repose sur la téte de cette écaille, laquelle téte
est formée, tantot par les calcaires du Trias, tantot par le Lias ou le Malm,
tantot par les marbres crétacés.

Sur la rive droite du ravin, en face du point qui nous sert en ce moment
dobservatoire et de belvédere, le Trias schisteux plonge au Sud et disparait
sous des calcaires triasiques, horriblement ravinés et découpés, qui se relient,
sans interruption, a ceux de la Petite-Téte-d’Amont, et qui appartiennent donc,
sans doute possible, a la troisieme écaille. Mais, comme les assises plongent
faiblement, tandis que les escarpements sont voisins de la verticale, la surface
de séparation des deux écailles affleure, au milieu des escarpements, jalonnée
et signalée de loin & 1a vue par une mince lame de Flysch (schistes siliceux
noirs, tranchant vivement sur les couleurs claires, blanches ou rouges, des
calcaires triasiques). Le Trias schisteux n’apparait point au-dessus de ce Flysch.
Dans le ravin, otton peut descendre (non sans difficulté), on voit ce Trias
schisteux s'amincir rapidement. Le Flysch nait ]a ot le Trias schisteux meurt :
en sorte. que, 4 distance, les schistes noirs ont Tair de prolonger les schistes
jaunes.

La bande de Flysch, épaisse de 3 4 4 métres en moyenne, se prolonge aussl
sur la rive gauche du ravin, dans les rochers abrupls qui supportent la Croix-

19.
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de-la-Salcette. Tlle est, de ce c6té, beaucoup plus aisément accessible que sur
la rive droite.

Cette bande de Flysch, qui court ainsi, au travers des escarpements, sur
une longueur totale d’au moins 1 kilométre, est située 4 2 200 metres d'alti-
tude environ. Elle repose partout sur des calcaires triasiques, sauf vers son
extrémité occidentale, ol Ton trouve, en dessous du Fiysch, des bancs com-
pacts et trés épais de Malm. Dans les ravins au Nord-Fst de Parapin, il n'y a
plus ni Flysch, ni Malm : les calcaires triasiques des deux écailles viennent au
contact, et la surface de séparation est alors tout a fait indécise, d’autant que
la marche, A travers ces ravins, est fort difficile. Mais, & 'Ouest de Parapin,
dans le haut du ravin de Grand-Parcher, la lame de Flysch reparait, avec la
méme épaisseur et les mémes caractéres, séparant encore le Trias d’avec
le Trias.

Un fait remarquable est la présence, dans les ravins des Vigneaux, entre
Parapin et Taréte Sud de la Croix-de-la-Salcette, d’une deuxiéme bande de
Flysch, composée comme la premiére, de schistes siliceux noirs, Iﬂus ou Moins
luisants. Cette deuxiéme bande affleure sur prés d'un kilométre de longueur, a
300 métres au-dessous de la premiére, cest-a-dire & 19oo métres d’alti-
tude environ. Elle est superposée a des marbres blanchatres, d’aspect juras-
sique ou crétacé. Schistes noirs et marbres blancs sont presque horizontaux
ou plongent faiblement au Sud. Dans le ravin principal, au Nord-Ouest des
chalets de Melquiond, le Flysch a disparu et les couches sont presque ver-
ticales. On voit alors un lambeau de quartzites confiner aux marbres ou aux
calcaires triasiques. Tout au bas du ravin, vers La Sagne, les marbres en pla-
quelles reparaissent, et non loin de 1, sur la rive droite du torrent, on a jadis
trouvé, dans une peLite fouille, un peu de terrain houiller et un peu d’anthra-

cite. Il est clair que le Houiller et les Quartzites sont ici la base de la troisiéme

écaille; les marbres en plaguettes, le Flysch et les calcaires triasiques formant

tour 4 tour la téte de la deuxiéme écaille.

Mais alors, si le Flysch, dans les deux bandes superposées, appartient & la
téte de la denxiéme écaille, il faut que tout le systtme des nappes, dans les
ravins des Vigneaux, ait 6té replié sur lui-méme. Ces reploiements sont trés
apparents dans les abimes situés au Sud de la Téte-d’Amont, quand on regarde
du haut de 1a Croix-de-la-Salcette dans la direction de 1'Ouest. Un troisiéme
et un quatriéme repli, dirigés Est-Ouest et déversés vers le Sud, affectent le
systéme des nappes entre les chalets de Disdier et de Melquiond et le hameau
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de Bouchier. L'un a conservé, dans les calcaires du versant Sud de la Croix-de-
la Salcette, un lambeau de quartzites. I autre fait affleurer une longue bande
de terrain houiller, ot 'on a expioité un peu d’anthracite, au voisinage du
petit col coté 1874. Cette bande de terrain houiller est généralement flanquée
de quartzites du Trias. Le Houiller et les quartzites sont ici, de toute évidence,
en synclinal dans les marbres jut'assiques et crétacés. Le synclinal est tres
couché vers le Sud, dans la région de Melquiond. A VEst du point 1874, 1l se
redresse peu & peu, el, en méme temps, il souvre et se transforme en une
simple ondulation. ‘

La figure 23 réunil quatre coupes successives. Toutes quatre sont d’ailleurs
de simples croquis, indiquant I'ensemble de la structure, mais non la com-
plexité, parfois invraisemblable, des détails. Le premier croquis (le plus .haut
placé) donne une idée approchée des contournements de la surface supérieure
de la deuziéme écaille, sous la Téte-d’Amont. Ces contournements sont visibles
de la Croix-de-la-Salcette. Le deuxiéme croquis est mené par Ja rive droite du
grand ravin qui s'ouvre & 600 métres environ & 'Quest de la Croix. On y.voiL
le lambeau de Trias schisteux, appartenant a la série renversée intermédiaire
entre les deux écailles, et les deux affleurements superposes du Flysch. Le
troisieme croquis montre le Houiller, base de la troisiéme écaille,. formant
un coin synclinal dans les marbres en plaquettes. Le quatriém'e croquis, enfin,
représente la coupe par Paréte Sud-Sud-Est partant de la Crom—de-la—Salcett(-a.
Au petit col coté 1874 passe le synclinal houiller. Un peu plus au Sud, dmm—
nant la Serre-des-Hiéres, un piton de quartzite.s surgit dans une déchirure des
marbres jurassiques et crétaceés. . ’

A I'Est du point 1874, la bande de terrain houiller s'élargit. Ce n e:st Pius
un coin synclinal s’enfongant sous la montagne; c'est une lame peu épaisse,
d’allure ondulée, qui couvre les pentes. Cetle lame existe au hameau de Bouf
chiers; on la voit reposer sur les marbres en plaquelles. A kﬂométre. au Nf)rd
du village, prés du chemin qui meéne a La Blétonnée, la lame de ier‘mm. houiller
est troude, et a travers la déchirure, on voit affleurer les marbres jurassiques ot
crétacés, sous-jacenls. Au Nord-Ouest de ce point, la lame houillére se reléve,

et vient confiner 4 des quartzites triasiques. Dans P'ensemble, elle repose sur

ces quartzites; mais la poussée au vide a déterminé, localement, quelques ren-

versements des quartzites sur le Houiller.
Entre Bouchiers et le col 1874, un groupe de mamelons laisse affleurer,

sur le versant Nord, des marbres, parfois fossiliferes, du Malm, et des bréches
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liasiques, et, sur le versant Sud qui regarde la Durance, des quartzites ou des
calcaires du Trias. Toutes ces couches appartienment & la deuxiéme écaille.

Au Nord, elles s’enfoncent encore sous les marbres en plaquelles, substratum

N
Tetod Lmont
1ETO ™

Crein delaSalectt:
2335 N

Fig. 23. — Quatre coupes Nord-Sud dans les escarpements méridionaux de la Téte-d’Amont
¢t de la Croix-de-la-Salcette, montrant les reploiements du systéme des écailles.

F. Flysch. — EJ. Marhres en plaquettes, — . Malm, — T. Calcaires du Trias, — ¢. Trias schisleux
el Quartzites. — H. Houiller.

Le Flysch et fes marbres en plaquettes sont figurés cn noir opaque.

de la lame houillére ; au Sud, elles s'enfoncent encore sous les marbres en
plaquettes, prolongement des précédents, ou bien directement sous la lame

houllére.
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Nulle part, mieux qu'a Bouchiers, on ne peut observer la superposition du
Houiller aux divers termes de la denxiéme écaille.

La chapelle de Saint-Hippolyte, a I'Est de Bouchiers, se dresse sur une
butte calcaire isolée, cotée 1505, qui est une brusque saillie des calcaires
iriasiques. de la deuzicme éeaille, au travers des marbres en plaquettes. Sous la
chapelle, a I'Est, passe une bande de quartzites triasiques, laquelle vient de
Queyriéres, et qui va s'écrasant peu 4 peu vers le Nord, entre les marbres
en plagquelles et le Houiller. Ces quartziles représentent donc, comme ceux de
Bouchiers et comme ceux qui affleurent, prés ducol 1874, an Nord de 1a lame
houillére, un témoin dune série renversée, intermédiaire entre les deux écailles.

A 1000 ou 1200 métres au Nord de Bouchiers, on exploite un peu d’an-
thracite dans la lame houillére, qui repose ici sur les marbres en plaquetles,
el qui, plongeant faiblement vers le Nord-Est, supporte tout un massif de
quarlzites triasiques. Cest le massif rocheux, assez escarpé, qui domine la
route de Vigneaux a Prelles. Dans ensemble, les quarizites de ce massif
plongent vers la Durance, formant comme un manleau sur les pentes mfé-
rieures de la montagne. C'est dans une déchirure de ce manteau que le ter-
rain houiller affleure a Prelles. Le pelit ilot de quartztes des Andrieux n’est
qu'un lambeau du manteau; cet ilot correspond d’ailleurs & la grande masse
de ([uartzites de Roche-Baron, sur la rive ga‘u(;he de la Duran(;.er, et 1l est
certain que, sous les alluvions torrentielles, les quartziles des Andrieux se
relient A ceux du Pont-Roux.

Quand on suit le chemin, presque horizontal, qui va de Bouchiers & La Blé-
tonnée, on voit bientot le Houiller disparaitre, et, au dela des éboulis d'un
grand couloir descendu du plateau' de la Salcette, les quartzites de Prelles
reposer directement sur les calcaires triasiques de L’Eyrette. Cest I'un des
contacts les plus anormaux quil y ait dans toute la région, et, chose curleuse,

ce contact trés anormal remet en présence des étages géologiques tres
Blétonnée les calcaires succédaient normalement

VOISINS.

Jai cru longtemps qu'a La
aux quartziles, en série renversé
quartzites de Prelles appartiennent a la troisié
font partie de la denxiéme écaille. La lacune, le long du contact, comprend le
Malm (dont il reste un lambeau sur le plateau de la Salcette), les marbres
en plaquettes, le Flysch, toute la série renversée intermédiaire entre les denx
scailles, et tout le Houiller, soit plusieurs milliers de métres d’assises (voir la

e, mais sans lacune. Il n'en est rien. Les
me écaille; les calcaires de UEyrette

coupe en couleurs n° XII).
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Ou passe, au Nord de LaBlétonnée, le prolongement de ce contact anormal?
(est ce qu'il est malaisé de déterminer, a cause de I'abondance du Glaciaire et
de labsence de tout témoin du Malm ou des marbres en plaguettes. Jai admis,
dans le dessin de la coupe en couleurs n° XI, que la butte calcaire cotée 176¢),
i I'Est de Rati¢re, appartient a la troisiéme éeaille, cest-a-dire qu'elle est posée
en synclinal sur le Houiller. Je ne suis pas absolument certain de Vexactitude
de cette interprétation. Ce qui parait str, cest que le manteau de quartzites
est continu entre La Blétonnée et le pourtour Sud et Est de la butte'1764. Si,
comme je le crois, le Howller, au Sapet, est en synclinal dans les quarlzites,
il faut que le contact anormal passe non loin et un peu a I'Est du Sapet, entre

(Iuartzi'l,cs et qual‘l.ziles.

Quoi qu'il en soit de ces questions de détail, dont beaucoup paraissent inso-
lubles, un fait de la plus haute importance et parfaitement vérifiable, cest que
Vaxe de cventail, ({ui passe, comme j’ai dit, & Prorel, passe aussi au hameau de
Piolier, a peu de distance au Nord de Prelles. A la base de la forét qui domine
Piolier, sur le chemin qui monte 4 Ratiére, le Houiller apparait dans un ph
aigu, probablement anticlinal (coupe en couleur n° XII). Ce Houiller confine
aI'Ouest a des quartzites, a U'Est & des gypses, cargneules et schistes verts et
jaunes, de I'étage moyen du Trias. Le complexe gypseux se prolonge au Nord
jusqu’iy Sachas. L’'¢paisseur de la bande de terrain houiller ne dépasse pas
30 métres. La direction des bancs est Nord-Ouest. La plongée vers le Sud-Est
est d’environ 7o degrés.

A Piolier méme, les gypses, presque verticaux, confinent a des quartztes
du Trias, lesquels sont le prolongement évident de ceux de Roche-Baron. A
I'Est de Roche-Baron, le contact entre Houiller el quarlzites est a peu pres
vertical. Il en est de méme a I'Est de Piolier. Mais les assises houilléres se
mettent bientot & plonger vers 'Ouest, dés qu'on les observe & quelque distance
a I'Est de ce contact, et cette plongée vers 'Ouest est désormais définitive. Les
quartzites et les gypses de Piolier sont donc posés sur le sommet de I'éventail.

Jinsiste beaucoup sur ces faits, dont il faudra se souvenir quand je discu-
terai 'ensemble de la structure. Qu'on veuille bien, en particulier, remarquer
la disparition des quartzites, par laminage, entre le Houiller de la forét de
Piolier et les gypses et schistes de I'étage moyen du Trias.

Au Nord du vallon des Combes, c’est au hameau de Puy-Chalvin que
passe I'axe de T'éventail. Le Houiller affleure dans le village méme, sous la
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forme de. bancs de schistes et de grés, plongeant fortement vers U'Est et
dirigés vers Prorel. A I'Ouest de cet anticlinal, les terrains secondaires forment
un massif assez étendu, que traverse la route des Combes. Ce sont, surlout,
des calcaires du Trias, noirs, avec rubéfaction locale, trés fendillés dans le
délail, assez compacts et rocheux dans I'ensemble. Dans le ravin qui passe
4 I'Ouest de la chapelle Saint-Laurent, ces calcaires supportent des marbres
en plaqueltes; et, plus bas, vers la maison forestiére, on les voit reposer sur le
Houller.

Entre Puy-Chalvin et Puy-Saint-André, le Houiller se couche peu & peu
vers I'Est, et ses assises plongent donc vers I'Quest ou 1le Nord-Ouest, sous un
angle de plus en plus faible. A Puy-Saint-André méme, les bancs sont
presque horizontaux. A mi-chemin des deux villages, un synclinal fort aigu
raméne localement une bande de marbres en plaquettes, versicolores, du type
de La Cucumelle. Ces marbres plongent de 10 4 30 degrés vers le Nord-
Ouest. Prés de la route, ils reposent localement sur des calcaires triasiques,
évidemment lenticulaires et trés minces. Le synclinal se perd au Nord sous

les moraines.

Pour terminer cette longue description de la chaine de Montbrison, il ne
me reste plus qu’a dire, en quelques mots, comment le prolongement méri-
dional de la chaine traverse la vallée de la Durance.

Entre Les Vigneaux et Villard-Meyer, on peut suivre constamment les
marbres en plaquetles, qui sont ici formidablement épais. Horizontaux ou on-
dulés vers Bouchiers, ils sont verlicaux, ou fortement inclinés a 'Est, tout le
long de aréte rocheuse qui domine Villard-Meyer & 1'Occident. Sur un par-
cours de prés de 3 kilométres, la Durance coule dans un étroit canion ot I'on
ne voit que plaquettes luisantes et schistes versicolores. La bande de ces marbres
se prolonge au Sud, par Sainte-Marguerite, jusqu’au-dessus du Pont-Chancel.

A I'Ouest de cette bande de marbres jurassiques et crétacés, le ‘canon de
la Durance entame un anticlinal de calcaires liasiques. Le Lias, trés épais et
trés rocheux, forme, au-dessus de la route des Vigneaux & Prelles, une voute,
parfaitement observable, sous les marbres en plaquetles; et cette voute forme
tout le long promontoire de La Bitie, qui s'avance vers le Sud entre la
Durance et la Gyronde. Au Sud de La Bessée-Basse, une bande de cal-
caires triasiques, comprise entre deux bandes de marbres en plaguettes, est le

pro]ongement évident du méme anticlinal.

DBRTANCON ET VALLOUISE. 20
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Le Lias a ici le faciés mixte signalé par M. Kilian. Vers La Sagne, il est
formé de bréches & trés gros éléments, alternant avec des assises zoogénes,
oolithiques, et avec des calcaires & Entroques. Les bréches sont parfois de
véritables conglomérats, ot la dimension des galets (tous calcaires) atteint

1 métre. Au Sud de La Sagne on n’observe plus que de trés rares bancs

bréchiformes. La plupart des assises sont des calcaires & Entroques, ou encore
des calcschistes noirs.

Sur le hord Est de la voite, les assises sont trés planes el plongent uni-
formément de'f]o degrés environ, vers I'Est. Le bord Ouest n’est observable
qu'en un point, au Nord-Ouest de La Sagne, sur la route de Vallouise : il
est, 4 cet endroit, presque vertical. Dans, le promontoire de La Batie,
qui correspond a la partie centrale de la votite, les calcaires liasiques sont
ondulés et plissés, et I'inclinaison varie beaucoup d’un point a l'autre.
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CHAPITRE V.

DE VALLOUISE A FREISSINIERES.

La Gyronde, depuis le confluent du Gyr et de 'Onde jusqu’a son embou-
chure dansla Durance, coule sur les marbres en plaguettes, partout ot son lit
n'est pas encombré par les alluvions. Ces marbres se prolongent au Sud
jusquau village de L'Argentiére; et il n’est pas douteux que les marbres de
I’Argentiére ne se relient, par dessous la Durance, 4 ceux du Pont-Chancel.

Les mémes marbres en plaguetles, téte de la deuriéme écaille, forment les
pentes douces, couvertes de belles cultures, de paturages et de foréts, qui
s'étendent de la Téte-d’Oréac a la Gyronde. En quelques points (les Alberts,
les Prés), des lambeaux de schistes noirs du Flysch sont posés sur les marbres.
Les assises sont fréquemment horizontales. Dans I'ensemble, elles plongent
vers le Nord-Est, c’est-a-dire sous la chaine de Montbrison. Il y a d’ailleurs,
sur ces pentes, beaucoup de Glaciaire et d'immenses trainées d’éboulis.

Les marbres en plaquettes reposent d’ailleurs sur le Lias de Vallouise. (Vest
le contact, déja décrit au chapitre précédent, que 'on pourrait suivre depuis
les Chouliéres, au Nord, jusqu'au dela de Puy-Saint-Vincent, si les alluvions
du Gyr ne le cachaient sur de trés longs parcours. A Puy-Samt-Vincent,

comme 4 Vallouise, le Lias est extrémement puissant (au moins 500 meétres);
mais on le voit diminuer rapidement d’épaisseur quand on le suit, au Sud,
en montant vers la Créte-de-la-Pendine. De méme que, sur la Condamine,
au Nord des Ghouliéres, nous avons vu le Lias s'écraser peu A peu entre les
marbres en plaquettes et le Flysch, de méme nous le verrions, dans la forét
de I'Alp-Martin, s'écraser entre les mémes formations. A 700 ou 800 métres
au Nord-Ouest de la Téte-d’Oréac, les marbres en plaquettes reposent directe-
ment sur le Flysch de 'Eygliére, cest-a-dire sur le Flysch de I'Embrunais et
des Aiguilles d’Arves. Le contact plonge faiblement vers I'Est ou 1e Nord-Ist.

La Téte d’'Oréac (2106 métres) est formée de marbres en plagueltes, qui
sont peut-étre exclusivement jurassique.s. Au sommet méme, les assises sont
horizontales. A 'Est du sommet, elles sont affectées par de larges ondulations,

0.
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dont la direction est Nord-Sud. Sous les assises du sommet, et entre elles et
les calcaires du Trias, il y a une intercalation de Malm certain, puissante, au
maximum de 5o métres. Le facies de Gullestre y apparait'en quelques points,
alternant avec des schistes versicolores, du type Sablier. Plus bas, en mar-
chant vers I'Est, on atteint un vaste plateau boisé, formé de calcaires tria-
siques presque horizontaux. Sur le versant Sud, et aussi (mais moins bien)
sur le versant Nord, on peut voir ces calcaires triasiques passer sous la Téte-
d'Oréac. Trias et Malm appartiennent donc ici 4 la deuxieme écaille. Au Sud
de la Téte-d’Oréac, les escarpements qui dominent La Collette montrent les
divers termes de la deuziéme écaille coupés en sifflet et reposant sur le Flysch
(coupe en couleurs n° XVI).

Le col de la Pousterle est un admirable vallon, ol s'étale, plus opulente
que partout ailleurs, la forét de mélézes de Puy—Saint—Vincenl;. Sous le tapis
de gazon, il y a partout une grande épaisseur de Glaciaire, comme en té-
moignent les blocs de grés du Flysch qui surgissent ¢ et 14. Mais & 'Ouest du
col, comme 4 'Est, les assises sont verticales ou plongent tres fortement vers
Je col. Le vallon tout entier correspond donc & une ondulation synclinale du
systeme des nappes; et ce que Pon verrait _aﬁleurer partout, dans ce vallon,
st lon pouvait enlever le Glaciaire, ce sont les marbres en plaguetles ou les
marbres du Malm. Le Malm forme certainement une grande partie de la cote
boisée qui domine le col 4 I'Est. En face de la cabane ruinée de la Pousterle,
ce Malm est vertical; mais, si on monte vers 'Est, on voit les bancs se raplanir
trés vite, puis plonger faiblement du c6té de la Durance, en passant sous les

calcaires triasiques du Signal-des-Tétes (2046 métres) et de la Téte-deda-

Rochaille. Au Nord du Signal-des-Tétes, on observe, entre le Malm marmoréen

et versicolore et les calcaires triasiques, une bande de marbres en plaqueltes,
probablement crétacés. :

Les calcaires triasiques du Signal-des-Tétes plongent eux-mémes (20 4
30 degrés) sous les quartzites, lesquels plongent a leur tour sous le Permien
et le Houiller de I'Argentiére, mais avec une inclinaison beaucoup plus forte
(6o degrés)'. Le Houiller lui-méme est trés incliné, parfois vertical, et 1l
confine aux marbres en plaquetles. Les coupes en couleurs n° XVII et XVLI
résument cette description.

Comme il n'y a aucun doute sur la continuité des marbres en plaquettes

voisins du Signal-des-Tétes, et des marbres en plaquettes de la vallée de la
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Gyronde et de la vallée de la Durance, il est cerfain que tout le complexe inter-
médiaire, comprenant Trias, Permien et Houiller, est en syndinal dans ces
marbres en plaguettes. Le Houiller de I'Argentiére, de méme que le Houiller
deBouchiers; de méme que le Houiller des Vigneaux, est du Houiller déraciné.
(est une lame houillére, dont la racine est 4 'Est de la Durance : et le syn-
clinal en question n'est que le prolongement méridional de celui que jai
signalé au Nord des Vigneaux, et qui va du petit col coté 1874 a Rif-Cros, en
passant par Melquiond et Disdier®).

Fn d’autres termes, la longue chaine de calcaires triasiques qui va de la
T'éte-de-la-Rochaille jusqu’au dela du torrent de la Biaysse est un Jambeau de
troisieme écaille, conservé dans un synclinal du systéme des nappes, synclinal
plus ou moins déversé vers 'Ouest. Sur son bord oriental, ce synclinal présente
une bande de quartzites, longue de 5 kilometres, et large, au maximum, d'un
kilométre; et il montre aussi, sur le méme bord , mais sur une faible longueur,
du Permien et du Houiller. Dans le ravin des Tétes, qui est traversé par la
route de L’Argentitre a Salce, et aussi prés du Sapet, sur le versant Nord
de la Rochaille, un peu de Trias schisteux (schistes jaunes, noirs et verts,
et cargneules) s'intercale dans la série, entre les quartzites et les calcaires
triasicues.

Quand on descend sur Les Clausas et Champ-Disdier, par le chemin muletier
de la Pousterle, on observe des faits extrémement curieux., Le chemin traverse
dabord des schistes clairs et des marbres versicolores du Malm. Mais, dans le
ravin qui s'ouvre quelque distance vers 'Ouest, on voit bient6t un lambeau
de quartzites blancs du Trias. Ces quartzites, & I'Ouest, s’enfoncent nettement
sous les calcaires de la Téte d’Oréac, 1esc[ueis sont ici trés faiblement inclinés.
A TEst, ils s’avancent sous les schistes et marbres du Malm, et un peu plus bas
ils reposent sur d’autres marbres, qui sont encore, sans aucun doute possible,
attribuables au Malm.

Iin dessous de ce deuxiéme gradin de Malm, qui plonge vers I'Est et que
Ton peut suivre, & I'Est, jusqua la vallée, on traverse un épais gradin, fort

M) En 1899 et en 1goo, dans deux notes préliminaires (n® 45 et 55 de la liste bibliogra-
phique), je dessinais la coupe Pousterle-Argentiére comme si le Houiller de I'Argentiére passait,
en profondeur, sous le Lias de La Bessée. Mais cela me conduisait & placer dans la troisieme éeaille
et le Lias de La Bessée et les marbres en plaquettes de L'Argentiére. J'ai reconnu depuis que cette
conséquence est inadmissible, car il n'y a cerfainement aucune séparation entre les marbres en

plaguettes de L'Argentiére et ceux de Vallouise.
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escarpé, de calcaires triasiques, au-dessous duquel, & Champ-Disdier, s'étend
une barre de quartzites. Celle-ci confine directement au Flysch.

La succession des terrains, de bas en haut, entre Champ-Disdier et le col
de la Pousterle, est donc la suivante : Fiysch, (Iual‘tzites, calcaires du Trias,
Malm, quartzites, calcaires du Trias, Malm.

Il y a deux interprétations possibles. Ou bien — et c'est ce que je crois —
il y a sous la deuaiéme écaille, dont la base est ici marquée par le lambeau de
quartzites le plus élevé, une écaille profonde, la premiere écaille, dont 1a téte
est formée par le moins élevé des deux gradins de Malm : et cette premicre
écaille, qui d’ailleurs n’apparait qu'ici, s'écrase immédiatement, vers I'Ouest et

Téte-d "Prdae

Fig. 2 4. — Coupe & travers le col de la Pousterle, parallélement & 1a vallée du Fournel.

Méme légende que dans-les autres coupes. — Le figuré noir opaque représente les quartzites triasiques. — La ligne
pointillée, qui prolonge vers la droite T'une des lentilles de quartzites, marque la séparation de la demwiéme deatlle
ct de 1'écaille profonde ou premiére dcaille.

vers le Sud, jusqu'a disparaitre entiérement. Ou bien nous avons affaire 4 un
reploiement de la deuziéme écaille sur elle-méme : et alors, ce que jai appelé
la deuxiéme écaille est, en réalité, une premiére écaille, et il n'y a que trois
écailles au lieu de quatre.

Je donne ici (fig. 24) une coupe schématique de ce versant méridional du
col de la Pousterle. On voit qu'en toute hypothése la surface de séparation
du Flysch et des écailles est une surface de glissement et d’étirement. Au-
cune coupe ne montre mieux I'ampleur du chevauchement brian¢onnais.

En face de Champ-Disdier, sur la rive droite du Fournel, on ne retrouve la
premiére écaille que sous la forme du lambeau de calcaire triasique de 1'Ai-
guillette. Le Flysch s'avance trés loin vers I'Est, et, aux cabanes des Mignons,
au-dessus de la forét, il confine aux calcaires triasiques de la trousiéme écaille.
La denxiéme écaille a donc disparu, de méme que la premiére ; mais nous allons

’

voir reparaitre la denziéme écaille un peu pl‘us loin.
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Le col d’Anon, par ol I'on passe de Champ-Disdier a Freissiniéres, est
ouvert dans des gypses blancs, mélangés de schistes versicolores et de pla-
quetles gréseuses. Cette formaiion semble arpparl;enir au sommet du Trias. Elle
repose sur un vaste manteau de calcaires triasiques qui s'étale sur le versant
Nord-Est de la Téte-des-Lauziéres, et forme chapeau sur la butte cotée 2340,
De l'autre c6té du col, les gypses s'enfoncent sous un puissant étage de marbres
blancs en plaquettes, jurassiques ou crétacés, qui forme la butte 2008 et les
pitons voisins, et qui plonge 4 son tour sous les calcaires triasiques du Pic-de-
1a-Séa.

[ est clair que les calcaires triasiques du sommet 2340, les gypses et schistes
du col d’Anon, et les marbres en plaguettes du piton 2008, éppartiennent ala
deuxiéme écaille (coupe en couleurs n° XIX). Cette deuxiéme écaille repose ici
directement sur le Flysch.

Sur le versant méridional du col d’Anon, entre les Fazis et les Haudorénes,
on voit, 4 la base des escarpements triasiques du Pic-de-la-Séa, affleurer une
bande mince de marbres roses du Malm. Ces marbres s'enfoncent sous I'escar-
pement. Ils reposent d’abord sur le Flysch, puis, un peu plus loin vers I'Est,
sur d’autres calcaires triasiques, dont I'épaisseur augmente rapidement. La
bande jurassique se serre rapidement, et se coince ainsi en plein Trias, les
calcaires triasiques de la troisiéme écaille reposant désormais sur les calcaires
triasiques de la denxiéme écaille.

Le hameau principal de Freissiniéres est situé sur le Flysch; mais les assises
oligocénes sont cachées par un manteau assez épais de Glaciaire.

Au dela du torrent de Biaysse, la surface de séparation du Fiysch de I'Em-~
brunais et du systéme des nappes briangonnaises s'en va passer a I'Ouest de la
Serre-de-la-Garde et de la Téte-de-Gaulent.
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CHAPITRE VL

LE MASSIF DE PIERRE-EYRAUTZ.

Ainsi que le montrent les coupes en couleurs n° XIV, XV, XVI et AVII,
Paxe de I'éventail traverse la vallée de la Durance non loin de la gare de
Prelles et se Pi‘ol'onge, au Sud-Sud-Lst, dans le massif de Pierre-Eyrautz. i)
ne passe pas au col des Ayes, comme Pont cru MM. Kilian et Lugeon, mais a
quelque distance a I'Ouest de ce col, sous le sommet méme de Pierre-Eyrautz
et sous l’Aiguiﬂe—des—Pénitcnts.

Dans le bas de la vallée de Saint-Pancrace, le chemin du col des Ayes esl
établi sur des assises houilléres, qui plongent & I'Ouest, d’abord trés fortement,,
puis de moins en moins 4 mesure que I'on monte. I est manifeste que ces
assises prolongent celles de Puy-Saint-Pierre el des gorges de la Guisanne.
Bientot, sur le chemin, apparaissent des quartzites du Trias. Ces mémes
roches, sur la rive droite, forment revétement sur la pente de la montagne.
Puis on rentre dans le Houiller, peu nchné (Loujours vers 1'Ouest), et fré-
quemment caché par les éhoulis. Entre les chalets des Ayes et les chalets
Deversde-Col, le chemin est constamment dans les éboulis. Mais, sur la rive
droite, on voit les quartzites, plongeant a I'Ouest, couvrir la pente, tandis que

la butte boisée, sur la rive gauche, est formée de terrain houiller. Les quart-
zites de la rive droite plongent sous le Houiller de la rive gauche. Ils prolongent
les quartzites de Briangon et de Saint-Chaffrey. Toul cela est connu depuis
Jlongtemps.

A I'Ouest des chalets DeversJe-Col, dans un petit collet, on voit affleurer
une autre bande de quartzites, plongeant encore a I'Ouest. Ces quartzites sur-
montent le Houiller du sommet 24/41. Au Sud, ils senfoncent sous des cal-
caires triasiques qui constituent une petite cime au Nord-Ouest du Pic des
Ayes. Ces calcaires, qui plongent a I'Ouest ou au Sud sous un angle d’environ
20 degrés, s'enfoncent & leur tour sous les marbres en plaguettes du Pic des Ayes.
Entre les marbres en plaqueltes et les calcaires triasiques, il y a une barre
rocheuse de marbre rose et de bréche, qui est du Jurassique supérieur.
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Les marbres en plagueltes et le Malm du pic des Ayes, horizontaux dans
'ensemble, sont posés sur des schistes lie de vin, reposant eux-mémes sur les
([11.a1‘tzites qui forment le bord Ouest du col des Ayes. L’étirement a supprimé
ici, sur le Permien, tout le Trias. Les quartzites situés sous le Permien, hori-
zontaux au sommet du rocher qui domine le col, sont affectés un peu plus bas
d'une brusque ondulation, et, & cause de cette ondulation, ils ont, a coté du
col, une inclinaison de 50 degrés vers le Nord-Est. Cest 1a ce qui a fait croire
a MM. Kilian et Lugeon que 1'axe de Téventail passait au col. En réalité, les
(uarlzites en question appartiennent & la bande de Saint-Chafirey, de Briangon
et de la rive droite du vallon de Saint-Pancrace. Au Sud du col, on voit 'on-
dulation de la lame de qu:irtzites galténuer, puis disparaitre, el toute celte
lame plonger uniformément & P'Ouest, sous le Pic de Maravoise.

Au col des Ayes, Pondulation synclinale, toute locale, qui affecte la lame de
quarlzites, contient un Jambeau de calcaires triasiques, appartenant probable-
ment 4 I'étage moyen du Trias. Ce lambeau n’a 'de prolongement ni au Nord ,
ni auw Sud.

Au Sud du col des Ayes, vers les chalets de Clapeyto, on retrouve le
Houiller, formant, au milieu des quartzites, une intercalation isoclinale. Il est
clair que ce Houiller est ici 4 1a méme place que le Permien dont j'ai parlé, et
qui est posé sur les quartzites du col des Ayes. Ce Permien est lui-méme & la
méme place que le Houiller du vallon de Saint-Pancrace. Le Houiller de Cla-
peyto est donc Je prolongement, dans le méme pli ou la méme écaille, du
Houiller de Villard-Saint-Pancrace et de Puy-Saint-Pierre. La méme bande se
prolonge au Sud, avec ou sans assises howlléres, jusc[u’au cirque de Lauzon.

A Clapeyto, les assises sont presque horizontales ou plongent faiblement
vers 'Ouest. Les quartzites qui surmontent le Houiller s’enfoncent, & 1'Ouest,
sous les calcaires triasiques de Maravoise.

Dans la région de Maravoise, les couches sont, dans I’ensemble, horizon-

tales, mais, dans le détail, affectées d'ondulations brusques et désordonnées.

Les calcaires triasiques du Pic de Maravoise passent, au Nord, sous le Malm du

Pic des Chalanges et du Pic des Ayes. A I'Est, ils se creusent en un synclinzd
local ot repose, dans la montagne de I'Agnetil, une hande de Malm et de Lias.
Au Sud, ils s'enfoncent brusquement sous le Flysch des paturages de Néal; et
on les retrouve, formant barre, dans les profonds ravins qui s'ouvrent au Nord
et au Sud du Pic de Chabriller. Enfin, au col de Mouliere, les calcaires tria-
siques de Maravoise , presque verticaux, confinent aux marbres en plaquettes du

BRIANCON ET VALLOUISE. a1
IMPRIMERIE NATIONALE.

\




162 LES MONTAGNES ENTRE BRTANCON ET VALLOUISE,

Pi¢ du Haut-Mouriare, lesquels marbres ne sont autres que ceux du sommet
de Pierre-Eyrautz. L'axe de I'éventail traverse cette région de Maravoise, ol
'allure des assises est incertaine et chaotique. Le Flysch de Chabriller et de
Néal est posé sur le sommet de I'éventail, comme 'est, plus au Nord, le Flysch
de Prorel, et comime 'est, plus au Sud, le Flysch de Furfande. Etici, de méme
qu'a Prorel, et de méme qu'a Furfande, les étirements sont énormes, malgré
que I'on soit au sommet de I'éventail : dans le cirque de Chabriller, au Nord
du pic de ce nom, les gres grossiers du Flysch reposent directement sur les
calcaires triasiques; tout le Lias manque, et tout le Malm, et tout 'étage,

d’épaisseur formidable, des marbres en plaquetles.

Au Nord-Ouest du Pic de Maravoise, dans les environs du Pic de Pierre-
Eyrautz lui-méme, la structure est simple (voir les coupes en couleurs n° XVI
et XVII).

Les marbres en plaquettes forment la haute aréte qui va de Pierre-Eyrautz
jusqu’au Pic du Peyron, sur une longueur d’environ 6 kilométres. Ils sont irés
ondulés, mais horizontaux dans T'ensemble. La plupart des assises sont rés
blanches. L’aspect et les caracteres micrographiques sont ceux des marbres de
la Cucumelle. I'épaisseur est énorme : 700 mélres au moins. Partout, ou
presque partout, ces marbres reposent sur une barre de Malm compacte, mon-
trant souvent le faciés de Guillestre. Cest la barre que jai déja signalée sous
le Pic des Ayes. \

Dans la partie haute de la formation, il y a de rares et minces inlercalations
de quartzites bruns, semblables aux quartzites du Flysch de Prorel.

Cet' épais manteau de marbres en plaquelles se prolonge & I'Ouest, sans
solution de continuité, jusqu’au Pic de la Tome et jusqu’au Sommet de la
Moutiére.

I’aréte du Pic de Jean-Rey est formée en partie par des calcschistes noirs,
liasiques, en partie par les calcaires du Trias. Lias et Trias plongent au Sud
sous les marbres en plaqueltes de Pierre-Eyrautz. Le Trias de Jean-Rey est donc
le prolongement, par-dessous le cirque de I'Alpe, du Trias de Maravoise el du
Trias que jai déja signalé au Nord-Ouest du Pic des Ayes.

Le long de Taréte, et aussi sur la plus grande partie du versant Nord, les
calcaires triasiques de Jean-Rey sont & peu prés horizontaux : mais au Nord-
Ouest et au Nord-Est, dans deux Petils cols qui se regardent, ils se plient

brusquement, deviennent presque verticaux et s'enfoncent sous des marbres

PR————
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jurassiques, au-dessus desquels reparaissent les marbres en plaguettes formant
comme un gradin inférieur. Ge deuxiéme gradin de marbres en plaquelles se
poursuit, au Sud, sous Pierre-Eyrautz et sous le Pic de la Tome, jusqu'a
laréte du Pic du Bonhomme. Au Nord, on peul suivre les mémes marbres
Jusqu’a moins de 600 metres des chalets de Mélézein.

Dans tout le cirque de Rochemotte qui s'ouvre au Nord du Pic de Jean-Rey,
Tallure des couches est chaotique, comme dans le vallon de I'Alpe, et comme
dans la région de Maravoise, déja décrite. Clest le sommet de I'éventail. Et 1a
encore, les phénoménes d’étirement et de laminage sont intenses. L'épaisseur
de la barre de Malm qui sépare les marbres en plaquetles des calcaires du Trias
est extrémement variable. Tant6t le Lias apparait sous cette barre; tantot il
mangue : et brusquement, dans I'Aiguille de Mélézein, ce méme Lias surgit,
comme au travers d’une boutonniére ouverte dans les marbres en plaguettes, et
il montre alors une énorme épaisseur. Ce Lias de Mélézein ‘est formé de
breches et conglomérats a galets calcaires, o les galets ont parfois de tres

grandes dimensions.

En résumé, le massif de Pierre-Eyrautz comprend la zone axiale de I’éven-
tail, depuis la Durance (gare de Prelles, le Villaret) au Nord, jusqu’au Pic des
Espargeé , au Sud. Cetle zone, ol les couches sont ondulées en tous sens et
présentent une allure désordonnée, a une largeur moyenne de 2 kilométres.
A gauche et a droite de la zone axiale, le massif de Pierre-Eyrautz compreﬁd
encore les premiers plis réguliers, déversés, les uns vers la France, les autres
vers {Ttalie.

Le massif de Pierre-Eyrautz, limité comme je viens de le dire, ne montre
qu’une seule série sédimentaire, d’ailleurs plus ou moins xeployée sur elle-méme
dans les plis déversés que I'on rencontre, soit & UEst, soit & 1'Ouest de la zone
axiale. Rien n’indique que, sous le Houiller, il y ait ici une écaille profonde, formée
de terrains plus jeunes que le Houiller. Les nappes que l'on avait cru voir dans
la région centrale du massif, par le travers du col des Ayes, n’existent pas, ou
ne sont que des replis locaux et peu profonds. L’allure en nappes n’existe vrai-
ment que dans la région de La Roche-de-Rame, qui est & I'Ouest de I'éventail,
et olt les plis se couchent les uns sur les autres, déversés parfois de plus de
go degrés.

Sur le sommet de Péventail, on trouve les couches les plus jeunes de la
série, marbres en plaquelles et Flysch : et, sur ces couches les plus jeunes de la

21.
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série, on ne trouve pas de couches plus anciennes. M. Lugeon indique (sur la
feuille « Briancon » de la carte géologique au 80.000°) un chapeau de Malm,
posé, tout au sommet de I'Aiguille des Pénitents, sur les marbres en plaguelles.
1l est possible que les assises de ce sommet soient jurassiques : mais elles sont
certainement plus anciennes que les marbres en plaquettes qui servent de sub-
stratum, et non pas plus jeunes. Rien, dans le massif de Pierre-Eyrautz, ne
rappelle la quatriéme écatlle de Prorel, de Serre-Chevalier et de 1'Eychauda;
et, & n’étudier que la tectonique de Pierre-Eyrautz, on n'imaginerait jamais
une autre explication que celle qu'a proposée M. Kilian pour la région de
Guillestre (), et qui se résume dans les mots d’éventail composé.

Toutefois, il ne faut pas oublier que cette zone axiale de 1'éventail présente,
dans le massif de Pierre-Eyrautz, des phénomenes d’étirement et de laminage
bien singuliers, et ires comparables & ceux que Ton observe, dans la méme
zone, entre la Durance et la Guisanne. H ne faut pas oublier que si, a Prorel,
2 Serre-Chevalier et au Sommet de 1'Eychauda, I’érosion avait abaissé
de quelques centaines de métres le niveau des crétes, rien ne resterait plus
de la quatriéme écaille, et qualors il n’y aurait plus aucune différence entre Pro-
rel et Pierre-Eyrautz.

,

Je compléterai cette description sommaire du massif de Pierre-Eyrautz en
insérant ici (fig. 2 5) quatre coupes de ce massif, suivant quatre plans verticaux
paralleles, sensiblement normaux a T'axe de Véventail. Ces coupes sont a
échelle de 1/80.000°. Flles se succedent du Nord au Sud. Si on veut bien les
comparer & la coupe donnée par MM. Kilian et Lugeon® en 18¢9g, on verra
que, dans le détail, la différence est grande. Celle différence tient surtout a
ce fait que, en 1899, nous admettions tous que les marbres en plaquettes étalent
du Trias; elle tient aussi a I'erreur que jai signalée plus haut, touchant la
position de T'axe de I’éventail. _

Jappelle particuliérement I'attention du lecteur sur la troisieme coupe et sur
la quatriéme. La troisitme, qui passe par le col des Ayes, montre Pondulation

synclinale du pli couché, ondulation qui a fait croire au passage, en ce point,

de T'axe de I'éventail. On y voit aussi que Ianticlinal couché, entre le Pic des
Ayes et le col des Ayes, n‘'améne au jour que des assises permiennes, et non

() W. Kiraax. Mémoire et note portant les numéros 56 et 60 de 1a liste bibliographique.
@ . Kimiax et M. Luaeox. Note portant le numéro 49 de la liste ])il)]igraphiqne._"_"ff

e —— T ——— —

LE MASSIF DE PIERRE-EYRAUTZ. 165

du Houiller. La quatritme coupe, qui va des chalets de Clapeyto au col de
Mouriare,, montre Iallure désordonnée du sommel de T'éventail dans la région
de Maravoise, et Iintensité des étirements. Sur la méme coupe, on voit, &

Lierre Eyrcartz.

Chaleés de Aigeeille des s
'S Penifeniés 17487 réte de:
Oueyricres Leni . 4 Rearvdonis

! Lol des
Aréte de la Aréte sud Ayew

Montiére ) des Prnitents Pic der T

Fig. 25. — Quatre coupes paralléles successives & travers le massif de Pierre Eyrautz,
normalement & T'axe de I'éventail.

Légende comme i l'ordinaire. — Le figuré opaque (1) embrasse le Malm et le Lias.
Les petites croix indiquent le Flysch. — Echelle de 1/80.000"

gauche, s'établir la structure en nappes superposées, souvent plongeantes. 51 le
dessin était prolongé sur la droite, a I'Est de Clapeyto, il montrerait au contraire
que, de ce coté-li, le déversement diminue et que les plis se relévent.




TROISIEME PARTIE.
| L;ENSEMBLE DE LA STRUGTURE.

Dans les pages qui vont suivre, je résumerai d’abord ce que 'on sait
actuellement, indépendamment de loute théorie, sur la tectonique des mon-
tagnes comprises entre Vallouise et Briangon.

Dans un dernier chapitre, j’i_n_diquerai comment on peut, & mon sens, se
figurer la structure générale ‘du Brianconnais. La théorie que je proposerai est
nettement différente de celle. que j'ai soutenue en 1899 et en 1900. Les ré-
centes découvertes de M. Kilian ne me permettent plus de croire au charriage
de la zone des Schistes lustrés sur la zone du Briangonnais et de ces deux zones
sur la zone du Flysch. Je crois néanmoins quil y a eu charriage, mais a un
niveau plus élevé : et je crois que tous les terrains du Briangonnais sont
autochtones, sauf les terrains de la quatrieme ecatlle.
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CHAPITRE PREMIER.

TECTONIQUE DES MONTAGNES COMPRISES ENTRE VALLOUISE

ET BRIANCON.

" Quele pays compris entrela Durance et le Gyr, entre Briangon et Vallouise,
soit constitué par un empilement de nappes, d’écailles, oun de plis couches,
c'est ce dont on ne peut plus douter.

Entre 'axe de 'éventail et la Zone du Flysch, Jai compté quatre écailles,
c'est-a-dire quatre séries sédimentaires successives allant du Houiller, ou du
Trias inférieur, au Flysch, posées les unes sur les autres, et formant un paquet
ondulé el plissé. Dans ce paquet, il y a, ¢i et 14, des témoins de séries renversées
témoins discontinus, a l'intérieur desquels 1e lamiage est toujours beaucoup
plus intense que dans les séries normales.

La premiére écaille, qui' est 1a plus profonde, n’apparait qu'en un point : a
Champ—Disdier, sous le col de 1a Pousterle. Elle s'écrase en lous sens, entre la
deuxiéme écaille et le Ilysch. :

Ladeaxiéme écaille est continue , depuis Monétier jusqu’a la vallée du Fournel.

‘Ille s'écrase 1oca1ement, au Sud du Fournel, pour reparaitre un peu Pius loin
(col d’Anon, Freissiniéres). Elle est remarquable par le développement et le
faciés spécial du Lias (faciés de Vallouise); remarquable aussi par la constance
et la grande épaisseur des marbres en plaqueltes, lesquels sont probablement,
pour la majeure partie, crétacés; remarquable enfin par U'épaisseur et le facies
un peu spéeial du Jurassique supérieur (calcaires massifs, grisatres, du versant
Est de Montbrison et du Sablier, passant ¢a et la a des marbres blancs, violets
ou roses). '

La troisiéme écaille est celle dont la base est formée, depuis L’'Argentiére
jusqu'a Prorel, par le terrain houiller. Elle constitue les plus hauts sommets
(Condamine, Sablier, Montbrison, Téte-d’Amont). Le Malm y est moins massif,
plus marmoréen, et plus fréquemmeﬁt versicolore que dans T'écaille précé-
dente. A I'Ouest de la Durance (sauf en deux points, prés de Puy-Chalvin, et
auxEduits), elle nerenferme pas de marbres en plaquettes. Mais cette méme écaille,
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prolongée dans le massif de Pierre-Eyrautz, y devient, au contraire, trés riche
en marbres en plaguettes, fort semblables 'ailleurs & ceux de la deuxicéme écaille.
Le Lias y est 4 T'état de bréches, souvent trés puissantes et a trés gros galets
(Prorel, Mélézem) : & Prorel, les bréches liasiques renferment des galels de
quartzites et de micaschistes.

Enfin, la quatriéme écaille, qui constitue le trau caractéristique de la région,
est formée d'un paquet replié sur lui-méme d’assises cristallines et de conglo-
mérats i galets cristallins. Celte quatriéme écaille repose partout sur la téte de
la troisiéme écaille, généralement sur le Flysch. Elle renferme, prés de sa base ,
ane lame étirée, laminée et discontinue, de terrains divers, Permien, Houiller,
Trias ou Malm.

Cette quatrieme écaille est posée sur le sommel de Péventail. Son prolongement
vers le Sud devrait passer sur le grand manteau de marbres en plaquelles
de Pierre-Fyraulz et sur le Flysch de Néal et de Chabriller. Mais I'érosion
a fait disparaitre ce prolongement méridional. De méme, Pécaille n’a plus
de prolongement septentrional au Nord de la Guisanne.

Je donne, dans la plan(:he en couleurs n° XII, le tracé delaxe de léventail
et, & I'Ouest de cet axe, les limites des espaces actuellement couverts par
les quatre 6cailles. T axe de U'éventail est une ligne médiane de la zone axiai.e
de Téventail, cest-a-dire de la zone dans laquelle Tallure des couches est
incertaine, souvenlt méme désordonnée et chaotique, et de part el d’autre

de laquelle, au contraire, les plis sont neltement déversés 4 1'Ouest ou a

I'Est,

Quant & la délimitation des surfaces actuellement couvertes parles diverses
écailles, la carte de la planche XII rectifie Pesquisse que jai publiée en
1899 M. A T'époque de cette publication, je croyais encore, et MM. Kilian
et Lugeon c1‘0yaient comme mol, que les marbres en plaqueties appartenaient

au Trias. Nous savons aujourd’hui que ces marbres sont, pour la majeure -

partie, crétacés ou éocenes, et que le surplus est jurassique. Ce changement
d’age ne va pas, naturellement, sans un changement considérable dans la
délimitation des écailles. Par exemple, le Lias de Vallouise, qui m’apparait
aujourd’hui comme la partie inférieure de la deuxiéme écaille, ne pouvait étre
attribué qu'aune écaille plus 'profonde , une premiére écaille, lorsque les marbres

qui le surmontent étaienl tenus pour triasiques.

® P, Termier. Mémoire portant e numéro 45 de la liste bibliographique.

BRIANCON ET' VALLOUISE, 22

TMORIIERIE NATIONALE,




170 LES MONTAGNES ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE.

Une aulre erreur viciait mon esquisse de 18¢9q. Je placais aUEst de Prorel,
el trés prés des gorges de la Guisanne, le passage de Vaxe de Péventail; et dés
lors la lame de Trias et de marbres en plaqueltes qui smsinue dans le Houiller,
pres de Puy-Samnt-André, m’apparaissait comme la téte de la denxiéme écaille.
Jétais ainsi conduit & couper en deux le Houiller qui forme e socle de Prorel :
une partie allait a la troisiéme éeaille; une autre a la deuxiéme écaille. Une étude
plus attentive du massif de Prorel m’a fait voir, dans I'été de 1899, que le
Houiller, sur le versant Est de Prorel, est indivisi])ie; que Paxe de 1'éventail
passe sous le sommet méme de celle montagne, et qu'il laisse nettement &
I'Est les affleurements de terrains secondaires de Puy-Saint-André.

Une troisieme erreur Gtait la méconnaissance de T'allure synclinale de 1a
troisicme écaille entre la Croix-de-la-Salcette el la Serre-des-Hiéres, et du
prolongement de ce syndimﬂ, au Sud de la Gyronde, dans le massif de la
Rochaille. C'est un des faits qui me paraissent aujourd'hui les plus évidents,
ou le mieux démontrés, que l'exacte corr_espondance du synclinal du petit
col 1874 (au Nord des Vigneaux) et de la bande triasique, permienne et
houilltre qui domine L’Argentiere a I'Ouest. Et done, cette bande est un syn-
clinal de (roisiéme écaille enfoncé dans les marbres en plaquettes, et non pas,
comme je Pavais cru tout d’abord, un anticlinal de deuxiéme écaille.

La nouvelle délimitation que je présente aujourd’hui (planche XII) me
semble devoir étre 4 peu prés définitive. Tout an moins, les corrections —
si elle doit étre corrigée — ne produiront—eﬂes que des changements peu
importants. J'ai dit que je garde des doutes sur la question de savoir si les
replis des nappes, a 'Ouest de La Condamine et du Sablier, sont synclinaux
ou anticlinaux. De méme je ne suis point st de la délimitation exacte des
éeailles 2 et 3 dans le vallon de Prelles, ou encore & 1'Ouest de la Serre-
des-Hiéres. Enfin, je ne sais pas au juste ou disparait, dans la vallée de la
Durance, au Sud de [’Argentitre, le bombement formé parla deaxiéme écaille.
Mais ce sont 1a des questions d'un intérét bien secondaire.

Ainsi qu'il est expliqué dans la légende de la planche XII, yai réuni a la
troisiéme écaille les lambeaux de la série renversée sous-jacente. On a vu que
ces lambeaux prennent une tres grande importance dans la région de Prelles et
de Ratiére. Jaurais opéré de méme pour la série renversée qui s'écrase sous
la deuxiéme écaille; mais celte série renversée manque & peu pres partout.

Au Nord de Clot-la-Selle (vallon de I'Eychauda), la deuxiéme éeaille se

redresse peu a peu et devient comp]exe, c’est-a-dire qu'elle se transforme en

T —
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une série isoclmale de plis régalicrement déversés vers 'Ouest. Cest la série
du col de I'Eychauda, de Monétier et du Galibier. Comme la transformation
de Técaille unique en ce faisceau complexe de plis est lente el graduelle, jai
étendu au faiscean la couleur de 1'écaille.

De méme pour la troisiéme écaille, qui est certainement homogéne et unique
aux Combes, au col dela Pisse, dans la chaine de Montbrison, dans la chaine
de la Rochaille, mais qui, au Nord de Fréjus, vers Le Bez et Les Guibertes,
se décompose en un faisceau de plis de moins en moins déversés. Jai prolongé
la teinte rose de 1'écaille dans la région occupée par le faisceau.

La transformation de la troisiéme éeaille, vers le Nord, en un faisceau de

“plis, est un phénomene secondaire. Jai montré, en eflet, que les plis de la

Montagne-des-Guibertes et du Bez sont les prolongements, régularisés el
ordonnés, des ondulations et des soubresauts qui aflectent la troisiéme écaille
aux environs de Serre-Chevalier. Ces plis sont postérieurs a la mise en place
de la quatriéme écaille, puisque celle-ci les a subis. C’est un dernier plisse-
ment, contemporain de la déformation de l'éventail.

Il en est certainement de méme de la plupart des plis qui prennent nais-
sance dans la deuxiéme dcaille au Nord de Clot-la-Selle. Par exemple, les
bandes multiples de Lias des Neyzets, ou encore la bande de Flysch du col
de I'Eychauda et du rayin de Corvaria, sont, manifestement, des synclinaux
secondaires qui ne pénétrent pas profondément dans la masse de 1'écaille.

La pénétration de la deuaicme éeaille sous la troisiéme écaille s'étend, par le
travers de Prorel, jusquau col de Paluel, c’est-a-dire jusque Lrés prés de
laxe de Déventail. II est encore trés évident qu'un sondage placé au Bez
(coupe II) rencontrerait la deaxiéme écaille—probablement les marbres en pla-
queltes — sous les gres a anthracite. Plus au Nord il n'y a plus aucun indice
qui permette (l’apprécier Iimportance de 1a pénéh'ation, Comme les écailles,
au Nord de la Guisanne, sont trés redressées, elles ne se distinguent plus,
sur le terrain, des plissements secondaires. Cest pour cela que, dans ses
belles 6tudes sur le Galibier, M. Kilian décrit tout le systeme comme une
seule et méme série de Piis, les uns isoclinaux, les autres sensiblement verti-
caux. Les plis sensiblement verticaux ne sont, en réalité, que des plis secon-
daires; et si Ton forait un trou de sonde dans le Houiller qui les supporte
on trouverait, sous ce Houiller, du Crétacé, du Jurassique ou du Trias.

La seule inspection de la planche XII suffira maintenant 4 donner au
lecteur Vidée de la siructure d’ensemble de celte partie du Brianconnais. Le
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pli couché 3 (troisieme écatlle) s'étend comme un manteau sur le pli couché o :
mais ce manteau est troué ca et 1, et, dans diverses déchirures, on voit le
ph 2 apparaitre sous le ph 3. Clest, par exemple, ce que I’'on observe au Nord
de Bouchiers, au-dessus du chemin qui méne a La Blétonnée; ou encore au
petit col (qui s'ouvre & IEst de la cime de Paluel, sur le chemin des Combes
4 Champessa. De plus, le systéme des deux phs, couchés Tun sur autre, est
ondulé et méme plissé. Il y a une grande ondulation antichinale qui fait
affleurer, de Rocher-Bouchard & I.’Argentitre, la deuxiéme écaille; et, 4 'Ouest
de cet anticlinal, une grande ondulation synclinale qui améne jusquaupres
de Vallouise des témoins de la froisiéme écaille et qui correspond, au Sud de
la Gyronde, a la bande de la Rochaille et du Pic de la Séa. Il y a aussi des

phs d’importance secondaire, plus capricieux, moins prolongés et plus aigus.

Tel est le synclinal de troisiéme écaille qui coupe, au Nord de la Serre—aes—
Hiéres, I'aréte de la Croix-de-la-Salcette, et que I’on voit ensuite, dans e fond
du cirque des Vigneaux, tourner brusquement et prendre la direction du
Sud. Tels sont encore les plis multipliés que jai signalés entre le Sablier et
la vallée du Gyr, et aussi & la base des escarpements occidentaux de la Con-
damine. C'est un de ces plis qui fait affleurer une lentille de terrain houiller
dans les marbres crétacés, au Nord-Est des Chouliéres.

L’intensité des phénomé.nes d’étirement saute, pour ainsi dire, aux yeux.
On voit le pli 2, dont les terrains sont bien représentés au col d’Anon et a la
Téte-des-Lauziéres, s'écraser, a I'Est de Coueimian, jusqua disparaitre, 1l
reparait dans la vallée du Fournel, par-dessus le lambeau de premiére écaille;
et I'épaisseur de ce pli 2 va croissant rapidement. A Vallouise, le méme phi 2,
comprenant les calcaires du Lias et les marbres en plaguelles, a au moms
1000 meétres d’épaisseur. Plus lom vers le Nord, au-dessus de Chambran, il
.se réduit aux seuls marbres en plaguelles, el la puissance de ceux-ci descend
jusqu’a n’étre plus que de 250 ou 300 métres. Puis de nouveau I'épaisseur
augmente, en méme temps que I'écaille se transforme en un faisceau de plis.
Dans le pli 3 les étirements semblent étre plus formidables encore. A l'ori-
gine, ce ph devait étre formé, pour le moins, de deux séries de couches :
une série normale et une série renversée. La série normale, 12 ol elle est complete
el ot elle ne présente pas de laminage, n'a certainement pas moins de
3000 metres d’épaisseur : 1000 meétres de Houiller; hoo métres de Trias;
500 métres de Jurassique et de Crétacé; 1000 métres de Tertiaire. Ce sont

1 des minima. Or, le pli 3 tout entier disparait, en un point, entre la quatriéme
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éeaille et le pli 2, dans le haut du vallon de Méa. La série renversee manque
le plus souvent; el, 14 ol elle est conservée, elle est habitucllement rédutic
a quelques meélres, ou & quelques dizaines de metres d'épaisseur. Le Houil-
ler, qui forme la partie médiane du ph originel , est réduit a T'état d'une
lame discontinue, Gpaisse iei de 30 métres, 1a de 2 ou 3 métres seulement.
A Paluel, la puissance totale du pli 3 ne dépasse pas 100 metres; dans la
chaine de Montbrison et de la Condamine, elle est, presque partout, nfé-
rieure 4 300 metres.

La carte de la planche XII montre enfin, avec une netteté incomparable-
ment plus grande que la carte géologicue au 1/50.000° ou {a feuille « Brian-
con» au 1/80.000°% la situation des quatre lambeaux de quatrieme écatlle.
Ces qualre lambeaux reposent sur le pli 3, et ils s'avancent, a I'Est, jusqu'a
I'axe de Déventail. Ils n’appartiennent donc pas & un des plis occidentaux de
I'éventail; et c'est le pii 3 qu, de tous les _plis occidentaux, est le l)ius volisin
de 'axe.

L éventail élait formé, et le pii 3 étail déja déversé sur le ph 2, lorsque la
qualriéme écaille, venant de 1'list, s’est posée sur la série normale du ph 3,
série normale qui se continuait vers U'Est, horizontalement, par les couches
du sommet de Péventail. La quatriéme écaille est donc posée, en réalité, tout
au sommet de 'éventail. Comme le massif de Pierre-Eyrautz correspond
trait pour trait, sur Pautre rive de la Durance, au massif de Prorel, je ne
doute pas que la quatriéme deaille ne se soit étendue, jadis, sur Pierre-
Eyrautz, Mouriare ;, Maravoise et Chabriller. I’érosion 1'a supprimée intégra-
lement au Sud de la Durance. Je pense que c’est aussi I'érosion qui I'a sup-
primée au Nord de la Guisanne. Sila dénudation avait diminué de 200 ou

300 meétres les crétes de IEychauda et de Serre-Chevalier, rien ne resterait
plus de cette quatriéme écatlle; et le pays qui sétend de Prorel & I'Eychauda
apparaitrait identique aux hautes régions de Pierre-Eyrautz.

Tai dit que la quatriéme deaille est venue de 1'Est. Elle n’a pu venir d’ail-
leurs. Les terrains dont elle se compose n’affleurent qu'a TEst de la Durance.
On sait que ces terrains sont de deux sortes : des conglomérats oligocénes &
galets cristallins et a galets de Permien, de Trias et de Lias brianconnais; des
micaschistes, des gneiss, des amp]‘ti])olites et des roches vertes appartenant a
la série cristallophyllienne mésozoique, Cest-a-dire 4 la formation des Schistes
lustrés. ' '

Mais la qudtriéme écaille ne vient pas de bien loin. La lame étirée, que
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Ton observe & sa base, ou preés de sa base, et qui renferme un mélange de
divers terrains brianconnais, contient beaucoup de grés houillers. Or, les
affleurements de grés houillers non métamorphiques ne dépassent pas Brian-
gon du coté de I'Est. D'autre part, c'est a quelques kilometres de Briancon, a
I'Alpet, prés du Mont-Genévre, que M. Kilian a découvert, en place et cote
a cote, les deux catégories de terrains c[ui constituent la quairiécme écaille :
les conglomérats & galets cristallins, et les roches cristallines elles-mémes.

La quatriéme écaille Prm’ient donc, suivant toute vraisemblance, des piis,
tous situés 4 l'orient de I'éventail, dont les racines aflleurent aujourd’hui
entre Briancon et la frontiére italienne. Cest une nappe de recouvrement due
au refroussement et au brusque retour en arriére des tétes de ces mémes plis.
On com‘prend donc ([11’6116 doive avoir une siructure complexe, et quelle
doive renfermer, prés de sa base, une lame étirée formée par I'écrasement
des tétes des plis les plus voisins de I'axe de T'éventail, plis dans lesquels,
précisément, le Houiller montait & une grande hauteur. L'amplitude du
charriage de 'écaille, du Mont-Genévre au vallon de I'Eychauda, est d’en-
viron 20 kilomeétres, en tenant compte des ondulations postérieures.

Il y a eu, en effet, aprés la mise en place de la quatriéme écaille, des ondu-
lations, des soubresauts, et des plis dans le systéme empilé, et, pour tout dire
en un mot, une derniére déformation de 1'éventail. Cest & cetle derniére
déformation quest dia le ph Sync]inai, nettement déversé vers 1'Quest ou
le Sud-Ouest, qui affecte les micaschistes entre le col de Prorel et la forét de
Goudissard. Ja1 dit que ce synclinal se Prolonge au Nord de la Guisanne, bien
marqué par une bande de marbres en plaguettes. Un autre pli est visible dans
la Créte-de-Mal-Parti. Il se prolonge au Nord dans la Montagne des Guibertes :
en sorte que les plis de la Montagne des Guibertes, fortement déversés, et
les Plis sensiblement droits qui leur font suite, au Nord de la Guisanne,
sont contemporains de la derniére déformation, c'est-a-dire postérieurs a la

mise en Place de la quatriéme écaille.

s’
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CHAPITRE 1L
STRUCTURE GENERALE DU BRIANCONNAIS,

Montes sicut cera fluxerunt a facie Domini. . .

Ps. XCVL.

Mes idées sur la structure du Briangonnais se sont modifiées depuis 1899,
sous l'influence des longues controverses ol jal eu M. Kilian pour adver-
saire. ‘ :

Fn 1899, et encore en 1900 (), je proposais, pour expliquer la 'tect01:uc[ue
des montagnes comprises enire Vallouise et Briancon, et pour expliquer
surtout la quatriéme écaille, d’admetire un charriage général de la zon.e des
Schistes lustrés, antérieur 4 la formation de 'éventail. Ce charriage aurait en-
trainé, de I'Est vers I'Ouest, les terrams de la zone du Briangonnais, sous la
forme d’'une série de lames ou d’écailles posées les unes sur les autres. Tout
ce paquet, poussé par la nappe supérieure, aurait glissé sur 1e.Fl’ysch (z.on?
du Flysch). Pus, aprés le charriage, le méme paquet elit 61& plissé, et5];11.sss.c
en éventail. Toutes les particularités et &trangetés de la structure s'expli-
quaient ainsi d'une fagon claire et qui me paraissait simple :’et conuig
ma théorie s'arrangeait bien avec ce que Pon savait alors de_ 12‘1 geoiogle’ dels
réglons voisines, je ne pouvais me défendre de la L.rouver 1.nhnmfent sed‘m—
sante. Jindiquais cependant, comme une autre solution possible, 111)(1)0‘?]133(5
Aun anticlinal en éventail senracinant sous la grande bhande de terrain homﬂe-r :

el je faisais remarquef ‘que, dans cetle aulre théorie, .ﬁ était 1?écessal'1‘e
’admettre, malgré tout, un charriage venu de I'Est, antérieur a la. déformation
de Péventail, pour expliquer la quatriéme écaille®.

Aprés de longues discussions . alimentées & la fin de chaque campagne par de
nouvelles découvertes, M. Kilian m’a définitivement convaincu de 1'enracine-

M P, Tenmrer. Mémoire et notice portant les numéros 45 et 55 de la liste bib]ingl‘illphitluf.

@ Voir & la page 41 de la notice insérée au Livret-Guide du Congrés de 1900 (notlce‘n I)f-)l;l:
1a liste bibliographique), la fignre qui montre T'interprétation de la coupe Eychauda-(_.hcnal g
dans chacune des deux hypothéses.
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ment de 'éventail. Nulle part — sauf dans la qualriéme écaille — les Schistes

lustrés n‘apparaissent avec la soudaimeté qu'il faudrait quils eussent pour
quon pit les considérer comme charriés el exoliques. La zone des Schistes
lustrés est solidaire de la zone du Brianconnais : celle-ci est solidaire de la zone
du Flysch. Nombreux sont les poinls ol ces zones n'ont pas de démarcation
précise, et ol les plis de I'une se prolongent réellement dans T'autre. Plusieurs
faits de ce .genre m’avaient vivement frappé, des la fin de Tété de 1899, au
cours d'une excursion commune, ott M. Kilian me faisait visiter les environs
de Guillestre. Le retour du granile du Pelvoux, au Plan-de-Phazy, sous la
forme d'une mince lame, insérée dans un paquet de lames oli 'on trouve &
lafois du Flysch et des terrains briangonnais, constituait, en particulier, contre
ma théorie, une objection que je cherchais vainement a combattre. A la
méme époque M. Haug me montrait, dans la région d’'Orcieres, la structure
en écailles de la zone du Flysch, structure entiérement comparable i celle de
la zone du Brianconnais. J'ai, néanmoins, attendu lrois années encore. Au-
jourd’hui je me rends a ce qui est, peu & peu, devenu I'évidence. 1.éventail
briangonnais est certainement autochtone; et, des deux solutions que Jin-
diquais en 1899 et en 1900, cest & celle qui me séduisait le moins, et qui
méme me paraissait invraisemblable, que je suis contraint de revenir.

Mais si M. Kilian a raison quand il prétend que I'éventail est autochtone (1,
je ne crois pas qu'il ait donné, de la structure actuelle du Briangonnais, une
expil'cal.ion yraiment adéquate et suflisante. Quand on a dit, avec le savant
professeur de Grenoble, que la zone du Briangonnats est un éventail composé,
ou encore un massif cenlral trés plissé, bordé, de part et d’autre, de longs et
larges synclinaux sur lesquels les plis se sont couchés en poussant an vide;
quand on a dit tout cela, on a dépeint d'une fagon trés exacte le Brianconnais
@ un certain moment de son histoire, mais on est bien loin d’avoir tout dil. Les
mots d’éveniail composé ne renferment pas tous les phénoménes : ils ne
rendent compte, ni de la présence, au sommet de leventail, de la quatriéme
écaille briangonnaise; ni des étirements formidables et des brusques plisse-
ments que on observe au sommet de Péventail; ni de la dyssymétrie extra-
ordinaire de I'éventail et de I'invraisemblable laminage des plis occidentaux.

Ainsi que je le disais en 1goo, la quatriéme écaille ne peut se comprendre
— dans I'hypothése d'un éventail autochtone —— que si 'on admet un char-

" W. Kiran. Note portant le numéro 57 de la liste hibliographicue.
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’

riage venu de 'Est, antérieur 4 la derniére déformation de I'éventail. Or la
quatriéme écaille est, de toute évidence, la clef de la structure du Briangonnais,
et quine I'explique pas n’a rien expliqué.

De méme, on n'a rien expliqué, si I'on n'a pas rendu compte des étirements
et des plissements du sommet de I'éventail. Voila bien des anndes que
M. Marcel Bertrand m’a signalé les extraordinaires plissements du Lias du
Mont-Jovet, entre les vallées de 1'Isere et du Doron de Bozel; et ¢est la re-
marque de M. Marcel Bertrand sur I'étrangeté de plissements pareils, observés
au sommet méme de I'éventail, c'est, disje, cetle remarque qui m’a donné la
premiere idée de faire appel aux charriages. Voila bien des années encore que,
visitant la région houillére comprise entre I'Arc et Ulsére, jai été sarpris de

Pextréeme irrégularité des couches d’anthracite, objet d’exploitations nom-

breuses, mais toujours éphéméres et le plus souvent misérables. Cette région
houillére donne 'impression d'un bassin houiller écrasé. La méme 1mpression
persiste quand on parcourt la région houillére au Sud de T'Arc. Elle devient
bien autrement vive lorsque, suivant toujours la zone axiale de 1eventall on
traverse du Nord-Nord-Ouest au Sud-Sud-Est le massif de Pierre- hyrautv. La,
les allures, comme je 'ai montré, deviennent chaoliques; et, en méme temps,
les étirements atteignent au point de supprimer bien des centaines de mélres,
et parfois plus de 1000 métres d’épaisseur d’assises. La coupe du massif de
Furfande, telle que nous 1'a donnée M. Kilian®, montre que, plus au Sud
el toujours sur le sommet de I'éventail, I'importance des étirements ne
diminue pas. Or, il 0’y a pas d’étirement des assises 1a ou les assises ne sont
pas devenues plastiques; et les assises ne deviennent plastiques que 14 ot elles
sont surchargées et pressées. Dans toute la zone du Brianconnais, donc,
depuis ITsére jusqu’au Guil; les couches du sommet de I'éventail — et non
seulement les couches du terrain houiller, mais aussi les couches les plus
jeunes, les marbres en plagueites et les schistes et gres du Flysch — ont été
surchargées, pressées et finalement étirées par une série de mouvements peu
réguliers, souvent capricieux, quelquefois discordants. C'est ce que je ré-
sume en disant : la zone du Briangonnais est un éventail de plis, ultérieure-
ment écrasé et déformsé. ,

Enfin, on w'a rien expliqué, tant que T'on n’a pas rendu compte de la
dyssymérie de I'éventail et du laminage vraiment extraordinaire des plis occi-

W, Kiriax. Note portant le numéro 56 de la liste bibliographique.
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dentaux. Je reproduis dans la planche XIII les quatre coupes & travers
les Alpes-franco—italiennas que jai publiées, ilya quelques mois, au Bal-
letin de la Société géologique de France®. Dans ces coupes, les lignes ponc-
tuées placées au-dessus de la surface du sol sont hypothétiques — et c'est
Phypothése que je développerai tout a I’heure —; mais les tracés relatifs
aux terrains exislants, pres de la surface et méme 4 une assez grande pro-
“fondeur, sont & peu pres définitifs et presque certains, encore que schéma-
tiques. Un simple coup d'eeil jeté sur cette figure permet de voir combien
Péventail tout entier a été déversé, surtout dans la région des deux coupes
les plus méridionales ou dans le Briangonnais proprement dit; combien fe
systéme tout entier des plis orientaux a été refoulé vers I'Ouest et s'est
avancé sur le systeme des phis occidentaux; enfin, combien ces derniers plis
s'allongent et s'émiettent, transformés en un paquet de lames, Tlui-méme
ondulé ou plissé.

Pour rendre vraiment compte de ces trois catégories de phénoménes, jai
besoin de faire appel — apres la formation de I'éventail — & une surcharge
moméntanée, pesant sur toute la zone de I'éventail, et & une surcharge qui
se soit déplacée , longuement et péniblement, & la facon d’un traineau écraseur,
dans une lente translation de I'list vers I'Ouest. :

Tout au fond, la différence entre cette théorie nouvelle et ma théorie de
1899 n'est pas aussi grande qu'elle semble de prime abord. Je place aprés Ia
formation de T'éventail — au lieu de la placer avant — la translation vers
I'Ouest de la grande nappe charriée, et je mets au-dessus du sol actuel, el
non plus au-dessous, la surface de Vcizarriage. Striction, desserrement, puis re-
foulement tangentiel avec charriage : telle est la nouvelle théorie. I/ancienne
théorie était : refoulement tangentiel avec charriage, puis striction et enfin
desserrement.

Voici quelle a été, d'aprés moi, la succession des phénoménes géologiques
dans le Briangonnais. ‘

A partir de I'époque houillére, le pays briangonnais correspond au bord
occidental d'un géosynclinal immense. La région vraiment synclinale se trouve
plus a 'Est, dans le pays ol se déposent successivement les deux séries com-
préhensives, je veux dire les assises permo-carboniféres qui deviendront plus

_tard des micaschistes ou des gneiss, et les assises mésozoiques qui deviendront

: P. Termien. Note portant e numéro 63 de la liste bibliographique.
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180 LES MONTAGNES ENTRE BRIANCON ET VALLOUISE.

Belledonne. Enfin, elle satténue trés vite a 'Ouest de Belledonne, et ne pro-
duit plus, dans la zone subalpine, que des plis larges ou de simples ondu-
lations.

La striction est suivie dun desserrement, d'une décompression de toute la
zone serrée : et alors, dans les bandes plissées les moins élastiques, les plis,
qui étaient verticaux, se couchent. C'est le moment ol se forment les déver-
sements capricieux des plis subalpins (plis hésitants), décrits dans ces derniéres
années, par MM. Kilian el P. Lory. C’est le moment aussi o1, sur les deux
zones synclinales, plastiques et nullement élastiques, qui le bordent, 1"anti-
clinal brianconnais se déverse : ¢’est la formation de 1'éventail.

Puis la striction recommence. Mais comme elle agit, cette fois, d'une
facon trés mégale a des profondeurs peu différentes, et qu’elle a son maximum
d’énergie pres de 1a surface, elle détache, de 1a région interne des Alpes, une
masse de lerrams qui désormais s’avance vers 1'Ouest, lentement et irrésisti-
blement. '

Cette masse charriée, faisant 1'office d'un traineaun écraseur, retrousse sous
elle les tétes des plis orientaux de I'éventail, et transporte amsi avec elle des
nappes secondaires, qui sont des plis couchés graduellement étirés, amincis
et fragmentés. La quatriéme écaille briangonnaise est un témoin de l'une de
ces nappes secondaires, provenant du retroussement des Plis orientaux.

Arrivé sur le sommet de 'éventail, le systtme en marche écrase les séries
autochtones, et, dans les indécisions de son mouvement, y détermine des
plissements capricieux et désordonnés, et des étirements locaux d’une grande
énergie.

Au dela de 'éventail, le systéme en marche n'a plus besoin de retrousser
les plis. I agit dans le sens de leur déversement; il fes couche davantage; et
comme 4 peu de distance de lui, les terrains cristallins du Pelvoux opposent
i Pécrasement une grande résistance, il lamine véritablement ces plis occiden-

laux, et les transforme en un systeme de lames ou d’écailles.

Plus loin, la surélévation des plis du Pelvoux — et, plus au Nord, du
Mont-Blane — obligc le systeme en marche 4 s’arréter un instant. Au 1)ied

de cette barriére, sans doute, s'arrétent défnitivement la plupart des nappes
secondaires. Mais la barriére est cependant franchie par une partie de la
masse charriée : et cette partie continue son-voyage vers I'Ouest, couchant
sous elle, jusqu’a Thorizontale, les tétes des plis de toute la zone Pelvoux-
Mont-Blanc. Ainsi se forment de nouvelles nappes, composées surtout de

——— e -
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terrains mésozoiques. Et ces nappes vonl se coucher sur la longue croupe de

I'anticlinal de Belledonne, qui résiste & Pellort de déversement comme il a
résisté, dans son ensemble, & la striction 01‘iginelle.

Le bord subalpin, an dela duquol il n'y a plus d’étirements, mais ol con-
mence une région de plis larges et hésitants, coupée de grandes failles, le
bord subalpin, dis-je, correspond & la Ligne que la masse charriée, le lraineau
écraseur, n'a point dépassée. .

Apres T'arrét définitif des masses charriées, _il ne s'est plus produit que des
mouvements locaux, résultant de réactions internes entre les divers éléments
charriés et autochtones de la chaine alpine. Clesl & cette période de réactions
secondaires que j’a‘ttl‘i])uc, dans la région Bl‘ian(;on—Eychauda, les ]_)lissements
de la deuxiéme, de la troisieme et de la quatriéeme écaille. Les plis réguliers
qui accidentent le sommel de Péventail entre la vallée de la Guisanne et le
massif du Tabor doivent étre de la méme époque.

Jai dit ailleurs® comment cette théorie s'arrange avec celle que M. Lugeon®
a récemment imaginée pour les Alpes suisses. Les nappes de la zone du
Pelvoux correspondraient a celles de la Savoie et de Morcles. Les nappes
des gneiss Permo—carboniféres qui ont di recouvrir, autrefois, une partie du
Brianconnais, se seraient reliées a celles qui existenl encore dans les massifs
du Simplon et du Tessin. Enfin la masse supérieure, oulanappe proprement
dite, correspondrait & la nappe des Bréches jurassiques et a la nappe du
Rheeticon : mais il est possible que, dans la partie des Alpes dont je m'oc-
cupe, la masse supérieure ait é1é formée de gneiss permo—car]:)oniféres. )

Une question intéressante est celle de savoir jusqu’ot va la déformation
de Déventail, c’est-a-dire 'enfoncement des plis occidentaux sous le systeme
des plis orientaux. Cette question ne pourrait étre résolue que par des son-

dages. A s'en tenir aux simples vraisemblances, on peut croire que la défor-
mation réelle est au moins aussi grande que celle qui a été admise pour le
dessin des coupes (Pl. XIII). Tl me Pal‘ait'certain qu'un sondage foré & Briangon
rencontrerait, sous le Houiller, les terrains tertiaires ou secondaires de la
troisiéme écaille. M. Haug m’a dit avoir une impression analogue en ce qui
concerne les terrains les plus anciens des gorges du Guil : Landésite de

Guillestre pourrait étre posée sur du Flysch.

M P. Tenmer. Note portant le numéro 63 de la liste bibliographique.

® M. Luceoy. Les grandes nappes de recouvrement des Alpes dua Chablais et de la Suisse,

Buall. Soc. geéol. de IFrance, 4° série, 1. 1, 1goa..
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Tel est le Brianconnais : bord de géosynclinal; puis anticlinal faconné en
éventail; enfin, éventail écrasé, déformé et, dans sa partie haute, refoulé vers
I'Ouest. L'écrasement est si palp'able, le refoulement vers 'Ouest.de la partie
haute est si évident et si énergique que, méme en I'absence de tout témoin
charrié, on ne pourrait se défendre de faive appel au passage d’'une masse écra-
sante, aujmu*d’hui disparue. Et comme 1l y a, de plus, un témoin charrié, qui
est la quatricme écaille, je considére que le fait du passage, sur le Brianconnais,
d'une masse éerasante transportée de I'Est a 'Ouest, est établi dune facon
irréfutable.

Tandis que, dans les Alpes suisses, les nappes de recouvrement sont si
nombreuses, et si épaisses, et si étendues encore, qu'on ne sail ot prendre
les terrains autochtones, les Aipes francaises, au Sud de 'Arve, nous appa-
raissent aujour(_]’hui comme entiérement autochtones, a I'exception des lam-
beaux de la quatriéme écaille brianconnaise et des lémoins des nappes de
Savote. La dénudation a fait disparaitre, en France, la presque totalité du

systéme charrié. En Suisse, c’est — suivant les points — de 1000 métres

ou de plusieurs milliers de métres, qu'il faudrait abaisser le niveau de la
surface, pour que l'on trouvit les montagnes en place, prblongemen't des
montagnes autochtones de France : et c'est ainsi que, sous les gneiss du
Simplon, d’Antigorio, du Tessin, on trouverait, suivant toute vraisemblance,
la suite du Briangonnais.

Au demeurant, le Briangonnais est une zone singuliére des Alpes, et par
conséquent une des régions les plus curieuses de la planéte. Clest le bord,
souvent troublé et fréquemment déplacé, d'un géosynclinal; plus tard, Cest
un anticlinal en éventail; plus tard encore, c’est une des bandes les plus
violemment refoulées qu’on puisse voir, parmi les bandes alpines autochtones.
La structure d’un tel pays doit devenir classique, car elle doit étre connue
de quiconque veut aborder la synthése des grandes chaines.

Et comme je crois bien que la clef de la structure du Briangonnais est
I'é¢tude des montagnes comprises entre Vallouise et Briancon, jose espérer
que ce livre, fruit de longs efforts et de longues réflexions, trouvera hon
accueil chez mes confréres en géologie, et jettera quelque lumiére sur les
nombreuses questions stratigraphiques et tectoniques dont se compose le

probléme alpn.
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