ETUDES GEOLOGIQUES

DANS

LES ALPES OCCIDENTALES

NOTES SUR L’'HISTOIRE ET LA STRUCTURE GEOLOGIQUE
DES CHAINES ALPINES DE LA MAURIENNE,
DU BRIANCONNAIS ET DES REGIONS ADJACENTES!.

by

Appelé & continuer I'ceuvre d’'un Maitre anquel la géologie des
Alpes occidentales doit ses progres les plus importants, nous n’oublie-
rons jamais, quels que soient les résultats de nos recherches, que
notre point de départ a été I'ceuvre magistrale de Lory. C’est & lui
que nous devons en effet la connaissance de la plupart des assises si

! Extrait du Balletin de la Société géologique de France, 3¢ serie, tome XIX, page 571,
séance du 14 ma1 18gr.

La 17 partie de ces « Etudes géologiques sur les Alpes occidentales » a paru en
1888-89, chez Masson, sous le titre de : Description géoloqique de la montagne de
Lure (Basses-Alpes) 1 vol. in 8° de 409 p. avec 3 cartes, 8 planches et 58 figures
dans le texte.

Ce travail est le résultat d’explorations effectuées pour le compte du service de
la Garte géologique détaillée de la France.

Depuis la présentation de ce mémoire, M. Haug a eu l'obligeance de nous
communiquer son beau travail sur les chaines subalpines entre Digne et Gap, qui
sera incessamment pubhé dans le Bulletin du Service de la Carte géologique de
France et comme thése pour le doctorat. D’autre part, nous avons effectué une
série de nouvelles explorations, quinous ont révélé quelques faits intéressants. Ges
observations feront, de notre part, I'objet de noles ultérieures ; nous ne pouvons
en signaler ici (en note) que les resultats les plus imporiants.

(Note ajoutée pendant l'impression.)
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58 W. KILIAN.

variées qui prennent part 4 la constitution des Alpes francaises et s'il
se dégage parfois de nos études détaillées des interprétations diffé-
renies de celles de I'auteur de la Description géologique du Dauphiné,
on verra que la haute valeur des travaux de Ch. Lory n’en subit
aucune diminution. C’est une des lois du progrés que cette évolution
de nos connaissances et I’on peut dire que les persévérantes recher—
ches de notre prédécesseur y ont puissamment contribué ; sans la base
solide qu’elles nous ont fournie, il nous aurait été assurément impos-
sible de formuler les conclusions qui font I'objet de ce travail.

Nous nous sommes décidé & livrer d’ores et déja ces notes a la
publicité, quoique nous eussions préféré compléter par de nouvelles
explorations les descriptions que nous donnons ici. 1l nous a néan-
moins semblé utile d’attirer dés maintenant l’attention de nos confréres
sur les problémes intéressants et difficiles que souléve 1'étude détail-
lée dela zone du Brianconnais el dont I’avenir nous réserve encore la
solution. On voudra bien nous excuser si nous avons laissé de coté a
plusieurs reprises de nombreux renvois bibliographiques relatifs &
des localités que d’autres avaient explorées avant nous. Nous avons
commencé la publication d’'une bibliographie géologique des Alpes
francaises qui aidera, nous I'espérons, nos confréres dans le dépouil-
lement des Lravaux trés nombreux concernant notre région. Une série
de listes ont été déja publiées par nous dans une revue dauphinoise?,
elles sont destinées & étre réunies plus tard en un répertoire, classées
par ordre de matiéres et par noms d’auteurs, et résumées en un travail
historique qui pourra former I'introduction d'un mémoire d’en-
semble sur la région des Alpes francaises.

Au moment ol nous écrivons ces’lignes, nous recevons le beau
mémoire de M. G. Diener sur la structure des Alpes occidentales?.
Cette intéressante monographie, ou nous trouvons pour la premiére
fois une esquisse d’ensemble embrassant la partie de la chaine alpine
comprise entre la Médilerranée et le Tyrol, est destinée 4 susciter de

! Le Dauphiné. Revue littéraire, historique, elc. Grenoble, X. Drevet, éditeur —
Notes bibliographiques pour servir a I'lustoire géologique des Alpes frangaises, par
W. Kilian, avec la collaboration de P. Lory, Ne> 1500 & 1066 (26¢ et 27° années
18go et 1891).

2 Dr Carl Diener. Der Gebirgsbau der Westalpen, 8°, 2 cartes, v + 243 p.
Vienne Tempsky, 1891
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nombreuses recherches L’auteur nous présente une synthése pré-
cieuse de tous les résultats acquis el lire un parti excellent des études
dont cette région a été I'objet jusqu’'a ce jour; en méme temps, il
nous montre clairement ce qui reste a faire pour arriver 4 une connais-
sance satisfaisante des Alpes occidentales.

Nous renverrons souvent le lecteur, dans le cours de ces notes, an
mémoire de M. Diener, mais nous nous réservons de revenir dans
une autre circonstance sur cet important ouvrage, sur les judicieuses
remarques et Jes nombreux apergus nouveaux qu’il contient; nous
aurons alors plus de documents pour élucider certains points ot
I'auteur nous semble s’étre trop haté de formuler des conclusions peut-
étre un peu prématurées.

Nos recherches ont eu lieu principalement dans la bande de terrains
sédimentaires qui se trouve intercalée entre les zones cristallines du
Mont-Blanc et du Mont-Rose, c’est-a-dire dans ce que Lory a appelé
les 2° et 3¢ zones alpines et que M. Diener vient de réunir trés heu-
reusement sous la dénomination de « Zone du Brianconnais ». Ces
notes sont destinées & compléter celles que nous avons récemment
publiées dans divers recueils!.

Les faits que nous tenons & signaler a l'attention de nos confréres
ont trait :

1° & la constitution et & 1'dge de diverses assises ;

2° & la structure (tectonique) de la région étudiée ;

3° & I'histoire des mouvements du sol dans les chaines alpines.

1° STRATIGRAPHIE.

SCHISTES GRIS LUSTRES.

Les schistes gris lustrés et les schistes calcaréo-talqueux du Queyras
sont partout nettement inférieurs aux assises triasiques, et & Gombe

! Voir : Comples rendus des séances de la Soc. de Statistique de I’Isére, 17 mars,
24 nov. et 22 déc. 1890. — Sur la structure du massif de Varbuche (Savoie),
Bull. Soc. d’hist. natur. de Savoie, Chambéry, mars 18gr. — Contribution 2 la
connaissance géologique des chaincs alpines entre Moutiers (Savoic) et Barcelon-
nette (Basses-Alpes). Teirains antérieurs au Jurassique (C R. Ac. des Sciences,
5 janvier 1891). — C. R. somm. 8. G F., 15 déc. 18go et 2 fév. 18g1.

Notes de Géologic alpine. Ann Ens supérieur de Grenoble, t. 11I, n° 3
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Bremond (Ubaye) aux argilolithes que nous rapportons au systéme
permien. Entre le lac du Paroird et le Longet, & Maurin (Haute-
Ubaye) et prés de Chateau-Queyras, ils sont recouverts directement
par les quartzites triasiques (fig. 1) mais, dans beaucoup de cas, la
disparition mécanique de ces derniers a amené les calcaires triasi—
ques en superposition immédiate sur les schistes (cime du Gondran)
prés Briangon, Bardonnéche, lac du Paroird (fig. 2), Péou-Roc, La
Barge (Haute-Ubaye).

Au col de Longet (Basses~Alpes), les Schistes lustrés passent insen—
siblement, vers le bas, 4 des schistes micacés et a des roches gneissi-
ques. Ils forment I'axe d'unc série d’anticlinaux coupés par 1'Ubaye
entre le col de Longet et Sérenne, et 1'on peut voir trés nettement
(fig. 3) les synclinaux occupés par les quartzites et les calcaires tria-
siques ployés en V. Ils constituent également le sommet (33g6™), du
Grand-Rubrent, d'ou M. Coolidge en a détaché des échantillons
déposés dans les galeries de Géologie de la Faculté des Sciences de
Grenoble.
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Fig. 1.

Coupe relevée dans la haute vallée de I'Ubaye, en face de Combe-Bremond
(sur la rive gauche de ’'Ubaye).

Gl. Glaciaire. tq. Quartzites.
te. Calc. et dolomie triasique. S. Schistes lustrés.
Serpentine de Maurin.

t3. Gypses et Cargneules. G
& Carriére de Serpentine.
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De vastes éten-
dues sonl encore
occupées par ces
schistes entre
Bardonnéche,
Oulx et Césanne
(Italie), ainsi que
dans le Queyras.
On y remarque
des bancs de
calcaire cristallin
noiratre , deve-
nant bleudtre par
I’exposition a
I'air. Au Gon-
dran, prés Brian-
con, 1ls sont
violacés, & grain
plus fin que dans
les autres locali-
tés du voisinage.

De nombreu-
ses intrusions de
roches serpenti-
neuses! s’y pré-
sentent aux envi-
rons de Saint-
Véran, de Mau-
rin, au col de la
Noire (2999™).
prés de Césanne
(route] de Cla-

NE

Lc Gua
2065

Txtremite S
du Peou Rog

P Pcrmien.
7. Serpentine.
S. Schistes lustrés.

Fig. 2. —— Coupe relerée sur la rive droite de I'Ubaye
2666™

Col du Tronchet Combe-Bremond

te. Calc. et dolomies du Trias.

t3. Cargneules.
tq. Quartaites.

Créte de Ceillac

Maljasset

So0.

1! Ces marbres ont éLé exploités dés 1830 environ ; actuellement, on les ‘extrait
de six carriéres : Deux a Saint-Véran (unc ancienne exploitation : Gascavchier prés
du Pic Noir, et une nouvelle au quartier de Pénili¢res), une au Longet, une a
Maurin, une au Cristillan et une au grand Rubrent. Plusieurs de ces filons se
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viéres). Elles
sont générale-
ment veinées
de calcite, de
chrysotile et
d’asbeste.

~ Les Schistes
lustrés renfer-

tant la France

~~ el I'ltalie en
sont formées).

L’identité

des schistes

4
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Fig. 3. — Coupe théorique du Lac du Paroird a la source de 1'Ubaye.
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aussi la conti-
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poursuivent jusqu’en Italie : celui de Maurin traverse le massif de Peliat et se
continue vers Bellino, celu1 de Mary se swmit jusqu’au-dessus d’Accheglio. Entre
Saint Véran et la Chapelle de Saint-Clauzils, deux de ces filons sont traversés par
le chemin du col Blanchet et sont dirigés environ N. 60° E magn. Une grande
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nuité de leurs affleurements. Cependant leur teneur en calcaire
varie beaucoup : tandis que les échantillons de Chateau-Queyras
et de I'Ubaye font effervescence & froid avec les acides, ceux de Saint-
Véran et du Gondran ne produisent pas cette réaction!. En remontant
I'Ubaye jusqu’a sa source, onvoit trés nettement, comme nous I’avons
déja indiqué, les Schistes lusirés passer insensiblement & des Schistes
micacés traversés par des filons de quartz el inclinés, comme les
Schisles lustrés, vers I'O. Des bancs gneissiques alternent avec ces
schistes micacés?.

Sous les noms de groupe des schistes de Casana, des schistes
lusirés et bigarvés (gris et bleus), dans les Alpes occidentales et en
Suisse ; groupe des Phyllites (schistes argileux, schistes argilo-
micacés, schistes quartzeux, calcschistes), dans les Alpes occidentales
et le Tyrol, on a figuré sur les cartes des schistes d’age trés variable,
désignés aussi habituellement par le nom de .« Schistes métamor-
phiques », ou par celui de « Schistes d’dge indéterminé ». Divers
auteurs en ont détaché une bande importante, s’étendant du Valais
4 la Ligurie, pour la rattacher au Trias, & 'exemple de Lory. Les
Schistes des Grisons (Biindner Schiefer de Théobald) des anciennes
cartes ont été également démembrés; une partie a ¢té réunie aux

partie des roches vertes que charrie ]a Durance donvent lui étre apportées par la
Cerveyrette et par le Guil et ses affluents, qui traversent une région trés riche en
variolites et en serpentines (Saint Véran, etc.), alors que la Durance elle-méme ne
baigne des roches de celte catégorie qu’au voisinage immeédiat de sa source.

¥ Yoir les recherches microscopiques de M. Termier sur les Schistes lustrés du
massif de la Vanoise. (C. R. Ac. Sc. t. XCII, p. goo) Cet auteur distingue aussi
dans cette formation deux faci¢s, dont 'un comprend des roches a carbonates et
Jautre des roches sans carbonates.

2 M. Michel Lévy a bien voulu examiner une préparation de ces schistes recueillie
par nous au col du Longet (altitude 2672=). Voici le résultat de son étude :

Schiste ou mieux quartzite, 3 mica blanc et glaucophane.

Composition sommaire : Quartz, mica blanc en parlie sériciteux, en partie lamel-
leux (c’est-a dire en grandes lamelles). Chlorite abondante. Enfin, dans certaines
trainées, calcite et prismes de glaucophane peu colorée, mais bien caraclérisée avec
son polychroisme : suivant 78 — bleu azur pile

—  nm— violet pale
—  7np — jaune trés péle.

L’aspect général rappelle un schiste du &? ou du X (partie supérieure des Schistes

cristallins de la légende de la carte géologique détaillée de la France).
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Schistes métamorphiques, une autre aux Schistes cristallins, une
dernitre enfin (au nord de Coire) au Flysch (Crétacé supérieur et
Eocéne). La lumitre est loin d’étre faite sur ces formations schisteuses,
et 1l est certain que l'avenir modifiera singuli¢rement les contours
actuellement donnés pour ces terrains dans la zone Mont-Cenis—
Cuneo.

L’assise dont nous nous occupons ici! est manifestement celle
que M. Diener désigne (loc. cit., p. 16 et suiv.; p. 103 et suiv.) sous
le nom de « Kalkphyllite ». Cet auteur montre (loc. cit., p. 101, 108),
que 'on a souvent confondu sous le nom de Schistes lustrés, comme
sous la dénomination de Bundner-Schiefer, des dépdts schisteux
d’ages trés divers ; néanmoins, si I’on détache de cet ensemble les
schistes lustrés triasiques du Val Ferret, les schistes jurassiques &
Bélemnites décrits par M. C. Schmidt et par d’autres auteurs, et des
assises feuilletées apparlenant au Flysch, il subsiste une masse
puissante de phyllites qui n’ont jamais fourni de fossiles, et qui, par
leur position, se révélent comme trés anciens. Ces dépdts qu'il est,
parait-il, possible de distinguer pétrographiquement (Diener, loc. cit ,
p- 104, 105, 107) des précédents, forment ce que 'auteur nomme le
Groupe des « halkphyllite », et se rattachent au systéme des Pietre
verdi des géologues italiens.

On sait que MM. Vasseur et Carez, se basant sur les travaux de
leurs confrerves d'llalie, ont représenté par la teinte des formations
paléozoiques, unc large zone de schistes allant d’Oulx & Coni par
Césanne et Aiguilles, laissant en Trias une autre bande plus étroite,
située a l'oucst de la précédente. M. Zaccagna? a publié, en 1887,
une petite carte géologique au 1/1000,000 des Alpes occidentales ; il
a indiqué en « Prépaléozoique » (Schisles crislallins) une grande
partie des formations schisteuses situées entre Césanne, Saint-Véran
et le Viso, et n’a laissé comme Trias qu’une bande étroite allant de

1t C’est sans doute par erreur que M Diener parle de « schistes lustrés » triasi-
ques recouvrant les calcairesd Diplopores du lac du Paroird. Nous pouvons affirmer
que les calcaires de la Haute-Ubaye sont tous plus récents que les Schistes lustrés
de cette région, quoiqu’un examen superficiel puisse faire crowre le contraire. —
(Voir fig. 3).

2 D. Zaccagna, Sulla Geologia delle Alpi occidentali Boll. del R. Com. Géol.,
1887, N> 11 et 12.
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Briancon & Arvieux, Ceillac et Maurin. Sur la carle au millioniéme
du Service francais, le tracé, dit aux exploralions de Lory, porte, au
contraire, une zone triasique trés étendue, comprenant non seulement
les schistes des environs de Suse et du Moni-Cenis (prépaléozoiques
pour M. Zaccagna), mais ceux de Césanne, d’Aiguilles, de Saint-
Véran, etc... Suivant en partie les tracés de M. Zaccagna, M. Noé!
a fait figurer comme Schistes cristallins la bande Suse-Cézanne-
Aiguilles et a conservé comme triasique, outre la zone portée comme
telle par M. Zaccagna, un grand massif entourant Modane et la
Vanoise ; il en résulte en fait, que suivant qu’ils se trouvent en Italie
ou en France, les mémes Schistes lustrés ont été portés en Trias ou
en Terrain primitif.

Il demeure réservé aux recherches futures de modifier entiérement
les tracés géologiques de cette zone frontiére de nos Alpes; pour
ceux qui connaissent un peu cette région, il est incontestable que
les figurés donnés jusqu’a ce jour sont tous basés sur une inlerpré-
tation erronée, provenant de I'dge que tour & tour l'on a aitribué
aux « Schistes lustrés » rattachés par Lory au Trias, par M. Bonney
et par les membres du Comité italien & la série ancienne. Un accord
a été conclu récemment 4 la suite d’explorations faites en commun
par des géologues?® des services italien et francais, pour considérer
ces schistes comme antérieurs au Trias. Il y aura donc a les détacher
des autres termes incontestablement triasiques avec lesquels ils sont
confondus sur la carte au millioniéme du Service frangais. Quant aux
contours de MM Garez, Vasseur el Noé, qui ont pour résultat de
figurer 4 lest les schistes lusirés comme antérieurs aux Trias
(Chateau-Queyras, Aiguilles), de les laisser au contraire vers 1'ouest
(en France, Lans-le-Bourg, Mont-Cenis) en partie sous la méme
teinte que les gypses et les quartziles triasiques, ils ne correspondent
qu'a une espéce de compromis, en quelque sorte imposé par I'état
encore peu avanceé des levés géologiques dans cette partie des Alpes,

t Fr. Noé: Geologische Uebersichtskarte der Alpen, 1 : 1.000.000. Wien, 1890
(Holtzel).

2 V. Cotteau: La Géologic a 'Exposition universelle de 188g. Auserre 18go,
'p- 24, ¢t Bull Soc. Géol. de France, 3¢ séric, t. XVII, p. 880. (Note de M. Ber-
trand sur les Schistes lustiés du Mout-Cenis, patue en 1891.)
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a Lépoque de la publication de ces cartes. Quoi qu’'il en soit & cet
égard. nous pouvons aflirmer que les schisles calcaréo-talqueux
(schistes gris lustrés), qui se montrent aux environs de Maurin, dans
le Queyras, & Gésanne, Bardonnéche el prés de Modane (Le Pras),
appartiennent & une méme formation et possédent les mémes caractéres
pétrographiques. Nous venons d’en fixer la position stratigraphique.
Lory, qui les considérait comme triasiques, avait fait rentrer dans ce
systéme des Schistes lustrés, des bréches micacées trés développées
aux environs de Moutiers en Tarentaise!, et qui, ainsi que nous le
verrons plus bas, appartiennent au Nummulitique. En d’autres points,
il avail aussi désigné des schistes satinés, bariolés, qui fonl réellement
partie du systéme Lriasique.

Du reste. la position méme qu'occupent, dans I'ensemble des zones
alpines, Jes affleurements des Schistes lustrés, est, & nos yeux,
décisive pour les considérer, en grande partie au moins, comme
paléozoiques, ou méme plus anciens. On distingue, dans la chaine
des Alpes, sur la carte récente de M. Noé, une zone cenirale constituée
par les Schistes cristallins, avec leur cortége de cipolins, d’amphi-
bolites, de serpentines, elc., que percent des roches granitoides, et
qui portent encore des lambeaux de sédiments paléozoiques (Schistes
lustrés dans les Alpes occidentales ; Phyllites, Dévonien, Silurien et
Carbonifére marin dans les Alpes autrichiennes) et de Trias 4 facies
variés, suivant qu'on les ¢tudie & l'est ou & l'ouest de la chaine.
Emergeant, prés de Gratz, des sédiments tertiaires du bassin danubien,
cet axe central cristallin s’étend jusqu’au Piémont, offrant seulement
quelques particularités (fractures d’affaissement du Preettigau, etc.) qui
n’en troublent que peu la manifeste continuité. Or, les affleurements
paléozoiques affectent & I'est dans leur disposition une symétrie assez
nette par rapport ¢ Uaxe central. C’est ainsi qu’'a part quelques
parcelles insignifianies et un massif plus étendu & I'extrémité orientale
de la chaine, ld ou la zone crislalline s'épanouit & la maniére d’un
éventail et va disparaitre en deux branches sous les sédiments
tertiaires (au novd-est et au sud-est de Gratz), ils forment deux
bandes allongées dans le sens général de la chaine: au nord entre

t B.S.G.F., 3 sér., t. I, p. 277, el ibid , ¢ sér., t. XXIII, p. 480 et sun.
(1866). (Sur la Stratigraphie des Alpes Graies et Cottiennes.)
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Neustadt el Innsbruck, au sud de Klageunfurt & Mauthen et Brixen
par exemple. Nos Schistes lustrés occupent précisément par rapport
aux massifs cristallins de la zone du Mont Rose une position homo-
logue de celle qu’affectent de chaque coté des massifs cristallins, les
bandes paléozoiques des Alpes orientales.

Examinons maintenant les diverses hypothéses qui pourraient étre
faites relativement & 1’age de cette formation, dans les Alpes frangaises.

Les Schistes lustrés (sensu stricto) ne peuvent étre nummulitiques
parce que daus la vallée de Ja Haute-Ubaye ils sont nettement inférieurs
aux quartzites, aux roches vertes considérées comme permiennes et
qu’'ils reposent (col de Longet) sur des schistes micacés (fig. 3)
probablement trés anciens. Ils ne peuvent étre interprétés, dans
aucune des localités étudiées par nous, comme se rattachant au Trias
ou représentant du Jurassique modifié, pour la méme raison et parce
qu’en admettant cette hypothése, il serail impossible de se rendre
compte de la structure de la région ou ils affleurent.

Ils pourraient étre considérés comme carboniféres ; nous n’avons,
en effet, pu constater en aucun point la superposition du terrain
houiller sur ces schistes. De plus, la présence des Schistes lustrés
semble exclure celle des grés houillers, qui n’existent pas la o nous
avons étudié ces derniers. Cependant I'étenduc et I'homogénéité de
cette formation de schistes ainsi que leurs connexions stratigraphiques
avec les schistes cristallins paraissent plutdt militer en faveur d’un
ige plus ancien.

En résumé, s’il est permis en se basant sur la superposition des
couches et sur la distribution des affleurements, d’affirmer que les
schistes calcaréo-talqueux du Queyras sont antérieurs au Permien,
rien, jusqu’a présent, n’autorise & les attribuer & un étage déterminé
de la série paléozoique.

TERRAIN HOUILLER.

Le terrain houiller forme le grand anticlinal? (et non synclinal) en
éventail de la troisiéme zone, a droite et & gauche duquel ont eu lieu

! Alph. Favre avait, comme on sait, reconnu, des 1867, la possibilité de cette
disposition ct avait opposé cette opinion a celle de Loty yu voyait dans la bande
houillere de la 3¢ zone un pli synchinal. (Rech géol dans les parties de la Savoie,
ete., voisines du Mout-Blane, t I, p 233.)
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des glissements el des élirements de couches, accidents qui ont recu
de Lory les noms de « failles de Saint—Michel et de Modane ». Ce
terrain se montre en outre dans quelques anticlinaux de la deuxiéme
zone (Saint-Jean-de-Belleville, Moutiers, etc.). Nous ferons observer
A ce propos que le bassin houiller de la 3° zone pourrait bien avoir
été en communication avec ceux de la 1'® zone, car les affleurements
de la vallée de Belleville et du col de la Madeleine, par exemple, sont
bien prés de ceux de Petit~Coeur en Tarentaise, et ceux-ci, 4 leur
tour, trés rapprochés des gisements de Cevin, etc. .

Le terrain houiller disparait & I'est d’une ligne Modane-Briancon-
Saint Paul! et semble céder la place aux Schistes lusirés.

Il n’y a rien de nouvecau & signaler au point de vue de sa compo-
sition, sinon qu'il faut en distraire des assises bigarrées que Lory y
avait incorporées (au col de la Ponsonniére (v. fig. 5) notamment), et
les rattacher au Permien. Quoique aucup débris organique n’autorise
a considérer comme permiennes ces derniéres assises, leur inlercala—
tion concordante entre les grés houillers donl I'age est bien connu
(Houiller supérieur) el les quartzites triasiques, est significative et
légitime cette interprétation : il faut remarquer toutefois que, quoique
généralement la teinte rouge et violacée caractérislique du Permien
n’apparaisse que dans les bancs supérieurs aux grés et conglomérats
houillers, ce facies peut s’élendre a une partie de ces grés (la Pon-
sonnitre), et qu’alors la limite entre les deux systémes est assez diffi-
cile & établir 2.

PERMIEN.

Un certain nombre de couches peuvent étre rapportées au systéme
permien. Ce sont : 1° Les phyllites verts 4 noyaux feldspathiques
(anciens gneiss chloriten) des environs de Modane, dont I’age posté-
rieur au terrain houiller, reconnu depuis longtemps par M. Lachat, a
été établi par M. Zaccagna et confirmé par les explorations de

1 Le Carbonifére n’a été encore constaté avec certitude en aucun point de la zone
du Mont-Rose. (D’aprés M. Diener, loc. cit. p. 193.)

® Nous venons de voir que M. Termier (loc. cit., p gorx) est arrivé & l]a méme
conclusion pour le massif de la Vanoise.
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MM. Potier, Bertrand et Termier — (nous avons retrouvé ! ces phyl-
lites dans la Vallée-Etroite, aux alentours du Thabor et au Plan de
Phazy, prés de G:zil]estre); — 2° des grés kaolino-argileux & teintes
vives et des argilolithes schisteuses vertes et lie-de-vin (Plan de
I'Achat, alt. 1963™), hameau des Mottes, dans le massif des Rochilles,
Grand Galibier, I’Argentiére, Moutiers en Tarentaise) ; 3° des conglo-
mérats & galets de quartz rose et blanc, débris kaolinisés, fragments
de porphyrite violacée, et ciment argileux lie-de-vin ou quartzeux
verdatre (I’ Argentiére, Champ Didier, Saint-Roch, prés I’Argentiére),
rappelant le Verrucano (Sernifit) du canton de Glaris. L'existence de
cet horizon intermédiaire entre les quartzites triasiques, auaquels le
rattachent souvent des « Schistes argenlins », talqueux et micacés,
et le terrain houiller ou les Schistes lustrés, parait générale dans les
chaines alpines du Brianconnais, ot, malgré I'absence fréquente et
la sporadicité caractéristique des dépoOts permiens, ces derniers
sont constamment concordants avec les assises du Houiller et du
Trias.

Voici les conditions ou nous l'avons observé dans la zone du Brian
connais :

Prés du village de I'Argentiére (Hautes-Alpes) (fig. 4), on peut
voir s’intercaler entre le terrain houiller et les quartzites du Trias,
auxquels elles sont reliées par une transition graduelle, & la Chapelle
Saint-Roch, des assises vivement colorées, formées d'argilolithes
micacées violeites et rouge lie-de-vin, & grains de quartz, alternant
avec des conglomérats également rougeatres, contenant des galets de
quartz et de porphyrite. On remarque aussi des schistes quartzeux
roses contenant des débris kaolinisés et des paillettes de mica. Les
assises peuvent étre bien étudiées a un lacet de chemin, non loin de
la chapelle.

t M. Michel Lévy vient de nous montrer 3 la montagne du Prarion, prés Saint-
Gervais (Haute Savoie), des couches fort analogues aux Phyllites de Modane, qui
paraissent inséparables des Quartztes considérés Jusqu’a présent comme triasiques
— Sur le flanc S. O. de ce méme massif apparait, sous les Quartziles blancs du Trias,
un ensemble de poudingues et de schistes rouges ct verts identiques au Vetrucano
du Brianconnais et que nous rapportons au Permien — (\Note ajoutée pendant
Uimpression.)
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Fig 4.
Coupe relevée a 'ouest du village de ’Argenticre (Hautes Alpes).
h. Terrain houiller. tr. Calcaires schistcux dua Trias.
P. Verrucano et argilolithes permiennes.  «” Alluvions.
tq. Quartztes triasiques F. Faille (Ghssement),

Au Plan de Phazy, prés Guillestre, une coupe menée du S. O. au
N. E. donne la succession suivante : 1° Nummulitique; 2° Calcaire
dolomitique gris compact en dalles, trés analogue aux calcaires tria—
siques du Briangonnais; 3° Schistes verdatres, siliceux, talqueux,
satinés, verdatres, & noyaux feldspathiques et quarizeux, rappelant
beaucoup le Permien des environs de Modane; 4° Quartzites du Trias
inférieur; 5° Gypses L’inclinaison de loutes ces assises est la méme
il est probable que les phyllites verts forment I'axc d’un pli isoclinal.

En amont de la Charmette, sur la route de Valloire au Galibier,
on esl frappé de voir apparaitre sur le hord du chemin une roche
vivement colorée, sorte de congloméral lie-de-vin alternant avec des
lits de schistes rouges ou verditres contenant des galets de quartz
et des morceaux de kaolin. Cette roche forme des bancs réguliers
reposant sur les grés houillers et recouverts par les quartzites du
Trias.

Sur le versant occidental du Pic du Grand-Galibier, on apercoit,
sous les quartzites, une roche quartzeuse, verte, a taches violacées,
qui représente probablement aussi le Permien. En outre, auprés du
hameau des Mottes, les quartzites reposent sur un ensemble de couches
schisteuses rouges et de conglomérats identiques &4 ceux de I'Argen—
tiere (Haules-Alpes) et trés analogues au Verrucano (Sernifit) des
géologues suisses. \ous possédons des échantillons de cette derniére
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roche qu'il est presque impossible de distinguer des fragments du
congloméral des Mottes ou de I'Argentiére. La liaison avec le terrain
houiller est ici trés intime: le passage des grés noirs aux conglomérats

0. E
62 Galibier

Vallon dela Tonsonmeére

Fig. o.
Coupe dua vallon de la Ponsonnicre, a peu de distance des Mottes.
h. Houiller. ¢ Calc et dolomies triasiques
P. Permien (lie de vin). eb. Eboulis.

iq. Quartzites.

rougeatres est graduel et il est fort difficile de placer une limite
précise entre les deux assises.

Plus au sud, & la Blachiére (Haute-Ubaye), on observe & la base
des quartziles un conglomeérat & ¢léments quartzeux de la grosseur
d’eeufs d'oie et & ciment grisitre et violacé; a Combe-Bremond,
des schistes satinés rouges, verts, violacés et verdatres, veinés d’épi-
dote et signalés pour la premiére fois par M. Zaccagna! occupent la
méme position et reposent sur les Schistes lustres.

Dans la Vallée Etroite, le Permien a été décrit par M. Virgilio ®.
En descendant du Thabor, vers Mélezet, on voit les diverses assises
du Trias se redresser de chaque c6té pour laisser apparaitre, au fond
de la vallée, le Permien et le Houiller. Nous avons reconnu dans ces
affleurements, situés en amont de la « Fonderia » les mémes assises
que cclles que nous considérons comme permiennes en Savoie et dans
les Hautes-Alpes.

1 Zaccagna, loc cil., p. 46
* Virgilo. Il Permo Carbonifere di Valle Stretta (Lthe d. R. Ace. d Scienze di
Torino, t XXI, juin 18gu)
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11 est vrai, comme nous I’avons dit plus haut, qu’aucun fossile ne
donne le droit de rattacher au Permien toutes les roches que nous
venons de citer, mais nous avons montré plus haut que leur position
stratigraphique autorise cette interprétation, que corrobore encore
I'identité frappante de certains de nos conglomérats avec les sernifites,
considérés comme permiens dans les Alpes suisses. Nos talcschistes
et chloritoschistes feldspathiques & noyaux feldspathiques du Plan de
Phazy inférieurs aux Quartzites du Trias rappellent d’autre part
beaucoup les roches désignées sous le nom de Besimaudites par
M. Zaccagna, dans une région voisine de la notre!.

La distribution du Permien dans les Alpes est du reste remarqua-
ble : bordant la chaine centrale au Nord (Hopfgarten, prés Kufstein)
et au Sud (Botzen-Tarvis) dans les Alpes orientales, formant des mas-
sifs toujours voisins de Ja bande cristalline (Mals et, au Sud, entre
Bellagio et Storo), il se présente également dans les Alpes occiden—
tales (Ubaye-Savone), en bordure de cette derniére et se fait remar—
quer partout par le caractére sporadique de ses affleurements.

Une difficulté pratique consistera & distinguer le Permien, qui semble
exister presque partout, du Trias et du terrain houiller, auxquels le
rattachent des transitions ménagées, et souvent, comme vient de le faire
voir M. Termier, un mélamorphisme identique.

La porphyrite de Guillestre, dont nous avons communiqué &
M. Michel Lévy des échantillons, et qui rappelle la roche éruptive du
méme 4ge de la Windgelle (Suisse), apparait & peu de distance en
amont de Guillestre, dans I'axe d'un anticlinal formé par les quartzites
qu'elle n’a pas traversés. On retrouve cette roche en galets et en frag-
ments dans la plupart des conglomérats que je viens de citer (I'Argen-
tiére, etc.).

D’aprés ce qui précéde, il semble peu douteux que le Permien existe
dans les zones du Brianconnais et du Mont-Rose, et cela sous des
faciés qui, suivant que le métamorphisme mécanique a fait sentir plus
ou moins énergiquement son action sur ces dépdts 2, rappellent tantdt

* Nous avons comparé la roche de Modane et celle du Plan de Phazy avec des
échantillons de Besimaudiles que nous a aimablement communiqués M. Zaccagna.
2 La roche verte du Prarion semble, 11 est vrai, appartenir au Trias, mais ce fait
n'infirme en aucune facon nos conclusions relatives aux Verrucanos du Briangon-
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celui des Alpes maritimes (Besimaudites), tantdt se montrent identi-
ques au faciés qui domine dans les Alpes suisses ou il est désigné par
le terme classique de Verrucano. Son extension vers I'est serait plus
grande que celle des grés houillers !.

Le Permien existe—t-il dans la premiére zone alpine (Pelvoux,
chaine de Belledonne)? Les observations de Lory n’en ont fait con-
naitre aucune trace et nous n’en avons jusqu’i présent pas rencontré
d’affleurement absolument certain sur le versant occidental de ces
massifs ; néanmoins, avant de rien affirmer, il convient d’attendre
quels seront les résultats fournis par 1'étude détaillée de la zone du
Mont-Blanc, au nord et au sud de I'Arc 2.

Les recherches de M. Haug?3, dans les environs de Barles, localité
située dans les Basses Alpes, sur le bord oriental des chaines sub-
alpines et ou affleure le terrain houiller supérieur fossilifére, ont fait
voir qu'entre ce dernier et le Trias il n’existait rien qui pat étre
assimilé aux assises que nous venons de décrire, ni rapporté au
terrain permien.

Si I'absence ou au moins 'existence trés sporadique de tout dépot
de cet dge dans la premiére zone alpine venait & étre confirmée, il
faudrait peut-étre en conclure que ceite partic des Alpes était
émergée & ce moment ou, du reste, contrairement & la zone du Mont-

nais, constamment inférieurs aux Trias. — Peut étre 'aspect spécial des Quartzites
du Prarion est-il du reste un effet du métamorphisme. (Note «joutée pendant I'im-
pression.)

! M. Diener (loc. cit, p. 193) a déa fait remarquer cette trangression des
Besimaudites sur les Schistes lustrés, et M. Zaccagna a signalé 4 Combe-Bremond,
prés Maurin, entre ces deux systémes, une discordance dont nous n’oserions, tou-
tefois, vu la nature tourmentée de celte coupe et le role mécanique qu’ont joué les
masses de dolomie du Lac du Paroird, affirmer 'existence.

2 1l existe daus la gorge du « Bout du Monde » (prés d’Allevard) au dessous des
Quartzites blancs du Trias, des grés (Grés d’Allevard), brunatres, trés siliceux, des
assises violacées, des conglomérats et des grés métamorphiques qui semblent bien
représenter ce terrain et dont ’éinde n’a pas encore éLé faite complétement. Ces
assises qui rappellent beaucoup le Prarion (versant de Motivon), occupent, du coté
de Theys et du Merdaret, de vastes surfaces. Ils sont reliés intimement au Trias et
passent a la base, en alternant avec eux, i des Schisles 4 séricite. Leurs rapports
avec le Houiller sont encore a étudier. (Note ajoutée pendant I'impression).

3 Haug. Sur la géologie des chaines subalpines comprises entre Gap et Digne
C. R. Ac. Sc., 18 mars et 1*r avril 188g, et Thése, p. 15.
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Rose, elle a élé le théatre d’énergiques dislocations (transgression du
Permien sur le Houiller et peut-étre méme discordance dans le voi-
sinage du Mont-Blanc). La nature détritique des roches permiennes
de la zone du Briangonnais s’expliquerait ainsi trés simplement par
la présence (& I'ouest) de ces massifs émergés en voie de plissement.

TRIAS.

Ce terrain semble pouvoir étre définitivement considéré comme
formé des assises suivantes?! :
Quartzites.
Cargneules et Gypses inférieurs.
Marbres phylliteux et Calcaires dolomitiques.
Cargneules el Gypses supérieurs.

cCow>

A. Quartzites. — Grés sursiliceux d'un blanc rosatre, avec taches
verdatres, saccharoides et possédant les caractéres ordinaires de cette
assise dans les zones alpines; horizon trés constant et bien connu
depuis les travaux de Lory. Ces grés sursiliceux, & grains plus ou
moins nets de quarlz roses ou verdatres (Classarts, Grésards des
habitants du pays), sont tantdt blancs, tantdt teintés de rose et de
vert, souvent talqueux et d'aspect argentin. Ils renferment quelque-
fois des parcelles limoniteuses et des parties soyeuses. Ils se montrent
en une foule de localités qu'il serait trop long d’énumeérer ici : on les
suit de la Tarentaise jusqu’aux Alpes Maritimes. C'est ainsi, par
exemple, qu’on les voit au pic de Bussort et au Cheval-Blanc. Ils
forment tout le soubassement du Thabor. Ces quarlziles forment,
prés de la source du Nantbrun (Savoie), c’esl—a-dire enire les cabanes
du Plane et le col du Bonnet-du-Préire, un bombement dans le
fond du cirque de Varbuche ; on les voit li nettement inférieurs aux
calcaires du Trias moyen, d'un cOté; de 'auire, ils sont en contact
avec les assises nummulitiques, sans qu’il semble y avoir de faille, et,
ainsi que nous a conduit & I'admetire I'étude de toute la région
environnante, par simple transgression.

1 Il est rare de rencontrer cette série compléte ; nous montrerons plus bas que
Passise n® 1 est la plus constante et que les assises n° 2, 3, 4 semblent passer latéra-
lement l'une & l'autre, et méme se remplacer mutuellement.
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Parfois, ces quartzites deviennent feuilletés, talqueux, nacrés et
méritent alors le nom de « Schistes argentins », ainsi que nous J'a
fait remarquer M. Marcel Bertrand, lors d'une excursion que nous
avons eu le plaisir de faire avec lui aux environs de Modane. C’est
a la partie inférieure, notamment, qu’ils prennent cet aspect spécial
et semblent parfois ¢onstitués par un empilement d’écailles de pois-
sons. On les voit aussi, au pied N. de la Rocca del Seru (massif du
Thabor), devenir violacés et feuilletés ; dans la méme région, ils se
transforment en plaquettes saccharoides d'un gris foncé. Dans la
vallée du Guil, au Veyer, les parlies talqueuses y abondent et donnent
a la roche un éclat soyeux tout particulier, sans toutefois atteindre le
degré de schistosité des schistes argentins de Modane.

Un lichen jaune, le Rhizocarpum geographicum D. C., s’altache de
préférence i la surface des quartzites, et s’y présentent souvent en
telle abondance, qu'il fournit un criterium empirique pour distinguer
de loin les rochers de quartzites des reliefs calcaires qui Jes enlourent.
Quoique irés dures, ces roches ne résisient pas aux divers agents de
désagrégation, a I'action desquels sont exposées les saillies rocheuses
de nos montagnes. Au pied des escarpements se forment alors des
talus blancs de débris prismaliques fort durs, & angles vifs; ces
« casses », comme on les appelle dans ce pays, sont fort pénibles &
gravir (Casse blanche, prés du Lautaret, etc.).

A TI'embranchement des routes d’Arvieux ct de Chaleau Queyras.
un affleurement de quartzites mérite d'élre cité, comme situé & la
limite occidentale de la zone des Schistes lustrés du Queyras.

Au col des Muandes, on remarque un petit synclinal de quartzites
blancs se détachant en une étroite bande sur le fond noir des grés
houillers.

B. Carceneures er Gypsgs alleignanl un grand développement dans
certaines localités (Ccillac), réduits ailleurs (Mont-Thabor, Rocca del
Seru, col Tronchet, etc.) & une assise de quelques mélres sculement.
séparant les quartzites des calcaires C., et disparaissant totalement au
nord de I’Arc (col de Varbuche, Moutiers).

Sur les Quartzites reposent, en effet, irés nettement (Festiva et
Polset, prés Modane. Mont-Thabor (fig. 6), Vallée-Etroite, Roc de
I’Ange-Gardien (Chateau-Queyras), col du Tronchet (fig. 2), Ceillac,
lac du Paroird (fig. 2), Galibier, etc.) des gvpses et des cargneules
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Vallée Sommet
de diz
Valmemizr  Thacor
(Plan-de -Fond) Az

0.K.0:
LY h' p
Fig. 6.
Goupe du Mont-Thabor.
te. Calcaire et dolomies du Trias. P. Permien.
5. Cargneules. h. Houiller.

td. Quartzites.

parfois assez épais, souvent aussi réduits & une mince bande (de
cargneules) jaune, facile & découvrir dans les cols et & la partie
moyenne des escarpements dont le sommet est formé par les calcaires
et la base par les quartzites. Dans le sud de la région, ou assiste a
un amincissement trés irrégulier et local (vallée du Guil et de 1'Ubaye)
de cette assise. Au sud et au nord—ouest (Varbuche, Moutiers, fig. g)
les quartzites supporlent dans certains points direclement les calcaires
iriasiques de 1'étage suivant.

Trés puissante prés de Ceillac et fournissant des gypses exploités,
cette curieuse formation s’amincit notablement dans la vallée du Guil
et, au Veyer, dans la gorge du Queyras, c'est & peine si quelques
metres de cargneules s'observent entre les quartzites et les calcaires.
Dans la méme région, au col de la Gipiére, et au lac des Neufs—
Couleurs, ainsi qu’en divers autres points, M. David Martin ! men—
tionne l'existence de couches gypseuses qui doivent appartenir a cet
horizon, mais, plus au sud, c'est avec une plus grande nettelé que
T'on peut voir, au col du Tronchet 2, les dolomies 4 Encrines du Trias

1 David Martin. Excursions géologiques dans les vallées limitrophes de I'Ubaye
et de la Durance. Gap, 1888, p 45, etc.

? Il est intéressant de remarquer qu'un grand nombre des cols de nos Alpes [Col
des Encombres, col de Ja Vallée-Etroite, col du Bonnet-du-Prétre, en Savoie, col
du Galibier, col du Fromage, col Izoard, col Tronchet (Hautes-Alpes)] coincident
avec des affleurements de gypses et de cargneules, ce qui est di probablement au
peu de résistance que ces roches opp.osent a I’érosion.
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séparées des quartzites (fig. 2) (qui sont repliés en anticlinal aigu &
quelques cents métres & I'E. du col), par une assise de cargneules
de 1 & 2 métres seulement (non accompagnée de gypse), qui reparait
plusieurs fois par suite des plissements, & I'ouest du passage. Cette
couche peut étre suivie vers Ceillac, et 1'on assisle, en descendant la
vallée du torrent du Tronchet, & son épaississement graduel. A la
Chapelue, elle a complétement disparu et les calcaires recouvrent
directement les quartzites.

On peut éludier facilement ces cargneules et ces gypses inférieurs
au signal méme du Mont-Thabor (fig. 6), ou ils constituent une
assise peu épaisse, mais trés nette, appuyée sur les quartzites et
supportant au sud-est les dalles calcaires sur lesquelles est construite
la chapelle,

C. Dovomies et carcaires poLowrTiQues (Calcaires du Briangonnais,
Lory, pro parte maxima) grisatres, généralement saccharoides, cris-
tallins et moirés, et calcaires phylliteux accompagnés souvent de
schistes rougeatres et verdatres. On y remarque des bancs bréchi-
formes trés caractéristiques.

Les calcaires forment une bande 4 peu prés conlinue de la Taren-
taise? &4 'Ubaye en passant par Briangon (I'Esscillon et Polset prés
Modane, le Chaberton, le Mont-Thabor, la Vallée-Etroite, la Setaz,
le Roc du Grand-Galibier, le Col des Rochilles, Briangon, le Mont—
Genévre, le Col de 'Eychauda, Sainte-Marguerite, I’Ange-Gardien
(Queyras), Chateau-Queyras, Peine-d'Hier, Saint-Antoine et les
environs de Maurin (Basses-Alpes). la Maison-du-Roi, le Plan du
Phazy, la vallée de Barcelonnette). Ils contiennent souvent des cris~
taux de quartz et d’albite (environs de Modane, vallée de I'Ubaye) et
sont trés pauvres en fossiles (Mont-Thabor (Savoie), Col du Tronchet,
torrent du Bourget (Basses-Alpes), (Entroques, Pentacrines, Gastro—
podes indéterminables). Tls sont réduits a une faible épaisseur au
Pas-du-Roc (ici presque en contact avec I'Infralias).

Des calcaires et marbres phylliteux et schisteux riches en séricite,
se montrent trés constants (Polset, prés Modane; Valloire, Montagne

t Ouils ont été étudiés par MM. Bertrand et Termier qui les rangent aussi dans
le Trias.
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de la Cucumelle, prés Vallouise; massif du Gondran, prés Briancon;
Maurin, etc.), el accompagnant presque partout les calcaires triasiques
dont ils semblent former la partie inféricure.

Il arrive fréquemment que les calcaires reposent directement sur
les Schistes lustrés (environs de Briancon, de Modane et de Villa—
rodin, lac du Paroird (Extrémité N.), sans en étre séparés par des
quartzites. Gette disparition du Trias inférieur ne se fait remarquer
que dans les cas ou les phénoménes de plissement ont été trés éner-—
giques ; il s’agit d'un étirement des assises, par conséquent d'une
lacune purement mécanique dans la série des couches, et non pas
due & une absence de sédimentation.

La coupe schématique ci-jointe (fig. 8) nous semble donner 'expli~
cation de ce fait qui est surtout frappant dans la haute vallée de
’'Ubaye ol tantdt les Quartzites sont interposés entre les Calcaires et
les Schistes lustrés, tantdt ils font défaut comme sur les bords du lac
du Paroird.
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Fig. 8.
Destinée 2 faire comprendre la disparition mécanique des quarlziles et des cargneules
entre les dolomies triasiques et leur substratum.

S. Schistes lustrés. 3. Dolomies triasiques.
t!. Quartzites. {. Bréche liasique.
t2. Cargneules (el Gypses).

Ces dolomies grises, souvent noiratres ou d'un gris cendré, se
montrent parfois bréchoides et présentent généralement de pelites
taches blanches nombreuses et caractérisques (Rocca del Seru,
Thabor, etc.), qui doivent avoir pour origine des organismes quel—
conques, mais dont il est impossible de reconnaitre la structure?.

t M. Munier Chalmas, qui a examiné une série de ces échantillons, n’y a pu
reconnaitre les traces d’aucun organisme déterminable. M. Benecke n’a pu décourrir
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Ils forment au N. du lac du Paroird un massif puissant, au pied
duquel on peut étudier dans de vastes éboulis ces roches curieu-
sement lachetées. Des parties pseudo-bréchoides se font remarquer
habituellement dans ces dolomies, notamment dans les clapiers qui
bordent au N. le lac du Paroird, ainsi que sur la route du Mont-
Gendvre.

La dolomie triasique de la Maurienne faisant peu effervescence avec
les acides, a une apparence rose-chair ou jaunatre due & la rubéfac-
lion ; cependant on y distingue encore des noyaux restés intacts d'un
gris cendré et saccharoides ; celle du lac du Paroird ne fait aucune
effervescence & froid et se dissout lentement dans I'acide chlorhydri-
que. Au sommet du Thabor, des calcaires dolomitiques rose-chair, &
petites traces d’origine probablement organique. sont accompagnées
de calcaires gris, en dalles, tachetés de blanc, comme ceux du lac du
Paroird. Au col des Désertes, Lory a recueilli des dolomies identiques
aux précédentes (ces échantillons sont conservés & la Faculté des
Sciences de Grenoble); on les retrouve & Chateau-Queyras ou elles
contiennent également de pelites particules blanchétres.

Prés de Briangon, un beau marbre & grains trés fins, de couleur
blanche, veiné de vert trés pale et de rose-clair est exploité dans un
massif qui appartient également au Trias. Au col de I'Eychauda existe
une série de calcaires gris, cristallins, renfermant une grande quantité
de petits fragments provenant probablement de Crinoides et qui
appartient au Trias supérieur.

Enfin, il est intéressant d’ajouter que les dolomies de Salins~Mou-
tiers en Savoie, et celles qui alternent avec le gypse du Trias &
Champ, prés Vizille (Isere), ont absolument le méme aspect que celles
que nous venons de décrire dans la Maurienne, le Briangonnais et
I'Ubaye.

Au sommet du Mont-Thabor et sur le flanc est du vallon du
Tronchet, les calcaires dolomitiques contiennent des entroques qui
semblent bien apparlenir au genrc Encrinus; nous avons a citer
aussi des Polypiers dans un calcaire affleurant au S. de Valloires,

dans d’autres ragments que nous lui avons envoyés que des crinoides. Enfin des
cristaux de Quartz (faces p, e /2, ¢?) trés nombreux ont été rencontrés par nous
dans des calcaires du Col du Chatelard cités plus haut.
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Dans le massif de Varbuche (Savoie), la partie moyenne du Trias

est constituée par des calcaires dolomitiques massifs, d’un blanc
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Fig. 9. — Coupe transversale du massif de Varbuche (Savoie).

J. Lias schisteux (ct Dogger).
Lias calcaréo-schisteux.

gl. Dépots glaciaires.
E. Nummulitique
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¥

bleuatre 4 lintérieur, jaunaire par altération, légérement saccha-
roides ; on peut constater leur superposition immédiate aux quartzites
dans le lit du Nantbrun, en amont du Plane. On les voit aussi sur le
versant méridional, dans les paturages de la Platiére, ou leurs relations
straligraphiques sont moins claires. lls existent également au-dessus
des quartzites, aux environs de Moutiers, oi M. Potier nous les a
fait voir, et dans la vallée de 1'Arc, 4 I'extrémiié orientale du défilé
du Pas-du-Roc, ou il serait bien difficile de confondre les calcaires
noiratres a éclat mat du Lias (bande Encombres-Galibier) avec les
calcaires dolomitiques plus saccharoides du Trias, auxquels ils sont
juxtaposés. Mais il n’en est pas toujours de méme et il est des cas
(environs de la Bessée, Eychauda) otz la distinction est presque impos-
sible & un observateur non exercé.

Il est d’une grande importance de constater, dans le massif de Var-
buche, la position précise de ces calcaires qui atleignent, vers lest,
aux environs de Modane, unc grande puissance. Or, les calcaires des
environs de Modane et de la Vanoise, Roche Chaviére, etc., dont I'age
triasique est admis par tous, peuvent se suivre facilement et sont coupés
seulement d’interruptions insignifiantes, vers le sud.

Si I'on quitie le bassin de I’Arc pour celui de la Guisanne, on
retrouve les dépdts qui nous occupent prés du Galibier. Les calcaires
qui forment & I'O. de la Mandette, sur la route du Galibier, des rochers
saillants, appartiennent & 1’horizon que nous étudions ici; ils sont trés
développés aussi 4 'E. du col, au Roc du Grand Galibier, oi nous en
avons constaté I'existence en compagnie de M. P. Termier, malgré
I'acces difficile de cette montagne.

Dirigeons-nous vers l'est. L’érosion n'a laissé subsister au som-
met du Thabor que les bancs inférieurs du systéme calcaire et do-
lomitique (fig. 6); la chapelle est construite sur des dalles trés
cristallines d’apparence dolomitique, noiritres, souvent teintées de
rouge, qui ont tous les caractéres des calcaires du Trias (teinte gris-
cendré, petites taches blanches habituelles, apparence bréchoide et
présence de cristaux de quartz dans la pate méme de la roche). Ce
sont également ces calcaires qui forment, de chaque cdté de la Vallée-
Etroite, vers le Mélezet, d'énormes parois (Rocca del Seru).

Ils sont la superposés aux Quartzites, ainsi qu’il esl facile de s’en
rendre compte en s’élevant un peu sur les flancs de la vallée.

La position qu’occupentl ces calcaires au Chaberton est analogue &
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S
Rocea del Sern
(2890°7)

Fig. 1o.
Conpe du 'Trias, 3. O. du col de la Vallée-Etroite.

«b. Eboulis. 6. Cargneules ct Gypses.
t¢. Calcaires et dolomies. tv. Quartzites,

celle qu’ils ont aux environs du Mélezet et du Thabor, au-dessus des
Pietre verdi et des Schistes lustrés. On pourrait dresser une excellente
coupe de ces assises le long de la roule de Cézanne 4 Briangon, la ol
celte roule est taillée dans le roc et cdtoie une gorge profonde, s'il
n’était impossible de stationner en cet endroil & cause des barricades
et des fortifications qu'y a élevées le génie militaire italien. On y voit
des dolomies grises el de gros bancs de calcaire compact & reflets
jaunes-bruns. (Nous verrons plus loin que M. Diener a été assez
heureux pour y vecueillic des Gyroporelles). A la descente du Mont-
Genévre, vers Briangon, les calcaires passent & des cargneules vers
le ravin ou coule Ja Durance. On remarque aussi sur cette route des
calcaires et des dolomics semblables aux diverses variétés décrites plus
haut, tantdt grises, saccharoides, d"un aspect moiré, tantot jaunatres.
Les montagnes, dans lesquelles est creusée la vallée de la Clarée,
montrent d’immenses taches rouges dues & une rubéfaction superficielle
de ces roches sous l'influence des actions météoriques. Ce fait se
reproduit en beaucoup de points de la région.

Entre les Vachettes et Briangon, on reléve la succession sui-
vante :

1° Calcaire noiritre, cristallin, dolomitique, & reflets moirés, en gros bancs ;

2° Schistes calcaires et calcaires schisteux gris cl rougedtres ;

3o Calcaires marbres gris, cristallins, noiratres par places, avec reflets bruns et
blonds de cire, sur les anciennes cassures ;

4° Calcaire trés dolomitique, finement cristallin, gris clair, d’aspect finement
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bréchiforme. axveo pelites laches blanchalres el grisdtres caractéristiques. On veconnait
la aisément les calcaires de Maurin et du Mont Genévre;

5° Calcaire bréchoide noiritre;

6° Schistes gris-brunatre avec blanc de calcaire rubéfié ;

7° Calcaire noir, saccharoide, alternant avec des calcaires schisteux et des calcaires
jaunes dolomitiques ;

8° Calcaire noir, saccharoide ct bréchiforme ;

10° Schistes calcaires.

Apres une interruption d’environ 200 métres, on arrive prés de
I’'enceinte extérieure de Briangon.

A Ja Chapelle de S*-Marguerite, non loin de la Bessée, un affleu—
rement de calcaires gris dolomitiques appartient également au Trias.
Le roc de I’Ange-Gardien, dans la vallée du Guil, est constitué par
les mémes calcaires. idenliques ici & ceux des bords du lac du Paroird
et parsemeés des mémes corpuscules blancs. A Chateau-Queyras, les
calcaires triasiques sont en contact direct avec les Schistes lustrés,
tandis que tout prés de la, non loin de I'embranchement de la route
d’Arvieux, des quarlzites séparent les deux systémes. A la Clapiére,
prés de Ceillac, les gypses et cargneules supportent un ensemble
formé : 1° de calcaire noir cristallin, sonore, en plaquettes, montrant
des traces nombreuses de fossiles et rappelant un peu les plaquettes
de I'Infralias ; 2° de schistes satinés durs, grisatres et de calcschistes
cristallins ; 3° de gros bancs de calcaires noiratres & débris d’en-
troques.

Dans le département des Basses-Alpes, la vallée de la Haute—
Ubaye, qui traverse enti¢rement la « Zone du Brianconnais », permet
de faire une bonne étude du Trias. Les calcaires et dolomies triasiques
apparaissent plusieurs fois entre Saint-Paulet la frontiére, en bandes
a peu prés perpendiculaires a la direction de la vallée, prés du
Castellet, prés de la Barge, & Maljasset, au lac du Paroird et en petits
lambeaux synclinaux en aval du col de la Noire. Ils constituent le
sommet qui domine Combe-Bremond vers le col Albert (2988™) au
nord, et leurs blocs y déterminent un entassement chaotique ou la
dolomie domine. Un peu plus loin, sur le bord occidental du lac de
Paroird, se termine un synclinal en V (Péou-Roc) au milieu des
Schisies lustrés, analogue au précédent et ¢galement formé de dolomies
gris—cendré.

Nous avons ainsi pu suivre des environs de Moutiers et de Modane
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(Savoie), jusque dans les Basses—Alpes. une formation puissante de
calcaires dolomitiques, et plusieurs coupes, notamment celle du
Nantbrun (Savoie) citéc plus haut (lig. g), nous ont permis de fixer
nettement au Trias leur position stratigraphique.

Les fossiles cités par MM. Zaccagna, Mattirolo (au col des Acles)
et décrits par M. Portis! (Natica, Myophoria, Lima costata, Diplo-
pora pauciforata), ainsi que ceux que ceux qu'a recueillis M. Diener
(Gyroporella zqualis et G. curvata) prés des forts de Chaberton, ceux
que M. Zaccagna? a cités a Argentera (Encrinus liliiformis) et au lac
du Paroird (Gyroporella annulata), M. Portis® dans le Vallone Rivo
Bianco de Sambuco, vallée de la Stura de Cunco (Gyroporella
vesiculifera), sans parler des espéces également triasiques rencontrées
plus au sud par Bruno#, conduisent au méme résullat.

D.- GypseEs ET CARGNEULES SUPERIEURS. — Bien développés en
Maurienne, immédiatement au-dessous des schistes ardoisiers lilas et
verts que surmonte le Rhétien & Avicuta, coniorta, ces gypses et ces
cargneules se montrent superposés aux calcaires G dans les environs
de Moutiers (Savoie), au col de Varbuche (Savoie) (fig. g), et dans le
Briangonnais (environs du Monétier-de-Briancon, etc.).

En Savoie, ils sont blancs, saccharoides, accompagnés de car—
gneules jaunatres. Les gypses forment au milieu des assises liasiques
de longues bandes représentant les anticlinaux triasiques et passent,
I'une par Saint-Jean-de-Maurienne, I'Echaillon, Champessuit, Mont-
pascal, Bonvillard, etc., 1'autre par Claret, le col du Bonnet du-
Prétre, la Perriére, Dorgentil, Pierre-Forte, etc. On peut les étudier
facilement sur la rive droite du Nantbrun entre le Plane et Varbuche.
Les cargneules & structure vacuolaire sont bien visibles au col méme
du Bonnet-du-Prétre ; le bloc isolé qui, par sa forme, a proba-
blement motivé le nom de ce passage, est formé de cargneules. On
les retrouve au sommet de la montagne du Coin et au col du

! Portis. Boll. R. Com. geol. Iial., 1889g.
2 Zaccagna, loc. cit.

3 Portis, Nuova localita fossilifere in Val di Susa. Boll. R. Com. geol. d'ltalia,
188g, n° 5, 6.
4 Bruno. Boll. Soc. geol. Ilal. 1887, p. 453.
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Chatelad. II esl & remarquer qu’ici I'horizon des gypses et cargneules
est incontestablement supérieur aux calcaires dolomitiques, qu’il
occupe par conséquent le sommet du Trias, alors que dans d’autres
parties des Alpes (Ceillac, Thabor, etc.), il est intercalé entre les
Quartziles et les Calcaires. Ces derniers sont, en revanche, ici en
contact immédiat. Ils forment une mince assise el ne sont séparés de
I'Infralias que par les schistes du Trias supérieur.

Les gypses de Salins (Tarentaise) appartiennent a cet horizon
supérieur.

Plus au midi, ces gypses ont un développement considérable dans
la vallée del’Arvan, prés de Saint Jean-de-Maurienne ; ils forment la
un anticlinal au milieu des schistes du Lias. On les retrouve prés du
Pas-du-Roc, d’ol on les suit jusque bien au S. de Valloire, au col du
Galibier. Ils paraissent beaucoup moins développés dans le Brian-
connais, ou ils font, sauf quelques exceptions, généralement défaut.
Nous n’en avons point constaté l'existence dans la haute vallée de

I'Ubaye.

Des ScrisTES L1LAS ET VERDATRES occupent la partie supérieure des
gypses (Champessuit, Villarly, col de Varbuche, elc.) en Maurienne
(fig. 9) et se retrouvent dans le Brianconnais associés et mélés aux
calcaires G (environs de Saint-Martin-de-Queyriéres, de Vallouise, du
col Néal, etc.). Ne faisant pas effervescence avec les acides, ils sont
souvent d'une teinte violette analogue & celle des ardoises des Ardennes
et présentent alors des mouchetures d'un vert clair (versant occidental
du col de Varbuche), qui augmentent encore l’analogie avec les
schistes cambriens des bords de la Meuse.

Ces schistes qui, par leurs colorations, rappellent beaucoup les
« marnes irisées » du Keuper!, ont été décrits par Lory a Villarly;
on les retrouve sur les gypses a la descente du col de Varbuche vers
Montaymont (fig. 9); nous les avons vus dans la méme position, plus
au sud, non loin de Champessuit. Leur présence constante dans le
voisinage des gypses, leur position siraligraphique étant bien établie
pour la région, par la coupe de Nanibrun, empéche de considérer ces

1 M. Houg (loc. cit., p. 21) cite des ardoises analogues a Barles et les considére
avec raison comme des argiles durcies.
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derniers comme liasiques, ainsi qu'on serait tenté de le faire. Ils
constituent un des niveaux les plus faciles & reconnaitre parmi les
assises que nous avons rencontrées dans les chaines alpines. Prés de
Villarly, un peu en dessous de la roule de Moutiers, ces schistes
sont exploités dans une carricre et il est facile de voir, en cet endroit,
qu’ils sont recouverts immeédialement par les calcaires dolomitiques
de 1'Infralias, dans lesquels 1'abbé Vallet a vencontré 1'Avicula
conlorta. Nous les avons du reste suivis jusque dans le Briangonnais,
ou ils sont associés el mélés aux calcaires triasiques. Ils sont, a
Villarly, associés a des schistes noiralres ; sur le versant occidental de
la montagne de Varbuche, au-dessus de Bonvillard, il en est de
méme (fig. 9).

Prés du tunnel que traverse la route, entre Saint-Michel et Valloires,
non loin du fort du Télégraphe, lc contact des schisles bariolés et de
I'Infralias est trés net (fig. 171). Ces schistes surmonltent li les gypses
supérieurs qui forment une bande élroite jusque au deld de Valloire.

Les rapports des gypses et cargneules inférieurs et supérieurs
méritent d’attirer un moment notre attention.

a) La construction du tunnel du Galibier, qui est situé & 2550 métres
d’altitude et ne mesure pas moins de 363 métres de longueur, a mis
4 nu de grandes masses d’anhydrite en contact avec un calcaire gris
dolomitique (on v a aussi trouvé du sel gemme). Un cxamen un peu
attentif montre une transition ménagée entre 1'anhydrite et le calcaire,
qui sont pour ainsi dire enchevétrés. D’autre part, I'anhydrite n’existe
qu’en profondeur, et & la surface du sol, on nc voil apparaitre que du
gypse et de la dolomie.

Cette disposition n’avait pas ¢chappé & Lory: nous venons, en
effet, de trouver, dans les collections de la Faculté des Sciences de
Grenoble, un échantillon de dolomie du Galibier qui porle, écrite de
la main de Lory, I'éliquetic suivante : « Calcaire magnésien bréchi—
forme enchevétré avec le gypse, Galibier ». C’est ainsi qu'au col méme
du Galibier, on voit affleurer des gypses qui, dans Iintérieur du
tunnel, se transforment insensiblement en des masses d’anhydrile,
qui, & leur tour, passent & des dolomies. Ces couches sont, & I'ouest,
en contact avec des quartzites, qui forment sans donte un anticlinal
aigu et sont appliqués contre des calcaires dolomitigues.

A l'est. au Roc méme du Grand-Galibier, les calcaires triasiques
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ne sont séparés des quartziles que par une assise de 1 ou 2 mélres de
cargneule jaune. Ou sountici ces gypses si développés au Col el prés
du Tunnel? et comment expliquer ceite disposilion sans admettre
I'équivalence des gypses, anhydriles, cargneules et des calcaires dolo-
mitiques?

b) Tandis qu'au Plan de Phazy des gypses puissants et exploités
reposent sur les quartzites, a quelques kilométres de la, sur la route
de Guillestre & la Maison du Roy, les mémes quarlzites sont directe-
ment recouverts par des assises calcaires.

Nous avons montré dans ce qui précéde quelles élaient les variations
considérables des deux assises gypsiféres et nous ne pouvons signaler
une seule localité ot les deux couches coexistent, I'une au-dessus,
lautre au-dessous des calcaires et dolomies. De f)lus, d’une facon
générale, on peut dire que partout ou les calcaires atteignent leur plus
grande épaisseur, les gypses et cargneules sont limités 4 une bande
trés mince (environs immeédiats de Briancon, Névache, etc.), et méme
sont totalement absents. La ou les gypses sont trés puissants, comme
c’est le cas aux environs de Saint-Jean-de-Mauriennc pour I'horizon
supérieur et & Ceillac pour le niveau inférieur, les dolomies et les cal-
caires sont fortement réduits (Pas-du-Roc, Varbuche).

Au col Izoard, dans le Brianconnais, M. David Martin a observé
des cargneules jaunatres, quelquefois cloisonnées, mais affectant sou—
vent aussl la structure de vrais poudingues ou de bréches avec des
fragments, trés volumineux parfois, de calcaire bleu.

En résumé :

1° Le gypse et les calcaires semblent se remplacer mutuellement et
leurs épaisseurs paraissent croitre aux dépens I'une de Yautre (Mau-
rienne et Brianconnais).

2° Dans I'ouest de la Maurienne et de la Tarentaise, les gypses, au
lieu d’étre intercalés entre les quartzites et les calcaires, occupent la
partie supérieure du Trias.

3° Au tunnel du Grand-Galibier, on voit les gypses (qui en pro-
fondeur sont de I'anhydrite) passer latéralement 4 des calcaires dolo-
mitiques. A Ja montée du Mont-Genevre, les calcaires passent
nettement & des cargneules.

4° Dans les gypses on remarque fréquemment des blocs non roulés
de calcaire noyés dans la masse sulfatée et pouvant n’étre, comme une
partie des fragments analogues contenus dans les cargneules, autre
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chose que des restes de la roche primitive, épargnés par la transfor-
mation qu’a subie la masse entiére [on pourrait, il est vrai, y voir
aussi un processus de sédimentation (voir plus loin)].

On est amené & conclure de ces fails que les gypses (cargneules)
inférieurs et supérieurs et les calcaires nc sont que des modifications
diverses d’un seul et méme ensemble.

La représentalion sur la carte détaillée des masses de gypse, dont
la puissance est si variable et qui passent latéralement aux calcaires
et d’autre part, se trouvent tantdt inférieurs, tantdt supérieurs & ces
bancs calcaires, nécessitera des explorations trés longues.

Nous avons essayé de montrer que les gypses, cargneules et cal-
caires dolomitiques triasiques de nos Alpes ne sont que des modifica—
tions latérales d’une méme assise ; tantdt les gypses remplacent presque
compléiement les calcaires, tantdt ils n’en dénaturent que la base;
d’autres fois encore, ils ne représentent que leur partie supérieure.
Nous nous bornons a conslater ce passage latéral, sans cependant
nous prononcer encore sur l’origine de ces gypses, el sans vouloir
affirmer que, du fait que ces roches (gypses et calcaires) se remplacent
mutuellement dans I’espace, 'une d’elles se soit substituée & I'autre
dans le temps par transformation chimique. Les faits que nous avons
observés peuvent étre interprétés en faveur des deux hypothéses géné-
ralement admises? : on peut voir ici des sulfates de chaux sédimen—
taires, & cOté desquels se seraient déposcs en s’enchevétrant avec eux?,
des calcaires et des dolomies ; ou, avec M. Termier (loc. cit., p. go3),
une grande masse de calcaires dolomitiques, dont certaines parlies
auraient été postérieurement transformées en cargneulcs et en

gypses3.

! Renevier : Origine et 4ge du gypse et de la carnicule des Alpes vaudoises.
Lausanne. Avril 1891. (Ecl. geol. Helv. 11, 4.)

2 1l est difficile de dire d’une fagon précise si les fragments de calcaires inclus
dans les gypses, ne sont que des grumeaux enlrainés pendant la sédimentation dans
la masse sulfatée ou des restes de ’ensemble calcaive, transformé postérieurement
en gypse ou anhydrite. Pour les cargneules, il en est de méme, et il faut en outre,
comme nous 'a fait remarquer M. Rencvier, se mettre ¢n garde contre une appa-
rence trompeuse, due sourent & la production toute récente des bréches modernes
aux dépens des ¢boulis de cargneules et de dolomies de nos montagnes.

* La plupart des gypses de nos zones alpines appartiennent donc au Trias.

D’aprés M. David Marlin, certains gypses des Haules- Alpes seraient lertiaires
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Il résulte ¢galement de ce que nous venons de dirc que le vaste
ensemble désigné par Lory sous le nom de Calcaires du Briangonnais
et rangé provisoirement dans le Lias par cet auteur, doit étre en
grande partic attribué au Trias, dans les plis duquel se trouvent
pincés de nombreux lambeaux appartenant au Lias et au Jurassique
supérieur. Ces calcaires dolomitiques du Trias jouent ici un role ana-
logue & celui des dolomies du Tyrol. lls forment, en effet, de la
Vanoise & la Haute-Ubaye, une large bande!, ou ils laissent percer ¢i
et ], le long des anticlinaux, des assises plus anciennes. Nous avons
14 une zone triasique ot dominent les calcaires dolomitiques et qui
offre une frappante analogie avec les zones triasiques seplentrionale et
meéridionale des Alpes orientales qui comprennent les célébres dolo-
mies du Tyrol et de la Lombardie. Les dolomies du Brianconnais
sont trés cristallines. pauvres en restes organisés, mais I'abondance
des traces vagues et confuses qui les remplissent, laisse & supposer
qu’ici, comme dans les Alpes orientales, nous avons devant nous des
masses qui ont pour origine l'activilé organique, mais dans lesquelles

nous n’en avons néanmoins pas rencontré de cet dge ; il en existerait en ouire dans
le N\ummulitique du haut bassin du Verdon, mais ils ont é1é peu étudiés.

Dans les chaines subalpines, nous trouvons les gypses triasiques aux environs de
Digne et de Grenoble, mais a coté il existe des dépots sulfatés qu’il semble difficile
de ne pas rattacher au Dogger dans lequel ils sont enchassés en lentilles, tels les gypses
calloviens, décrits par T.ory, de Lazer prés Laragne, ceux que nous avons signalés preés
deNibles (Basses- Alpes), les gvpses bathoniens du Labouret étudiés par M. Haug (Thése
p- 88). — Ajc}utons aussi, d'aprés M. Haug (loc. cit., p. 47) les gypses métamorphi-
ques du Lias inférieur (gypses de Bréziers, Espinasses, Remollon, etc.), qui semhblent
étre en rapport avec des ¢ruplions de spilites. Dans la partie 8. 0.7de la Dréme, au
Buis et a Propiac affleurent, en trainées rectilignes au milieu des schistes calloviens,
des gypses et des cargncules qui se présentent dans des condifions trés spéciales et
nous ont paru 3 M. Leenhardt et 3 moi, jalonner des failles ; une étude ultérieure nous
montrera : 1° si ces gypses soat dus 3 un phénoméne de métamorphisme; 2° s'ils
sont interstratifiés dans le Callovien, ou, 3°si nous avons ici, comme dans les envi-
rons de Caslellane, des iéles d’anticlinaux lriasiques poussés mécaniquement au
milieu de couches plus récentes. Nous ne parlons pas ici®des gypses éocénes et
tongriens qui existent dans dirers points des chaines subalpines de;la Haute Provence
(Manosque, Montbrun, etc.).

! Nous ne sommes donc pas de l'avis de notre conirére, M. Haug (I.'c., p. 21),
qui dit que « dans la Savoic. I’étage moyen du Trias disparait entiérement, tandis
que le Keuper conserve son caractére lagunaire »
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un mouvement moléculaire a fait disparaitre toute structure orga-
nisée.

Cette zone, ou les dolomies et calcaires du Trias atteignent une
notable épaisseur, serait limitée & I'0. par une ligne passant par
Modane, Valloire, le Galibier, le sommet de Cucumelle, 1’Argentiére,
la Maison-du-Roy, Serenne ; a I'ouest de laquelle les formalions cal-
caires diminuent d’importance el finissenl par étre limitées & une
assise peu puissante (Varbuche, Barles (Basses-Alpes) séparant les
quartzites du Trias inférieur des gypses, cargneules, argiles et
schistes bigarrés du Keuper. Dans celle végion occidentale, le facies
du Trias se rapproche donc de celui de 'Europe centrale, ce n’est
que dauns le Dauphiné occidental que I'on peut comparer le dévelop—
pement du Trias avec celui de la Lorraine et de 'Allemagne méri-
dionale, comme le fait M. Haug (/. ¢., p. 21), tandis qu’a l'est il aun
développement fort analogue a celui qu’il présenie dans les Alpes
orienlales. Ces deux facies du Trias passent de I'un & l'autre sans
changement brusque ; les formations marines calcaires et dolomiliques
s'alténuant seulement vers I'ouest, ol le facies est surtout clastique
(Grés d’Allevard) et lagunaire (Keuper de Digne, Vizille, Alle-
vard, etc.).

La zone des dolomies du Briangonnais représente simplement une
dépendance occidentale de la mer triasique du Tyrol et de la Lom-
bardie, qui est venue ici empiéter sur la région qu'occupent actuelle-
ment les 4°, 3° et 2° zones alpines, pour mourir graduellement le long
_d’une zone cotitre et lagunaire (1™ zone).

Les travaux de Lory ont fait connaitre les calcaires triasiques des
environs de Modane et de Bramans, dont les bancs que nous avons
décrits au col de Varbuche (Savoie) sont le représentant réduit; ils
sont, dans cette derniére localité, nettement inlercalés entre les quart-
ziles et les gypses du Trias. L'extension de ce facies ne semble donc
pas avoir été influencée par Uexistence des failles anciennes qu'admet-
tait Lory & Saint-Michel et & Modane, ni limitée & la 4° zone.

C’est par I'existence d’anciens reliefs hercyniens ou tout au moins
d’une zone d’eau trés peu profonde, au large du rivage formé par le
Plateau central et & I'emplacement de nos Alpes de Belledonne et du
Pelvoux (1™ zone), que s’explique tout naturellement cetlc maniére
d’étre des sédiments Iriasiques. A l'est, le régime marin a continué
pendant le Trias supérieur et le relic au Rhétien et au Lias sans
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changement bien notable, alors qu’a I'ouest régnait le facies lagunaire
(Keuper), séparant les dépots marins du Trias moyen des premiers
calcaires jurassiques.

Ajoutons encore quelques renseignements locaux sur le Trias de la
région visitée par nous.

Voici d’abord une coupe, prise dans le haut de la vallée du Nant-
brun (Savoie) entre la Plane et Varbuche et qui nous a servi de point
de départ pour latiribution au Trias d'une partie des calcaires du
Brianconnais.

Sur le chemin du col de Varbuche, les berges du lorrent permet—
tent, entre les huttes de la Plane et le col, de se rendre compte, mieux
que dans la plupart des affleurements étudiés par nous, de Ja compo-
sition du Trias, qui est la suivante (de bas en haut) :

1° Quartzites ;

2° En superposition directe sur les quartzites (contact visible dans le ruisseau);
calcaires dolomitiques, bréchiformes, d’un blanc jaunitre;

3° Cargneules et gypses. Puissance assez réduite (3 4 4 métres);

4° Schistes grisétres ;

5o Schistes violacés et lilas;

6° Calcaires infraliasiques. (On sait que ces bancs ont fourni ici, et a Villarly,
I’ Avicula contorta.)

Signalons maintenant une série de points ou I'existence du Trias
nous parait encore Lrés probable :

1° Les plaquettes dolomitiques, les schistes jaunes satinés et les
schistes lilas du Trias sont bien représentés sur la rive gauche de la
Gironde (Vallouise), en face Vigneaux, prés du pont qui méne au
Puy-Saint-Vincent ; également dans la vallée de la Gironde et sur la
route de Vallouise, on voit les calcaires phylliteux. les schisles cal-
caires et Jes schisles lilas, rongeatres et verdatres, intercalés dans
I’ensemble des calcaires et dolomies iriasiques saccharoides, grisatres.
semblables 4 celles de Maurin. (Le méme fait s’observe du reste
aussi dans I'Ubaye) ;

2° Au col de I'Eychauda (col de Vallouise), des calcschistes gaufrés
(marbres phylliteux), d'une leinte gris-verdatre, surtout développés
au pic de la Cucumelle, représentent la base du Trias moyen, comme
dans la Vanoise; nous les avons monlrés & M. Termier, qui a confirmé
notre maniére de voir;
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3° Dans le massif de I'Infernet, en suivant les lacets des routes
stratégiques du Gondran et du fort de I'Infernel, on reconnait les
schisles rouges et verdatres qui alternent avec les calcaires saccha-
roides, moirés, du Trias. Le calcaire blanc cristallin (marbre), exploité
entre les deux forts de I'Infernet et du Gondran, nous semble apparienir
également 4 ce terrain, ainsi que les calcaires phylliteux qui se mon-
trent en plusieurs points;

4° La profonde gorge que suil la voie ferrée entre les stations de
Prelles et de la Bessée est probablement un synclinal irés aigu; en
examinant la structure de la vallée de la Durance entre ces deux
localités, on reconnait en effet que les calcaires et les calcschistes du
Trias s’y trouvent pincés entre les deux murailles de quartzite de
Queyriéres et de Bouchier ; & l'est se trouve un anticlinal houiller. Ces
caleschistes offrent, par suite de la compression énergique 4 laquelle
ils onl é1é soumis, une structure gaufrée fort remarquable ;

5° Les schistes argileux violacés verts et rouges, dolomies calcschistes
roses gaufrés, etc., sont aussi bien développés en amont du Lauzet,
dans le voisinage du col Néal ;

6° Il en est de méme dans le voisinage de la Maison-du-Roy, en
amont de Guillestre;

7° Enfin, & Saint-Antoinc (Peine-d’Hier), sur1'Ubaye, des schistes
calcaires et des plaquettes dolomitiques d’aspect satiné et gaufré assez
semblables a celles qui sont, prés de Saint-Martin de Queyritres
et en d’autres points du Brianconnais, intercalées dans le Trias, se
montrent entre un massi{ de dolomies iriasiques et les affleurcments
de marbre bréchoide du Pont-Vouté. M. Zaccagna a mentionné des
schistes verdatres dans cette méme localité.

JURASSIQUE.

Le Jurassique débute par I'InFrarias concordant avec le Trias.
horizon de calcaires noirs toujours riches en fossiles (Pas-du—Roc) et
faciles & retrouver, qu'ont fait connaitre, en Savoie, Jes travaux de
Lory, Vallet et les déterminations de I'abbé Stoppani. C’est au voi-
sinage des cols de Varbuche et de la Plati¢re, ainsi qu'a Villarly,
qu’ont élé recueillis une partie des fossiles cités par ces auteurs. Nous
en avons aussi reconnu l'existence 4 La Bessée et dans le Vallon
des Fonds-de-I’Alp, prés de Saint-Crépin (Hautes-Alpes). Dans la
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vallée supérieure de I’'Ubaye, nous n’en avons pas encore reconnu la
présence.

Il est aisé de recounnaitre partout les bancs réguliers de calcaire
noir, dolomitique et souvent satiné, devenant jaunatre sur les surfaces
exposées 4 l'air, qui constituenl cet étage. Généralement pétries de
petits fossiles. ces couches n’en fournissent que rarement de bien
reconnaissables, et ce sont les sections de coquilles aisément visibles
sur les faces extérieures du calcaire qui permettent de constater la
présence de cette assise. Elle est renversée sous le Trias 4 la mon-
tagne du Coin ; se retrouve aux Aiguilles de la Grande-Moénda, &
Villarly, Chalencon (Savoie), etc. Nous en avons aussi constaté la
présence, entre le Trias bariolé et le Lias calcaire, sur le flanc méri-
dional du vallon de la Sausse (tributaire du Nantbrun). L'Infralias est
représenté entre Saint-Michel de-Maurienne et Valloires, au tunnel du
Télégraphe (fig. r1), par des calcaires noiratres en plaquettes inter—
calées, ici aussi, entre les schistes bariolés du Trias supérieur et les
marbres liasiques. Enfin, prés de Saint-Jean—de-Maurienne, &
I'Echaillon, on voit, au-dessus du gypse, de petits bancs calcaires
qui apparliennent sans doute & cel horizon.

Le Lias comprend une base toujours plus calcaire que la partie
supérieure. Cette division inférieure (schistes-calcaires et calcaires),
étudiée depuis longtemps et fossilifére dans le massif des Encombres !
(Am. margaritatus, etc.), contraste nettement avec les schistes plus
feuilletés et moins résistants de l'assise suivante dans la coupe natu—
relle de la vallée de I’Arc, au-dessus de Saint-Julien et de Saint-
Martin-de-la~Porte.

Il en est, du reste, ici comme sur le bord extérieur de la zone de
Belledonne 2, & Allevard, ainsi qu’aux environs de Vizlle et de la

1 B.S.G. F., 2°sér., t. XII, p. 635.

2 D’aprés M. Haug (in litteris) le Sinémurien calcaire n’est pas visible & la Grave,
sans qu'on puisse cependant affirmer que le Lias (moyen et supérieur) schisteux
repose en transgression sur les schistes cristallins. Contrairement a 'opinion que la
lecture des travaux antérieurs avait suggérée 4 M. Haug (loc. cit., p. 51), ces deux
divisions existent lout aussi nettes dans le massif du Pelvoux et dans ses environs
(Les Fréaux, Pramelier prés de la Grave), que le long des chaines de Belledonne et
des Grandes-Rousses.

— 3 —
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Mure, par exemple, ou 'on voit constamment en superposition une
masse inférieure de calcaives noiratres bien stratifiés, correspondant
au Lias inférieur el labase du Lias moyen (Belemniles nombreuses),
et une succession de schistes également noirs qui représentent le reste
du Lias et sans doute une partie du Bajocien. On sait que la succession
lithologique est & peu prés la méme aussi dans les zones subalpines
des environs de Gap et de Digne!. Sans revenir sur tout ce qui a été
dit du Lias de notre région, nous nous bornerons & signaler ici
quelques faits que nous croyons nouveaux et qui contribueront & com-
pléter la connaissance encore assez imparfaile du Jurassique inférieur
dans les 2° et 3° zones alpines.

Nous tenons tout d’abord i meltire en évidence la constance et
I'extension trés grande d’une bréche calcaire liasique que nous avons
suivie de Moutiers (Savoie), 4 Serenne (Basses-Alpes) et qui fournit
un excellent horizon. En étudiant de prés le Lias de la Mauriennc et
celui du Briangonnais, nous sommes arrivé en effet au résultat que
ces assises comprennent constamment une bréche & éléments calcaires,
intercalée bien distinctement dans les assises moyennes de I'étage au
bord du Nantbrun, prés de Varbuche, et & Allevard (Istre). Elle
présente un si beau développement au tunnel du Télégraphe (fig. 11).
prées de Saint-Michel-de-Maurienne, que nous proposons de la dési—
gner sous le nom de « Bréche du Télégraphe ».

Surtout développée dans la deuxiéme zone alpine, cette bréche est
également visible an Niélard (Tarentaise), au défilé du Pas-du-Roc,
4 la Chapelle de Saint—-André prés Mont—Dents, au col des Rochilles,
au Grand-Galibicr, prés de Valloire, prés de Guillestre 2, & 'Infernet
prés Briancon, au Pont-Voulé dans la vallée de I'Ubaye, sur la
route de la Bessée &4 Vallouise, au col de 'Eychauda, au Chapeau-de-

! Haug. Lias, bajocicn et bathonien des chaines subalpines entre Digne et Gap.
(C. R. Ac. des Sc., 1°* avril 1889). Cette masse calcaire correspond, ainsi qu’il est
facile de s’en conaincre, en allant de Digne 4 la Mure par Gap, au Lias inférieur
et 3 la partie inférieure du Lias moyen, décrits par M. Haug dans le facies
provencal (Digne), aussi bien que dans le facies dauphinois du Lias (Haug.,l. c.,
pp- 45-53).

2 Il faut probablement attribuer & ce niveau les bréches et poudingues d’Es-
creins, considérés par Lory comme appartenant au Bajocien (B. S. G. F.. 3¢ sér.,

t. XII, 119).
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Gendarme, prés de Barcelonnette (ou elle contient des Belemniles et
se trouve en contact avec le calcaire & Gryphea arcuata), ct dans une
foule d’autres points, notamment aux environs de la Meije, ol
M. Termier vient de la retrouver au Glacier du Tabuchet et dans un
certain nombre de localités. C’est probablement la méme que celle
qu'on exploite & Villette (Tarentaise), o elle renferme, comme on
sait, de grosses Belemnites du groupe du paxillosus (Coll. de la
Faculté des Sciences de Grenoble)!. Elle se reconnait aisément & son
aspect assez analogue 4 celui d’une galantine Lruffée ; on y voit sur-
tout des fragments de calcaire noiritre et de dolomie triasique
jaunalre largement cimeniés par une patc calcaire. Cette bréche
liasique nous a fourni, au Niélard, quelques rares fragments de
quarlzites et de schistes & séricile, néanmoins la trés grande majorité
des fragments dont elle se compose est calcaire.

Nous y avons recueilli, en compagnie de M. Révil, des fossiles?
(Belemnites cf. paxillosus et Gryphea cymbium) 4 la Combe du
Ni¢lard, prés de Saint-Jean-de-Belleville. Elle existe aussi sur le
versant ouest de la créte de Varbuche, dans les points ou le Nummu-
litique n’est pas, comme dans notre coupe (fig. 9), directement
superposé aux schistes triasiques.

C’est un excellent horizon qui, par sa constance et par son exten—
sion, est appelé & rendre de grands services & tous ceux qui auront &
faire de lastratigraphie dans les 2°, 3° et 4° zones alpines. Son épaisseur
est assez variable ; il semble disparaitre ou, du moins devenir sporadique
a I'ouest d'une ligne Montaymont-Lautaret-Vallouise. Cependant, elle
est encore trés nette & Allevard et dans le massif du Pelvoux, quoique
beaucoup moins puissante. On en constate encore la présence dans
les montagnes qui séparent le bassin de I’Arc de celui de la Durance. -
C'est ainsi qu’il faudra peut-étre rapporter au Jurassique inférieur
des bréches calcaires brunatres qui affleurent aux environs des lacs des
Rochilles, et semblent pincées dans les calcaires dolomitiques du

! Les Belemnities sont excessivement nombreuses a Villette. On en jugera facile-
ment en jetant un coup d’ceil sur les colonnes du nounel établissement thermal de
Salins, qui sont construites en marbre de Villetie.

? Lory en avait du reste déja cité au Niédlard en 1866 (B. S. G. F., 2° sér.,
t. XXIII).


file:///iclard

96 W. KILIAN.

Trias. Des blocs de bréche analogue a celle du Niélard sont épars aux
alentours du col de I'Eychauda (col de Vallouise de la carte) et doi-
vent provenir des sommets environnants. Des morceaux de cette
bréche calcaire, recueillis par nous en grande abondance dans les
clapiers des flancs du Grand-Galibier, nous montreni qu’elle affleure
également dans ce massif. Aux alentours du Lac Blanc, & 1'ouest
du col de la Ponsonniére, elle forme un synclinal couché et entoure
I'affleurement tithonique que nous avons découvert récemment.

La bréche du Télégraphe peut aussi étre étudiée dans les gorges
du Guil, en amont de Guillestre, au-dessous des calcaires roses du
Jurassique supérieur. Enfin, sur le bord externe de la 1™ zone
alpine, & Allevard, on voit, vers la base des calcaires liasiques, en
face de I'Usine, sur la nouvelle route de Ferriere, un lit de galets
plus ou moins arrondis (quartzites, etc.), qui correspond bien & notre
bréche du Niélard. La bréche du Télégraphe apparait donc d’abord,
a l'ouest, sous la forme d'un banc un peu épais (Allevard) intercalé
dans les calcaires liasiques et qui augmente rapidement de puissance
vers 'est.

Il nous semble légitime de chercher dans un phénoméne orogénique
la causc & laquelle remonte la formation d'un dépdt détritique aussi
étendu, autour des massifs cristallins de nos Alpes. On sait que
MM. Steinmann et Schmidt attribuent l'existence d’un facies trés
analogue du Lias aux environs de Lugano, a I'existence de saillies ou
récifs triasiques dans la mer du Lias.

Le Lias calcaire prend souvent aussi la forme de marbre noir i
veines spathiques (environs d’Aigueblanche); d’autres fois, ce sont des
calcaires noiratres, mals et compacts, bien distincts des calcaires du
Trias. Entre Moutiers et Aigueblanche, aux alentours de la Combe de
Varbuche, sur les pentes de Lavriéres et prés de Saint-Jean-de-
Belleville, il est représenté par des calcaires marneux et des schistes
noirs calcaires. De petits grumeaux d’argile, noirs et brillants, tracants
et ressemblant & du graphite sont & signaler dans ces calcaires liasi—
ques des environs de Mouticrs. Ces fragments ne sont pas combustibles.
Des calcaires noiratres ¢ entrogues se montrent aussi dans le haut de
la vallée du Nantbrun, au milieu des assises liasiques ; ils contiennent
des fragments de Bélemnites.

Au Pas-du-Roc, on peut, & I'entrée du défilé, en venant de Saint—
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Michel el & droite de la route, voir se succéder (pendage Est) les
assises suivantes :

1° Trias. Schistes bariolés (verts, lilas) alternant avec des calcaires dolomitiques
bleuatres, jaundtres a Pextérieur ; 15™ ;

2° Calcaire noiratre en petits bancs, avec nombreux débris de coquilles, Avicula
conlorta, entroques, cic.;

3¢ Calcaires gris bleu, compacis, & veines spathiques, rognons de silex, etc .
exploités pour chaux hydraulique.

Puis vient une série de bancs de calcaire noir, de marbres, alternant avec des lits
plus marneux, rognonneux, vers le haut de laquelle on remarque I'intercalation de
gros bancs de calcaire construit, de teinte plus claire, pétris de Polypiers et de débris
de fossiles. Cette couche affleure un peu en amont du passage a4 nixeau, au-dessus
d’un petit pré, le long de la route (Voir la carte fig. 12). A cet intéressant horizon
succéde une suite de calcaires schisteux noirs beaucoup plus argileux. En continuant
3 suivre I’Arc, on traverse un anticlinal qui fait apparaitre les gypses sur la rive
gauche ; puis les assises liasiques se montrent de nouveau.

Sur la rive gauche de I’Arc, prés d’un petit pont (non loin du mot « Culoz » de
la Carte d’Etat-major) le calcaire coralligéne montre un beau développement (v, plus
loin).

A l'entrée du Tunnel du Télégraphe (fig. 11), au dessus de Saint-
Jean-de Maurienne, la nature des assises liasiques est voisine de ce
que nous avons vu au Pas-du-Roc. On y remarque, en dessus de

Tunne! «— ——opCole' $¢ Michel
Fig, 11.
Coupe prise a I'cntrée E. du tunnel du Télégraphe (Savoie).
eb. Eboulis. 123, Gypses et schistes bariolés du
{. Lias calcaréo schisteux. Trias.
{br, Bréche du Télégraphe. P. Permien (peu net).
{™. Marbre liasique, h. Houiller,

{,. Rhétien.
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I'Infralias, des marbres rappelant beaucoup ceux de la route d’Aigue-
blanche ainsi qu'une bréche calcaire identique & celle du Niélard et
se présentant dans des conditions straligraphiques trés nettes (Bréche
du Télégraphe).

Les tranchées de la route, au-dessus des « Granges du Grand
Galibier », sont pratiquées dans des schistes calcaréo-marneux de
couleur noire, mate, qui, certainement, appartienneant, comme leur
continuation de la vallée de I'Arc, au.Jurassique inférieur. Des parties
plus calcaires se détachent de la masse.

C’est non loin de la gare de I’Argentiére-la-Bessée, sur la route de
Vallouise, au voisinage du pont, que 1'on voit affleurer sur la route
de Vallouise, les représentants les plus nets du Lias dans le Brian-
connais, bancs réguliers de calcaire noir, sillonné de veines spathiques
et alternanl avec des bancs schistoides également foncés. On peut
étudier ces assises, qu'accompagnent aussi quelques couches plus
franchemenl schisteuses, jusqu’au dela de Saint-Joseph, puis ils fonl
place & une bréche calcaire noiratre, serablable a la bréche des envi-
rons de Moutiers (bréche du Télégraphe), en deux grosses assises,
entre lesquelles on remarque des calcaires schisteux noirdtres et un
banc de calcaire 4 structure coralligéne.

Des rognons de silex se montrent prés de Saint Jean-de-Belleville,
dapns les calcaires liasiques; on les retrouve au Pas-du-Roc et en
d'autres poinis, notamment dans la vallée du Guil et aussi dans celle
de I'Ubaye, au lieu marqué « Pont-Vouté » sur la carte d’Etat-Major
ol se montrent, en contact avec les calcaires et schistes du Trias, une
série de calcaires & rognons de silex, marbres noirs veinés de calcite
et enfin une bréche calcaire que nous attribuons au Lias.

Un horizon coralligéne ! fort intéressant, constitué par 3 & 4 métres
de calcaire cristallin blanc, pétri de Polypiers, oolithique par places,
apparait vers le milieu des assises liasiques 4 Dorgentil, prés Saint-
Jean-de-Belleville, au Pas-du-Roc, prés de Saint-Michel-de-Mau-
rienne, ainsi que prés d'un pont sur I'Arc entre cette derniére localité
et Saint-Jean. Ce banc a été découvert par nous en Savoie, et une

1 Voir au sujet de cette découverte: C.-R. somm. S. G. F., séance du 15 déc.
18go, ct Soc. de Statist. de U'lsére, séance du 21 nov. 18go.
—_ l-s —_—
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trace s’en est retrouvée sur la route de la Bessée a Ville~Vallouise
(Hautes-Alpes).

Les aflleurements connus jusqu’'a ce jour sont les suivants :

1° A Dorgentil (fig. 12), au S5.-0. de Saint-Jean-de-Belleville
(Savoie), ce calcaire affleure sur les flancs du Niélard (S. de Moutiers)
ou il est en relations avec une bréche a Belemnites cf. paxillosus et
Gryphaea cymbium ! et forme des éboulis blancs sur le versant N. du
vallon, & 1 kilométre environ en amont des bergeries de Dorgentil.

T Prnt fw&zy{re.

N Zzaw coralligéne. .

Fig. 1.

11 se poursuit sur le flanc occidental du massif, jusque prés du col
du Golet. Nous y avons récoll¢é en quelques instants les fossiles
suivants :

Polypiers.

Radioles de Cidaris.

1 Cités déja par Lory (B. S. G. F., 2¢ sér., t. XXIII, p. 486).
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Pentacrinus sp.

Zeilleria numismalis Lam. sp.
Lima sp.

Lamellibranches divers.
Nerinea sp.

Belemnites sp.

Le calcaire de Dorgentil est trés blanc, saccharoide, cristallin,
oolithique par places, d'un aspect presque identique & certains cal—
caires coralliens du Jurassique supérieur de Rougon (Basses-Alpes),
de I'Echaillon (Isére) et de la Maure, prés Barcelonnette, pétri de
débris de fossiles (Radioles de Cidaris, Entroques, Polypiers, etc.).
Il serait désirable que ce gisemend fit 'objet de recherches spéciales,
qui, nous n’en doutons pas, permetiraient de réunir une faune assez
curieuse. Le croquis ci-joint (fig. 12) permettra de retrouver aisé-
ment le gisement.

2° Au voisinage du col de Varbuche, & peu de kilométres au sud
de la localité précédente et & peu prés 4 mi-chemin entre la source
du Nantbrun et la cabane de Plane.

On le voit, ici encore, nettement supérieur aux calcaires dolomi-
tiques du Trias; le long du torrent de Varbuche, de magnifiques
surfaces ont été mises a nu et I'on peut apercevoir la section de
nombreux Polypiers. Prés de la, le calcaire coralligéne revét une
apparence bréchiforme.

On exploite, prés d’Aigueblanche, des calcaires cristallins blancs
intercalés dans les assises du Lias calcaire. Il ne serait pas impossible
que ces bancs, comme ceux de I'Etroit du Ciex! qui ont fourni
quelques fossiles paraissant jurassiques, soient les équivalents de notre
horizon coralligéne de Dorgentil.

3° Enfin, dans le défilé de 1I'Arc, au Pas-du-Roc, il se montre
intercalé dans des calcaires marneux noirs compris entre un banc
fossilifére & Avicula contorta et les masses schisteuses du Lias supé-
rieur. Il est surtout visible prés d’un petit pont sur 1’Arc, en aval des
gorges du Pas-du-Roc (v. fig. 13), ol ses masses blanches et pétries de
Polypiers mériteraient unc étude approfondie.

1 Des calcaires hlancs identiques, cxploités pour la construction du chemin de
fer, prés de Villette, nous out fourni des Bélemniles.
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4° On retrouve le niveau a4 Polypiers, mais formé par une roche
moins blanche, entre Valloire et le tunnel du Télégraphe, dans les
tranchées de la route. 11 affleure aussi sur le chemin d’Albanette.

5° Dans le Dauphiné, nous avons découvert des traces de cet
horizon 4 peu de distance de la gare de I’Argentiére-La-Bessée
(Hautes-Alpes), sur la nouvelle route de Ville-Vallouise, ou I'on
reléve une succession qui rappelle beaucoup celle du Pas-du-Roc
(voir plus haut) et ou le banc coralligéne est intercalé dans des
couches comprises entre deux bancs de bréche calcaire (Bréche du
Télégraphe).

6° Enfin un bloc de calcaire coralligéne fossilifére d’un blanc rosé,
trouvé par nous en amont de Vallouise, sur le chemin du col de
I'Eychauda, permet de supposer que le niveau du Dorgentil existe
également dans le massif qui sépare ce vallon de la vallée de la
Guisanne.

h Howilier. B Lias caleaire.
€ Gypses et dolomies (Triar) |V Lias schistenr (L supT).
Y, Riétier c.Ayiculr cortorta. | a Aluvions.

v Carrieres F. Cisement du Lras coralligéine.

I est important d’insister sur la présence, signalée pour la premiére
fois dans les Alpes francaises, d'un facies coralligéne & Brachio-
podes du Lias, analogue aux couches de méme age dans les Alpes-
Orientales qui contiennent, on le sait, souvent des Polypiers! et des
Entroques & coté de nombreux Brachiopodes. Nous ne connaissons

t V. Kachner.
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aucune région de la France ou le Lias se présentc sous cette forme.
On rencontre en revanche des assises récifales et de méme age & I'est,
dés les environs de Lugano!. On comprendra facilement Jintérét
qu’il y a & constater dans nos Alpes l'existence de ce facies, & une
époque ol des couches récifales, coralligénes ou subcoralligénes du
méme genre se formaient dans les Alpes centrales et orientales,
I’Apennin, la Sicile, la Kabylie et 'Andalousie. Ce facies n’avait pas
encore été rencontré dans le Lias du bassin delphino-provencal.

Le Lias scuisteux (Lory) de la deuxiéme zone, formé d’une série
de schistes noirs et grisalres, satinés, trés calcaires, renferme des
Bélemnites ; il correspond probablement, comme dans la premiére
zone, aux environs d’Allevard et de la Rochette, & la fois au Toarcien
et au Jurassique moyen (Dogger), et repose sur les bancs plus cal-
caives précités. Il a été peu étudié et couvre de grandes surfaces au
sud de la Chambre et de Saint-Jean-de-Maurienne.

Le Lias schisteux se voit bien dans Ja valiée de Valloire en aval
de ce village et au-dessous du Tunnel du Télégraphe, ol il est,
comme en beaucoup d’autres points, superposé au Lias calcaire décrit
précédemment. La nature schisteuse de ces couches, J'absence des
calcaires compactes esl remarquable, ainsi du reste que l'extréme
rareté des fossiles. Nous essayons plus bas de montrer qu’il convient
d’en détacher une partie pour les assimiler au Bajocien.

S'il est malaisé de distinguer, sans le sccours de fossiles, le Lias
schisteux du Bajocien, sa limile inféricure est également parfois assez
peu nelte. La distinction est, en cffct, sonvent difficile & établir entre
le Lias dit « calcaire » etle « Lias schisteux », comme aussi entre
celui—ci et les couches calcaréo-schisteuses qui ont fourni des fossiles
du Dogger. De Saint-Martin-de-la~Chambre & Bonvillard, par exem-
ple (voyez fig. 9), on traverse toutes ces couches et on se trouve cn
présence d'une série continue de schistes et de calcaires schisteux qui,
cependant, doivent nécessairement correspondre au Lias tout entier
et & une partie du Jurassique moyen, dont on a signalé des fossiles
4 est du col de la Madeleine2. Vers l’est, se montre la bréche du

! Voyez Eclogae Helv , t. I, n° 1, p. 26 (Schmidt et Steinmann : Note sur les
environs de Lugano), 18go.
2 Nous y avons recueilli récemment, avec M. Révil, des fossiles du Dogger ainsi
que Posidonomya alpina. (Note ajoulée pendunt Uimpression).
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Niélard, ainsi que les calcaires coralligénes de Dorgentil, Ic Lias
calcaire des Encombres, d’Aigueblanche, etc. 1l en est de méme dans
le Dauphiné. Aux environs d’Allevard, de la Grave et dc Grenoble,
le Lias se divise nettement en deux groupes : I'un inférieur, calcaire,
ol se montrent déja de minces bancs de bréche; l'autre supérieur,
schisteux. Mais, d’un autre cdté, le Lias surtout schisteux de 1’Oisans
et de la Grave fait place, vers ’est, & une série épaisse de roches bré-
choides et plus calcaires, qui se confondraient presque en un massif
avec les calcaires triasiques, si ces derniers n’étaient pas plus dolomi-
tiques, plus cristallins et beaucoup moins argileux. C’est ce facies
calcaire et bréchiforme & Lamellibranches et Gastropodes, associés
aux Géphalopodes, que nous appellerons, avec M. Haug, facies brian~
connais du Lias.

Dans les Hautes et Basses—Alpes, on observe Je méme phénoméne
en allant de louest & lest, des chaines extérieures vers les chaines
intérieures : a Digne et & Gap, division netle en une masse calcaire
inférieure (Sinémurien et partie du Liasien) et un ensemble supérieur
schisteux; plus & I'est, dans le Briangonnais (La Bessée) et la Haute
Ubaye, tout le Lias semble calcaire et bréchiforme?.

Il reste réservé 4 de nouvelles et minutieuses recherches de déli-
miter extension et la succession de ces divers facies 2 ; d’essayer de
découvrir la cause des remarquables différences dans les dépdts du
Jurassique inférieur que nous venons de signaler et de bien les sépa-
rer, dans chaque cas particulier, des formations calcaires plus anciennes
du Trias.

Doceer. — Le Lias n’est pas le seul représentant du Jurassique
dans les chaines alpines. Le Jurassique moyen, dont les affleurements
ont été étudiés a Arsine et & Villard d’Aréne (Hautes-Alpes), par

! Le contraste entre ce que M. Haug a appelé trés heureusement Lias a facies
brianconnais et Lias a facies dauphinois (loc. cit., p. 29), apparait ici avec évidence.

2 On lira avec heaucoup d’intérét les lignes consacrées par M. Haug (loc. cit.,
pp- 166, 189, etc.) a la distribution des facies des terrains secondaires dans le hassin
du Rhone et notamment ce quia trait aux déplacements successifs du « géosynclinal
subalpin ». Onverra que I'ingénicuse hypothése de notre confrére rend parfaitement
compte de toutes les particularités observées par nous el décrites dans.le présent
Lravail.
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M. Haug!, et dont des fossiles ont été recueillis en outre par Lory et
par nous aux cols Lombard et de la Madeleine, a été confondu jusqu’ici
avec le Lias.

Le synclinal isoclinal (isosynclinal) jurassique, dans lequel est
situé le col de la Madeleine, se poursuit, en effet, sans aucune inter—
ruption au sud jusque dans 1'Oisans, par Ja Chambre, Saint-Sorlin-
d’Arves et par Saint-Jean-de-Maurienne, Montrond etle col Lombard.
Comme sur plusieurs points de ce parcours des Ammonites bajo-
ciennes ont été rencontrécs, on est autorisé & supposer avec beaucoup
de vraisemblance qu'un synclinal occupé par le Dogger se poursuit
d’un bout 4 'autre de la bande liasique. Nous avons reconnu qu’une
zone & peu prés continue de ce terrain traverse, du sud au nord, la
feuille de Saint-Jean-de-Maurienne et sommes convaincu qu’il existe
localement dans le Brianconnais et que les affleurements bajociens du
Valgodemar et d’Arsine ne resteront pas les seuls représentants du
Dogger aux abords immeédiats des massifs cristallins de la premiére
zone alpine. Aux environs de Ja Rochette, les recherches de M. Pillet
ont, du reste, suffisamment fait voir que la partie supérieure des
couches noires, jadis considérées comme liasiques, se montrent, lors-
qu'on y rencontre des fossiles, comme a la Table, appartenir au
Dogger. Il en ¢st de méme aux environs d’Allevard, ou un échantillon

! Le Bajocien du col d’Arsine est un calcaire bleu; il parait étre surmonté par des
calcaires schisteux a Lyt. tripartitum (Bathonien intérieur) ; au dessus sont encore des
schistes probablement bathoniens supérieurs ; ils ont donné lieu aux grandes prairies
du Lautaret (Communication inédite de M. Haug.V. en outre Haug, L. cit., p. 87).

Un examen minutieuxn du vallon de Pramelier situé au N. de la Grave, une
excursion aux Fréauy et une tournée fort instructivc effectuée en la compagnie de
M. P. Termier, nous ont montré que dans la haute vallée de la Romanche, le Lias
présente également un banc calcaire et une partie supérieure schisleuse. La lan
guette jurassique qui péncire dans le massif du Pelvoux au sud de la Grave et du
Villard-d’Aréne n’est pas un « foss¢ », comme le dit M. Haug, mais bien un pli
synclinal étiré : M. Termier nous a fait voir, en effet, que le Lias calcaire, souvent
disparu par étirement, en jalonne les bords; il permet de reconnaitre nettement la
structure du synclinal.

Les schistes de I'Hospice du Lautaret ne nous semblent pas oxfordiens (Haug,
l. c., p. 88), mais toarciens et appartenant au flanc oriental du synclinal couché du
Puy Goléfre. Au N.-E. de Pramelier, on voit apparaitre au~dessus d’eux le Lias
intérieur et le Trias,
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déterminé comme Am. Murchisonz par M. Douvillé a été rencontré
dans les schistes noirs qui avoisinent les mines de fer (Renseignement
fourni par M. Reymond, ingénicur en chef de la C*du Creusot). Une
bonne portion des schistes noiratres attribués au Lias supérieur par
Lory devra donc étre étudiée de prés et se révélera vraisemblablement
comume d’age un peu plus récent.

Jurassique supirieur. — Nous avons reconnu que les calcaires
appartenant & cet age avaient, dans la zone du Briangonnais, une
extension beaucoup plus grande qu’on ne le pensait jusqu’a présent,
et nous tenons a signaler ici l'existence du Jurassique supérieur bré
choide (Calc. de Guillestre) & Ammonites et Duvalia, dans un certain
nombre de massifs du Briangonnais, du Queyras et de la Haute-
Ubaye, considérés comme liasiques par Lory 1.

Le Jurassique supérieur, représenté & l'est du massif de Piolit
(Hautes-Alpes) par des marbres rouges bréchiformes ou plutdt « amyg-
dalaires ». que MM. Collot et Lory ont fait connaitre sous le nom de
Calcaire de Guillestre 2, est partout bien reconnaissable et contient des
Ammonites (Serenne) et des Bélemnites du groupe des Duvalia (La
Roche-de-Rame, Saint-Crépin, le Castellet).

Ces calcaires de Guillestre blancs et rouges sonl nolamment bien
visibles au-dessus de Saint-Crépin, ou ils renferment Belemnites
(Duvalia) cf. latus. Prés de Ja Roche-de-Rame (la Roche sous-Brian-
con), ils ont été également reconnus par nous au dessus de la gare :
une bande continue de ces calcaires roses s'étend de Guillestre & la
Roche-de-Rame, par Saint-Crépin, pour se retrouver aprés une inter-
ruption, au-dessus de-Villard-Saint-Pancrace, & trés peu de distance

! Nous venons de décourrir prés du Lac Blanc, entre le Roc du Grand-Galibier
et le col de la Ponsonniére, & une altitude de 2,800 métres, au milicu des névés, un
afflearement de calcaire Lithonique (G. de Guillestre), irés riche en fossiles (Duvalia
lata, Aptychus punctalus, Apt. Beyrichi, Lytoceras, Crinowdes, etc.). (V. Annales
Enseignement supérieur de Grenoble, t. I1I, p. 546, ct Bulletin Société d’histoire
naturelle de Savoie, scptembre 1891.) Ce gisement fera encore l'objet d’un travail
ultérieur plus élendu. Ainsi gue le fait remarquer M. Haug, on ne connaissait
aucun lambeau de Jurassique supérieur dans les zones alpines au nord de Guillestre
ou en Savoie.

? Lory. Note sur deux faits nouveaux de la géologie du Brianconnais, B. S. G. F.,
3¢ sér., t. XIL, pp. 117 etsuiv. 1883. — .. Collot : Descr. géol. des environs d’Aix
en Provence, 1880, p. 149.

— 85 —



106 W. KILIAN.

de Briangon, ou, d’aprés le dire de M. Clére, garde-mines 4 Brian-
con, des Ammonites ont été recueillies.

On peut les étudier aussi un peu en amont du hameau de Grande-
Serenne, prés du pont du Castellet (lig. 15), ol on les exploite et on
ils renferment des bancs épais de calcaire d’un blanc rosé, & cassure
esquilleuse, d’aspect corné. Jls reposent sur des dolomies du Trias.
Une des dalles du pont de la Condaminé, provenant des carriéres de
Serenne, contient une série d’ Ammonites du reste spécifiquement indé-
terminable !. Nous avons recueilli & Serenne (Castellet), une Bélem~
nite plate apparlenant au genre Duvalia. De ce point, on voil les
bancs s’élever jusqu’au sommet de la montagne, sur la rive gauche
de I'Ubaye, ou ils forment le Roc du Sauvage.

Nous avons encore constaté I'existence de cette assise caractéris—
tique au Pic Guillestre (2607™), prés Ceillac, dans la vallée du Guil.
Le marbre de Guillestre se monire dans un synclinal entre la Maison-
du-Roy ct le Veyer en amont de la Maison-du-Roy, et dans le massif
du Font-Sancle (Ubaye), au voisinage du col Néal. D’autre part,
M. David-Martin? a signalé ces calcaires le long d'une bande qui
s'¢tend de Guillestre vers le S.-E. jusqu’au col de I'Argentitre, & la
Mortice, au Castellet, & la Berche et & la Téte de Saint-Ours, et
M. Coolidge a rapporté de )’Aiguille du Chambeyron des échantillons
qui ne laissent aucun doute sur I’existence du Malm sur ce sommet.
Les torrents descendant du col Albert (Queyras) charvrient aussi, ainsi
que nous l'avons constalé, des fragmenls de bréche rose appartenant
au méme horizon.

Le facies pseudobréchoide ou amygdalaire, qui caractérise cette
assise dans lout le Briangonnais et méme dans d’autres parties des
Alpes, n'est que l'exagération d’'une structure qui se montre dans le
Tithonique inférieur de toute la région subalpine, de Lémenc (Savoie),
4 Castellane (Basses-Alpes), ainsi que dans I’Ardéche et I’ Andalousie.
Nous avons publié ailleurs (Ann. des Sc. géol., T. XIX) des détails
sur les particularités et I’origine probable de cette siructure, qui n'a

! Il suffit de jeter un seau d’eau sur ce pont (Lrottoir gauche en venant de Jau-
siers) pour voir apparailre ces coupes de Céphalopodes avec une grande netteté.

? David Martin. Excursious géologiques dans les vallées limitrophes de I'Lbaye
et de la Durance, ctc. Gap. (Jouglard) 1888.
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rien de clastique et ne peut étre assimilée aux bréches et conglomérats
détritiques.

Nous rappelons qu’aux environs de Barcelonnette (Méolans), les
calcaires de Guillestre passent latéralement 4 des calcaires coralli-
génes !.

CALCAIRES DU BRIANGONNAIS.

Maintenant que nous avons donné les principaux caractéres des
diverses assises triasiques et jurassiques de la zone du Briangonnais
el essayé de montrer qu’il existe dans cette partie des Alpes fran-
caises des calcaires d’ages variés appartenant au Trias, au Lias et
au Malm, il est utile d’examiner & quoi, parmi ces dépdts, corres—
pondent les masses calcaires décrites et représentées comme liasi-
ques par Lory, sous la dénomiuation de Calcaires du Briangonnais.
Or. en étudiant et en suivant, la carte & la main, ces masses calcaires,
nous sommes arrivé & la conclusion que le vaste ensemble désigné
par Lory sous le nom de Calcaires du Brianconnais, & I’exploration
duquel nous avons consacré plusieurs semaines, doit étre en grande
partie attribué au Trias, dans les plis duquel se trouvent pincés de
nombreux lambeaux appartenant au Lias et au Jurassique supérieur.
Ces enclaves sont souvent fort difficiles & distinguer des calcaires
triasiques. Les bréches du Lias et du Jurassique supérieur, que ’on
ne devra pas confondre avec les dolomies bréchoides du Trias,
pourront servir de repéres excellents pour le travail ardu et pénible
qui consistera & subdiviser, dans chaque cas particulier, la puissante
masse des Calcaires du Brianconnais, rattachés au Lias par Lory,
mais qui en réalité sont composés :

1° De calcaires et dolomies triasiques (pour la plus grande partie) ;

2° De bréches et de calcaires liasiques et jurassiques moyens ;

3° De calcaire amygdalaire jurassique supérieur.

Maintenant il s’agira de reconnaitre et de délimiter les synclinaux

! Comples rendus Ac. des Sc., 21 octobre 188g. Au Lac Blanc, I'extréme abon-
dance des débris de crinoides et des fragments de calcaire construit, englobés dans
la bréche tithonique que nous venons d'y découvrir, scmble aussi indiquer le voisi-
nage de récifs. — (Nole ajoutée pendant Uimpression.)
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de calcaire jurassique pincés dans les calcaires triasiques. Clest
notamment dans la gorge du Guil, en aval de Ghateau-Queyras, que
cette différenciation devra étre faite avec soin.

Pour faire, ainsi qu’on l'avait proposé, du Lias de tout I'ensemble
des calcaires du Briangonnais, il faudrait supposer que le Trias, bien
développé et comprenant une assise moyenne calcaire aux environs
de Mofttiers (Savoie), soit réduit dans le Brianconnais aux quartzites
accompagnés seulement d’une mince couche de cargneules. Cette
hypothése exigerait aussi un changement trop brusque de facies pour
le Lias; cet étage, sans transition encore calcaréo-marneux aux envi-
rons du Galibier et & la Grave, deviendrait subitement dolomitique
vers }'est (les Rochilles, Pic du Grand-Galibier).

Nous avons entre les mains une Ammonite de la vallée de
Névache, qu'on vient de nous envoyer comme provenant dun
point situé entre le Pas-de-la-Tempéte et le Lac-Blanc (Hautes—
Alpes, frontiére italienne). Ce fossile, qui est incontestablement
liasique (c’est un Aegoceras, danslequel notre ami M. Haug a reconnu
Aegoceras cf. circumdalum Mart.), est entouré d'une gangue de cal-
caire d'un aspect fort différent de celui des calcaires triasiques du
Briangonnais. Si les indications de provenance qu’on nous a données
sont exacles, ainsi que nous avons tout lieu de le croire (le gendarme
Laurent qui a découvert ce fossile, nous ayant fourni une attestation
signée), il résulterait que les enclaves liasiques se continuent au
milieu des calcaires du Trias jusque dans le massif de la Clarée et
dans le voisinage de la Vallée-Etroite. En revanche, nous verrons
plus loin qu’il n'existe aucune raison pour détacher, comme on l'a
proposé t, les calcaires du Mont-Thabor du Trias, auquel les rattachent
leur nature pétrographique et leur position stratigraphique. La
réapparition de la bréche du Niélard, bien caractérisée en un certain
nombre de points du massif des Rochilles, nous montre en effet
qu’il existe probablement unc série de lambeaux jurassiques enclavés
dans les dolomies du massif qui limile les bassins de I'Arc, de la
Dora Riparia et de la Guisanne et que les recherches futures délimi-
teront exactement, mais nous croyons devoir déclarer nettement

! Virgilio. Il Permo~carbonifero di Valle Strette. Torino (18go), Alti R. Acc.
d. Sc. di Torino.
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que les calcaires du sommet du Thabor, dont parle M. Virgilio, nous
semblenl incontestablement iriasiques. Il pous parait important de
faire remarquer le mauvais état des fossiles qui ont servia MM. Portis,
Piolti et Virgilio pour rattacher au Crétacé ces calcaires du Thabor.
Le Cylindrites ne semble étre qu'une vague empreinte comme il peut
s’en rencontrer & tous les niveaux et a Jaquelle il pcut étre téméraire
de donner un nom. Quant au Magas, il peut n’étre qu'un jeune
individu du groupe des VWaldheimiidés. L’age crétacé des calcaires
du Thabor, considérés comme infraliasiques par Lory, enlrainerait
I’atiribution au méme terrain crétacé des calcaires & Gyroporelles du
Chaberton (base des escarpements), de Maurin (Ubaye) et des environs
de Modane, possédant les mémes caractéres pétrographiques el la
méme position stratigraphique (ils sont séparés des quartziles par
une assise souvent trés mince de gypses et cargneules) et qu'on est
du reste d’accord & présent pour considérer comme nettement
triasiques.

Quant aux calcaires plus récents affleurant non loin de 14, il est
souvent assez facile de distinguer toutes ces couches du calcaire du
Trias ; & Vallouise notamment et 4 la Roche-Olvern prés des Granges
du Galibier, il serait bien difficile de confondre les calcaires noira—
ires a4 l'éclat mat du Lias (bande Encombres-Galibier) avec les
calcaires dolomitiques plus saccharoides du Trias, auxquels ils sont
ici juxtaposés. Mais il n’en est pas toujours de méme et il est des cas
(environs de la Bessée, Eychauda) o la distinction est presque
impossible & un observateur non exerceé.

Le Dogger, dont Lory a fait pressentir I'existence prés de Guillestre,
n'a pas encore été conslaté avec certitude dans toute la zone du
Brianconnais.

Notons cependant quelques points ou I'existence d'une série
d’assises superposées, bien distinctes, permet d’'établir des divisions
dans la masse des calcaires dils du Briangonnais.

Aux alentours du col des Rochilles, on peut se convaincre aisément
de l'existence simultanée des cargneules et calcaires triasiques et de
la bréche du Télégraphe (Lias).

Une bonne succession existe a la station de la Roche-de-Rame
(H.-Alpes), o I'on rencontre, en gravissant les pentes qui conduisent

vers lc Lauzet, la succession suivante, de haut en bas (fig. 14):
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Fig. 14.
Succession prés de la Roche-de-Rame (Hautes-Alpes) flanc S. de la vallée
de la Durance.

. Marbre de Guillestre (Furassique supérieur) ;

. Calcaire triasique noir ;

. Bréche du Télégraphe ;

. Calcaire gris dolomitique du Trias, d’apparence moirée ;
. Schistes gaufrés lilas et brunétres.

E S UR C )

o

En se rendant de la Maison-du-Roy & Guillestre, la série des
couches est également assez nelle. Aux quarlzites qui, vers I'issue de
la gorge, forment un anticlinal dont le noyau est formé par les porphy-
rites, on voit succéder :

13 Des cargneules ;

1b Calcaires noirs en plaqueltes ;

2° Des calcaires noirs et des calcschistes a structure cristalline ;

3° Des schisles rouges et des bancs de calcaires bréchoides ;

4° Des schistes §atinéé verdatres et des calcschistes gris ;

6° Bancs calcaires noirs & cassurc esquilleusc et bréche calcaire (bréche du Télé-
graphe);

7° Calcaires rougeaires, pseudo-bréchiformes (Calc. de Guillestre) du Jurassique
supérieur.

L’existence de dépdts crétacés au Chaberton, dont la mention a
été faite par M. Suess!, puis tout récemment encore par M. Diener?,
d’aprés un passage d'un ouvrage de Neumayr3, passage dont nous
donnons la traduction plus bas, conslitue, si ces dépdts existent
réellement, un des faits les plus intéressants de la géologie alpine,

! Suess, Antlitz der Erde.
? Diener, loc. cit. p. 18.
3 Denckschr. de Académie de Vienne, t. XL, 1880, p. 4o04.
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comme V'a du reste fait remarquer M. Diener. Ce dernier auteur a
constaté A la base du Chaberton la présence de calcaires & Gyroporelles
appartenant sirement au 'Irias; il ajoute que vers le sommet de la
montagne se renconlrent des calcaires blancs, qui probablement
sont ceux qui ont fourni les fossiles de Neumayr déclara crétacés
et que Michelotti et Gastaldi avaient déterminés comme paléozoiques.
Néanmoins les indications et les figures données jusqu'a présent sur
cetle faunc nous semblent trop insuffisantes pour permeltre d’affirmer
I'existence du Crétacé dans la 3° zone. Il est étonnant qu’aucun de
nos confréres italiens n’ait encore songé & soumettre ces couches du
Chaberton & une étude approfondie et & éclaircir ainsi une question de
la plus haute importance. G'est I'intérét méme de celle controverse et
I'espoir de susciler une exploration de cetie curieuse localité, si peu
accessible aux géologues francais, qui nous détermine & reproduire
ici les quelques lignes que M. Neumayr consacra, & propos d’une
¢tude sur Ja Craie de Syrie, aux calcaires du Chaberlon?. Voici la
traduction littérale de ce document :

« II'n'y a que peu de formations analogues & citer dans les Alpes ;
les communications de Gastaldi sur les Alpes Maritimes et I’Apennin
de Ligurie montrent qu’il se rencontre dans le Crétacé des Alpes

! « Aus den Alpen sind nur wenige Analoga zu citiren ; dass mindestens sehr
alt aussehende Gesteine in der Kreideformation der Sudalpen yorhommen, beweisen
dic Miltheilungen von Gastaldi, iber die Scealpen und den ligurischen Apennin ;
derselbe fand in den Kalken und Dolomiten, welche unmittelbar iber der « zona
delle pietre verdi » liegen, und dic man stets fur sehr alt gehalien hat; in dem
« calcare del Ghamberton », welcher mit Lory’s « calcaire du Brianconnais » paral
lelisirt wird, eine Anzahlvon Fossilien, die nach den Untersuchungen von Michelotti
(Su alcuni fossili paleozoici delle Alpe Maritime edelle Apennine Ligure. Accad. d.
Lincei, 1877) alipalaozoisch sein solten. Allein Herr Prof. Meneghini, der mir bei
einem Besuche in Pisa die Stiicke zu zeigen die Gite hatte, hat sich iibezeugt, dass
dieselben entschieden cretacisch seien ; in der That sind dic L. ¢, tab. I, fig. 7-11,
als Cyclolithes u. s. w. gedeuteten Formen Actaconellen ; die aul Tab. § abgebil-
deten Korallen, welche Cyathophyllen sein sollen, zeigen nach der Zeichinung
deutlich Vermehrung der Zellen durch Theilung, nicht durch Kelchknospung und
sind sicher junge sechszahlige Typen. Von Gastaldi wurde dies spater anerkannt,
und es sollen an der genannten Localitdt dem Chamberton Kalke Kreidebildungen
aufliegen : jedenfalls sind diese letzteren hier in eineim Gesteinscharakter entwickelt,
welcher gegen denjenigen der gauz alten Schichien in keiner Weise absticht. »
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méridionales des roches d’apparence trés ancienne ; cet auteur a
trouvé dans les calcaires et dolomies qui recouvrent immédiatement
la « Zona delle pietre verdi » et qu’on avait toujours considérés
comme trés anciens, dans le Calcaire « del Chamberton » (sic) que
I'on met en synchronisme avec le calcaire du Brianconnais de Lory,
une série de fossiles qui, d’aprés les recherches de Michelotti?,
seraient du Paléozoique ancien. Cependant, M. le professeur Mene-
ghini, qui, dans une visite que je fis & Pise, eut la bonté de me mon-
trer ces échantillons, s'est assuré que ces fossiles sont certainement
crétacés. En effel, les formes interprétées (loc. cit.) P1. 1I, fig. 7 & 11
comme Cyclolithes, etc., sont des Aciéonelles, les Polypiers figurés
sur la Pl. I comme Cyathophyllum montrent nettement sur le dessin
une multiplication des cellules par division el non par bourgeon-
nement du calice; ce sont surement de jeunes hexacoraliaires.
Gastaldi reconnut en effet ce fait plus tard, et les « calcaires du Cham-
berton » doivent supporter dans cetle localité des couches crélacées.
En tous cas, ces derniéres sont développées ici avec des caractéres
lithologiques qul ne contraslent nullement avec ceux des couches
tout & fait anciennes 2. »

Nous rappellerons aussi que c¢’est également en se basant sur des
fossiles mal conservés que MM. Michelotti et Gastaldi avaient
rattaché au Silurien les calcaires de Chaberton. Or, si les calcaires
du Chaberton étaient paléozoiques, il serait nécessaire de faire subir
le méme sort 4 ceux du Thabor, de la Vallée-Etroite, du col des
Acles, etc.

Il'y a lieu, par contre, d’insister sur la valeur des récentes déter—
minations de M. Portis, surtout sur la présence de Myophoria, genre

1 Su alcuni fossili paleozoici delle Alpi Maritime e dell’ Apennine Ligure. Acc.
d. Lincei, 1877.

2 M. Diener ajoute que la présence de la Craie au Chaberton n’apporte aucun
nouvel élément a la question des Calcaires du Brianconnais, ces derniers occupant
une zone qui est séparée du Chaberton par une importante ligne de dislocation .

Il y a bien un axe anticlinal entre le Ghaberton et les montagnes du Briancon-
nais, mais cet accident n’a pas plus d'importance que les nombreux plis qui acci-
dentent la zone du Brianconnais elle-méme (les Rochilles) et nous ne comprenons
pas que l'on ne fasse pas rentrer le Chaberton dans la méme zone que le Thabor,
les montagnes de Névache, de I'Infernet, etc.
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facilement reconnaissable, qui ne permet guére d’attribuer les cal-
caires qui ont fourni ces fossiles & un autre terrain qu’au Trias (ou
au Rhétien).

Enfin, nous sommes heureux de pouvoir donner communication
du passage suivant d’une lettre que nous a adresséee M. Diener de
Vienne, et qui vient confirmer l'attribution au Trias d’une grande
partie! des calcaires du Brianconnais, résultat auquel nous sommes
arrivé par des études purement stratigraphiques et qui concorde avec
les conclusions qu’a fournies aux paléontologistes italiens la détermi-
nation des fossiles recueillis dans cette méme assise sur le versant
italien des Alpes.

« Je suis parfaitement d'accord avec votre opinion sur la position
stratigraphique du « calcaire du Briangonnais » de M. Lory. J’ai eu
I'occasion de visiter quelques endroits du Briangonnais, de la
Maurienne et de I'Oisans en 1889, pendant quelques semaines, et
Jai trouvé moi-méme des Gyroporelles dans les calcaires du Cha-
berton , considérés par M. Lory comme liasiques, tout prés des
premiers forts italiens, au dessous de Claviéres. Ces calcaires res-
semblent d'une maniére frappante & notre « Dachsteinkalk », une
des assises les plus puissantes et les plus caractéristiques des Alpes
Orientales. Les Gyroporelles que j'y ai trouvées ressemblent, d’aprés
les déterminations de M. Giimbel, qui les a examinées, & Gyroporella
aequalis et G. curvata. »

Il résulte, de tout ce qui précéde, qu’il y a lieu de maintenir les
conclusions suivantes déja énoncées plus haut, et qui résument les
résultats de nos derniéres recherches :

Les calcaires du Trias forment, de la Vanoise &4 la Haute-Ubaye,
une large bande ou ils laissent percer ¢a et 13, le long des anticli-
naux, des assises plus anciennes, et montrent dans les synclinaux
des lambeaux plus récents (jurassiques). Nous avons la une zone
triasique, o dominent les calcaires dolomitiques. Celte zone offre
une frappante analogie avec les zones triasiques des Alpes-Orientales,
qui comprennent les célebres dolomies de la Baviére et du Tyrol.

{ On sait qu'il y aurait 4 en détacher, d’aprés nous, une série de lambeaux triasi-
ques et jurassiques enclavés dans les synclinaux au voisinage méme du Thabor
(v. plus haut).

g3 — 8
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TERRAINS TERTIAIRES.

NunmuririQue. — Le Nummulitique forme dans son ensemble
un pli synclinal que I'on suit sans interruption de Moiitiers et du Cheval-
Noir, en Tarentaise, au col de Lauzanier (4 la limite des Basses—Alpes
et des Alpes-Maritimes).

Le fait important sur lequel nous tenons a attirer 'attention de nos
confréres est 'existence d’une bréche nummulitique micacée et quart-
zeuse bien distincte de la bréche décrite plus haut comme liasique
aux environs de Moliiers (Tarentaise); cette bréche était jusqu’a
présent considérée en Savoie, comme triasique et a élé décrile par
Lory ! sous le nom de « Calcaires micacés » et de bréche des Schistes
lustrés.

Dans cetle région (Créve-Téte, Cheval-Noir, Mottiers, Varbuche,
Villerclément), le Nummulitique débute par des arkoses et par une
bréche micacée & éléments variés. On y remarque des grains de
quartz en grande quantité, de nombreuses paillettes de muscovite
et de séricite qui donnent & la roche son aspect spécial, du felds—-
path souvent kaolinisé et des parties terreuses de limonite, des nids
de substance chloriteuse et des fragments plus volumineux de schistes
satinés du Trias (violacés et ne faisant pas effervescence avec les
acides) et du Lias (grisatres & vive efervescence) joints & des débris
gneissiques. Gitons en outre : des schistes cristallins, divers schistes
et roches permiennes, grés houiller, calcaires, schistes bigarrés et
dolomies triasiques, quartziles, calcaire noir, calcaire blanc coralli-
géne et schistes du Lias, etc. Cette bréche micacée est surtout bien
développée aux environs méme de Moutiers, prés de Villarly, au
Cheval-Noir (2834 m.) au Niélard, a la pointe de Créve-Téte. Dans
cette derniére localité, comme au Niélard, elle est en contact avec les
schistes bigarrés du Trias et les bréches calcaires du Lias et a été
interprélée comme iriasique par Lory 2. La présence de nombreux
fragments de calcaire du Trias, d’éléments micacés et quartzeux,

! Lory. — Loc cit., p 277
2 B.S. G. F, a2¢sér., t. XIII (1866) et 3¢ sér., t. T (1873).
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permet avec un peu d’habitude de distinguer facilement ces deux
bréches. Au col de Varbuche, les bréches et grés grossiers pourraient,
A I'examen superficiel, étre parfois confondus avec les schistes cris-
tallins, tellement y abondent les paillettes de mica. Cependant,
le ciment, souvent calcaire, se dissout, fait effervescence avec les
acides et permet de mettre facilement en évidence la nature détritique
de la roche. On suit la bréche nummulitique vers le sud par le col
de Varbuche et Villerclément, ot elle est inlercalée nettement 4 la
base du systéme nummulitique. Plus au midi encore, on la retrouve,
avec des éléments plus fins et passant & I'arkose, au col de I'Eychauda
(fig. 15).

Enire Motitiers et Aigueblanche, des glissements font croire facile-
ment i lintercalation de cette bréche dans le Lias; un examen
attentif nous a montré qu’il n’en était rien. Le Nummulitique forme
1a un massif synclinal distinct des couches liasiques et les recouvrant
vers la partie occidentale du tunnel, ou il formerait un V synclinal
pincé, comme c’est le cas dans beaucoup de points de la chaine de
Varbuche, entre le Lias et le Trias (effel de la transgression suivie de
plissement, voir fig. 9). Voici la coupe de cette cluse, telle que nous
Uinterprétons. Un profil dirigé de l'est a I'ouest, de la vallée de
I'Isére avant la traversée de Motitiers, 4 la dépression d’Aigueblanche,
montre, ainsi que nous I'a fait voir M. Potier !, une série de couches
verticales, inclinées vers I'Est, et qui forment la succession sui-
vante :

1 Grés houiller.

2. Permien (en tace de la gare, dans les vignes, schistes satinés violets et lie-de-
vin).

3. Quartzites triasiques

4. Massif de calcaires dolomitiques tiiasiques, visible sculement assez haut, sur
les pentes de la montagne.

. Schistes satinés brunatres, verdatres et violacés.

6 Des gypses cotrespondent, de 'autre coté de la vallée, au Trias supérieur.

7. Schistes et bréche quartzifére el micacée en alternance, au-dessus de l'entrée du

! Nous saisissons cette occasion pour exprimer nos vifs remerciements 3 M. Potier
qui, dans une trés instructive excursion que nous etdmesle plaisir de faire avec lui,
nous mit 3 méme de réunir les ¢éléments de celte coupe.

— 9o —
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tunnel (coté Mottiers) ; sur le flanc opposé de la vallée on a exploité des ardoises
identiques  celles que fournit le Nummulitique de la Maurienne.

8. Calcaires noirtres du Lias avec veines de calcite et bréche calcaire identique
4 celle qui existe 4 la moniagne du Niélard. Les marbres sont exploités pour la
construction de la vote ferrée.

Interruption au sortir du défilé.

9- Schistes noirs du Lias supérieur (prés d’Aigueblanche).

C’est l'assise 7 qui, pour nous, est pincée en V entre les assises
6 et 8.

D’autres fois encore, c’est avec les grés houillers que la ressem—
blance est grande, néanmoins le mélange de fragments calcaires et
d’éléments silicieux est un criterium suffisant pour reconnaitre notre
roche. Suivant les points étudiés, ce sont tantot les schistes cristal-
lins, tantdt les calcaires noirs qui forment les blocs les plus volu-
mineux enchdssés dans cetie curieuse formation.

Il existe donc, aux environs de Modtiers, deux bréches bien
distinctes : l'une est calcaire et appartient au Lias ; nous I'avons
décrite plus haut sous le nom de Bréche du Télégraphe. L’autre
est micacée, quartzifére et doit é&tre considérée comme tertiaire; elle
renferme des fragments de calcaire liasique noir et des morceaux de
schistes cristallins. Cette bréche alterne avec des schistes satinés et
se trouve souvent juxtaposée & la précédente ; on la retrouve sur le
chemin de Fontaine entre le Niélard et la montagne de Mottet,
sur le flanc sud de la montagne, et plus loin 4 la rampe qui méne de
Champessuit au Plan-de-Monsieur; en aval de Villarclément, etc.

Des Nummaulites ont été recueillis, comme on sait, par divers
observateurs, dans des calcaires blancs jaunatres, compactes, esquil-
leux, intercalés & la base du systéme & Moniricher et au col de
FVEychauda ; nous avons aisément retrouvé ces gisements ; au dessus
du pont qui relie la route de la vallée de I'Arc & Montricher notam-
ment, on peut recueillir les fossiles en place. On a aussi rencontré
des Nummulites & Varbuche (Coll. de la Faculté des Sciences de
Grenoble).

Au col de I'Eychauda, ot Laury a signalé un bel affleurement de
ces calcaires & Numimulites, ils se présentent comme le fait voir la
figure ci-aprés (fig. 15):

Il est & désirer que cet horizon de calcaires soit suivi et étudié dans
les Alpes francaises, et que I'Eoctne et 1'Oligocéne, qui n’ont été

— g6 —
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Les Neyzet E
Créte delaBalme

Massif des
Arcas

Fig. 15.
Coupe relevée entre Vallouise et le col de Vallouise (col de I'Eychauda)

1. Schistes cristallins.

2. Calcaire.

3. Schistes versicolores et cargneules.

3b, Calcaires noirs en dalles.

4. Calcairc saccharoide a4 Crinoides (Pentacrinus, etc.) et traces d’organismes de
petite taille, parsemé de petites taches blanches et rappelant les calcaires du Trias
(calcaire de Maurin et du lac du Paroird).

5. Schisles et grés nummulitiques.

6 Calcaire compact gris, légérement marneux, en gros bancs, rempli de Num
mulites. 15-20= (rappellent un peu certains calcaires du Lias).

5b. Grés quartzo feldspatique et arkose.

bien décrits que dans les localités exceptionnelles de Faudon et des
environs de Castellane, soient spécialement explorés. Les calcaires
dont nous parlons semblent constituer un niveau entre les bréches et
arkoses de la base et les schistes et conglomérats du Flysch. Non
loin de la ferme d’Hanamour, entre Montandré et la Platiére, on
voit, en effet, 4 Ja base de ces derniers, des calcaires grenus brunitres
qui doivent représenter cette assise. Dans le vallon d’Escreins (Hautes-
Alpes), M. David Martin a également cité des Nummulites dans un
calcaire analogue.

La partie supérieure du Nummulitique est formée par une grande
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épaisseur de schistes tanlit pourris (Lautaret, Serenne), tantot ardoi-
siers [Mottiers, Maurienne, Saint-Jullien ; Montricher, Embrunais,
Chateauroux et Crevoulx (Hautes-Alpes) |, alternant avec de petils
bancs de grés quartzeux brunatres. Cet ensemble est habituellement
désigné sous le nom de Flysch. Il appelle de nouvelles recherches ;
on peut I'étudier en descendant du village de Guillestre, vers le Plan-
de-Phasy, il s’y présente sous la forme de schistes brillants micacés
avec bancs gréseux bruns trés caractéristiques. Saint-Paul est égale~
ment situé au milieu d'un synclinal formé par les schistes entremélés
de bancs de grés a aspect « rouillé » et pourri du Flysch.

Le Nummulitique existe encore sur la route du Lautaret, prés de la
Madeleine, et se continue de la jusque prés du Grand-Galibier. Entre
ce col et le Pic du Grand-Galibier, on remarque, en effet, une série
de schisles dont I'aspect est tout & fait celui des couches dont nous
parlons en ce moment. On reconnait 14 I'aspect du Nummulitique
classique de la vallée de 1'Ubaye, des environs du Mont-Denis
(Savoie) et de I'Embrunais, ses schistes ardoisiers et ses intercalations
de petits bancs de grés & grains fins de couleur brunatre.

Cet ensemble supérieur est en grande partie remplacé, au N. de
I'’Arc (environs de Motitiers), par des bréches analogues & celles de la
base.

La puissance du Nummulitique (et du Flysch) a souvent été consi-.
dérablement exagérée, car on a rarement tenu compte du fait que
toul en affectant en gros une disposilion synclinale. ces couches
présentent, surtout dans I’Embrunais et 1'Ubaye, un grand nombre
de plis secondaires. Les empilements de plis du Flysch que l'on
apercoit par exemple & la Condamine, en face de la gare de Saint-
Clément et ceux des environs de Réallon, avec leurs contournements
et leurs « plissolements », permettent de bien se rendre compte de
ce fait.

Dans I'Embrunais, le Nummulitique occupe de vastes surfaces ; il
s’y montre trés puissant ct, replié plusieurs fois sur lui-méme, il
constitue toute la créte qui sépare les bassins de 1I'Ubaye et de la
Durance. Nous rappellerons en terminant que M. David Martin cite
ce terrain dans le Vallon~Clos, non loin de Maurin, ce qui reculerait
vers I'est la limite ordinairement admise par son extension.
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ROCHES ERUPTIVES.

Ne nous étant pas occupé de ces formations pendant nos récentes
explorations, nous nous bornerons & faire remarquer que I'dge des
Schistes gris lustrés, étant au moins paléozoique, il s’en suit que les
serpentines, variolites, euphotides qui les traversent sans atteindre le
Trias authentique ne peuvent, jusqu'a nouvel ordre et sans autres
preuves, éire considérés comme triasiques. Ajoutons aussi que de
nombreux débris de porphyrite ! contenus dans les conglomérats
permiens du Brianconnais tendent & prouver que les éruptions de
ce genre ont été, a la fin de la période paléozoique, bien plus abon-
dantes dans notre région qu’on ne l'avait présumé.

*
* %

D’aprés les publications récentes de MM. Schmidt et Steinmann
(Eclogae geol. helveticae, 1889, vol. II, n° 1), la succession obser—
vée aux environs de Lugano, c'est-a-dire dans la zone externe
meéridionale des Alpes Centrales, serait tellement analogue & celle

t M. Michel Lévy a bien voulu examiner des échantillons de porphyrite recueillis
par nous & Gullestre. Voici les résultats de ses observations -

Porphyrites décomposées, surchargées de séricite, de rowsite, de calcite, de
chlonte, d’oligiste dus a des actions secondaires intenses. Parmi ces actions secon-
daires, le dynamométamorphisme ne parait pas jouer un réle trés marqué. Du
moins, les grands cristaux ne sont pas trés émiettés et la schistosité générale n’est
pas extraordinaire Dans la plaque 1 il y a trés peu de minéraux ferrugineus . les
grands cristaux sont surtout en feldspath triclinique assez acide (roisin de Poligo-
clase). Les microlithes, méconnaissables, sont d’assez grande taille, également
surtout en feldspath ; j’incline a croire & I’oligoclase ; mais il pourrait y ayoir aussi
de l'orthose en microlithes. Donc, Orthophyre ou micux Porphyrie, trés feldspa-
thique, trés ciistalline, d’un type vraisemblablement peu basique Je ne crois pas
a une roche d’épanchement ; c’est le type de porphyrites en filons qui, d'un cbté,
passe aux porphyres ou aux microgranuliles, de laulre, aux porphyrites
ophitiques.

La plaque 2, 3 grain plus fin, pourrait mieux convenir 3 un épanchement ou
plutdt & une salbande. Moins grands cristaux de feldspath ; les microlithes sont
enlicrement détruits ; il y a, en outre, de nombieux grands cristaux épigénisés en
oligiste et dont les profils nc paraissent pouvoir étre rapportés qu’a du mica noir ou
mieux 4 de 'amphibole (?). Mais cette plaque est vraiment Lrop chargée de produls
de décomposition
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que nous avons relevée dans certains points de nos zones alpines,
que nous pensons iniéresser nos confréies en insérant ici le schéma
suivant qui en donne la correspondance avec la série qui vient d’étre

décrite :

ZoxeEs ArLpives FRrancarses.
Bréches du Niélard, du Télégraphe, etc.
et calcaire coralligéne de Dorgentil.
Infralias.

Gypses et cargneules supr. Calcaires
et dolomies de Briancon, du Chaberton,
Thabor, etc., gypses et cargneules infr,

Quartzites,

Conglomérats permiens (Verrucano)
de I’Argentiére, etc.

Porphyrite de Guillestre, etc.

Grés houiller.

Environs pe Lueavo.
Lias bréchoide et récifal,  oolithes,
marbres a Brachiopodes, etc.
Infralias coralligéne (Calc. & Litho-
dendron).
Dolomie et calcaires triasiques & gyro
porelles et diplopores (Facies récifal).

Grés (C. de Werfen).

Verrucano.

Porphyrite.
Grés houiller.

II. TRANSGRESSIONS ET DISCORDANCES.

L’étude des diverses assises qui constituent les chaines alpines
nous a conduit & constater I'existence d'un certain nombre de
TRANSGRESSIONS et de Discorpaxces, dont la constatation n’est pas
sans importance pour I'histoire géologique de nos Alpes. Nous indi-
querons ici celles que nos recherches ont particuliérement mises en
évidence.

M. Diener a fait remarquer trés judicieusement que beaucoup de
discordances apparentes peuvent, dans les régions fortement dislo-
quées, étre produiles sous l'influence de phénoménes dynamiques
postérieurs au dépdt des couches. D’un autre coté, comme l'indique
encore fort bien M. Diener, il arrive souvent que les traces de
dislocations anciennes ont été complélement cffacées par Ieffet de
plissements subséquents plus énergiques. L’étude de ces sortes de
phénomenes est donc fort délicate, d’autant plus que le simple défaut
de parallélisme des couches n'est pas nécessairement dii & un phéno-
méne orogénique au sens strict du mot (plissement), mais qu’il peut
étre produit par un simple bombement du sol ou par un exhaussement
du niveau des mers. Il importe donc beaucoup de relever soigneuse—
ment les exemples de discordance angulaire qui seuls fournissent
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(lorsqu’il est bien prouvé qu’elles ne sont pas une simple apparence
causée par des dislocations subséquentes) les preuves des phénoménes
orogéniques, et ne peuvent étre dues 4 un simple mouvement des
mers.

Voici quelques remarques que nous ont suggérées nos récentes
recherches :

1° Nous avons fait observer, plus haut, que le Permien recouvre les
Schistes lustrés & Combe-Bremond, tandis qu’ailleurs il repose sur
le terrain houiller. Il y aurait la ! la trace d'une transgression per-
mienne de peu d'étendue qu’il serait utile de suivre de prés.

2° Comme les Schistres lustrés sont plus anciens ou au moins du
méme age que le Houiller, il faut admettre unc grande transgression
du Trias sur le Permo-carbonifére qu'il recouvre en concordance
dans les deuxitme et troisiéme zones (fig. 2, 3), tandis que dans la
quatri¢me, il repose souvent sur les Schistes lustrés (fig. 2) et que,
dans la premiére, il est séparé du Houiller par une discordance
prononcée 2.

3° La transqression et discordance du Jurassique supérieur sur les
calcaires triasiques (aux environs de Guillestre et du Castellet), doit
conduire & supposer des mouvements du sol (émersions locales)
ayant eu lieu pendant I'époque jurassique, mouvements que d’autres
considérations nous ont déja conduit 4 considérer comme proba-
bles 3.

La transgression, au moins locale, du Jurassique supérieur reposant
sur les calcaires triasiques au Castellet (Haute-Ubaye) doit, & notre
avis, étre admise comme réellc et certaine, alors que les rapports
des bréches liasiques avec les calcaires du Trias sont encore assez
obscurs pour la région disloquée du Briangonnais. Le Jurassique
supérieur s'étend en transgression sur le Lias et le Trias dans les

! Si J'on admet que les Schistes lustrés sont plus anciens que le terrain houiller,

2 Cette discordance des terrains plus récents (Permien (?) et Trias) sur le
Houller est surtout nette aux environs du Mont Blanc (Prarion, etc ), ainsi que la
transgression des quartzites triasiques, qui tantdt s'appuient sur le Houiller, tantot
sur les schistes cristallins (Mégéve), comme nous venons encore de le constater
avec M. Michel Lévy.

3 Voir a ce sujet C. R. Ac. des Sc., 18 octobre 1889, el Descr. géol. de la
Montagne de Lure (Ann. Sc¢ géol , t XIX-XX), p 406 (1888).
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environs de Guillestre ; il s’appuie sur les dolomies triasiques ! prés
du Coulet (fig. 16) et sur le Lias & la Roche-de-Rame.

On jugera par la coupe ci-jointe (fig. 16), relevée dans la haute
vallée de 'Ubaye, en amont des hameaux de Serenne, de la valeur

Fig. 16.
Coupe relevée en amont de Serenne (Basses-Alpes), sur la rive droite de I’'Ubaye.
prés du Castellet.

e. Nummulitique . Dolomie triasique.
J? Calcaire de Guillestre (Jur. sup.). tsch Caleschistes du Trias.

de cetle transgression, qu’il nous semblerait difficile d’expliquer par
un phénoméne mécanique, l'épaisseur et la résistance des dépdts
jurassiques inférieurs étant trop grande pour qu’ils aient pu dispa-
raitre par simple glissement. Ce fait est du resle corroboré par les
relations du Malm avec son subsiratum dans toule la région du
Queyras.

4° La grande transgression nummulitique peul étre considérée
comme établie; elle esl trés nelle en Savoie entre Moutiers et la
Chambre, ou I'on voit les assises tertiaires reposer successivement
sur le Lias (bréche, prés du Niélard et de Motiers), les gypses
triasiques (Bonnel-du-Prétre, O. de la Perricre), les schistes bigarrés
(coté O. de Créve Téte, versant occidental du col de Varbuche), les
calcaires du Trias (Varbuche, vers le Plane), les quartzites (Varbuche)

! Et non sur les calcaires du Lias, ainsi que I'a indiqué M Zaccagna (loc. cil.).
Ces calcaires liasiques exislent un peu en amont, au Pont-Vouté, ou ils sont
enclavés dans le Trias.
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et le Lias schisteux (environs de Champessuit) (voyez fig. g). Les
fragments de ces diverscs roches forment en grande abondance les
éléments de la bréche nummulitique et montrent neitement, par leur
fréquence relative en relation avec la nature du substratum, qu'il
s’agit bien d'une transgression et non d'un contact anormal. Sur le
versant occidental du cel de Varbuche, notamment (figure g), ou
les assises tcrtiaires reposent sur les schistes bariolés du Trias,
la bréche nummulitique est en grande parlie formée de fragments
de schistes lilas et verdatres, ce qui met bien en lumiére le fait
qu’il s’agit ici d'une superposition réelle et non d'un contact par
faille. Nous sommes ainsi amené & admettre comme démontrée, pour
la Maurienne et la Tarentaise, cetle transgression: que 'on pouvait
du reste s'attendre & constater, le changement qui s’est opéré dans
I'extension du domaine maritime entre le Sénonien et le Nummulitique
de notre région du Sud-Est étant considérable.

Ajoutons que d’autres explorations (voir plus bas) nous ont montré
qu'il existait, .en outre, souvent (Saint-Paul-sur-Ubaye, etc.) une
discordance angulaire semblable & celle que MM. Goret et Zaccagna
avaient indiquée et que nous avons mise en évidence en 1889, plus
au sud, aux environs de Seyne (Basses—Alpes). La disposition seule
des assises nummulitiques dans le Vallon de I'Eychauda, entre Ville-
Vallouise et le Monétier—de-Briangon, telle qu’elle est représentée
fig. 15, rend nécessaire I'’hypothése d'une période d’érosion considé-
rable entre le dépot du Trias et celui de I'Eocéne. Sur le flanc
oriental du Pelvoux (vallée de la Pisse, col de I'Eychauda), le
Nummulitique est en effet directement appliqué sur les Schistes
cristallins, et il n’est pas possible d’attribuer ce fait a unc faille, car
les premiéres assises éocénes sont formées d’arkose et contiennent
des fragments de la roche cristallinc sous—jacente. Or, dans cette
méme coupe, on voit le Nummulitique en contact avec les calcaires
liasiques, sur lesquels i] devait reposer ; et plus loin, au Lautaret et
au Galibier, il s’appuie sur le Trias. I a donc fallu que les Schistes
cristallins qui, dans cette région, ont été recouverts d'un manteau
continu de Lias (le Trias existant seulement dans les dépressions)
ainsi que le prouvent les Jambeaux liasiques épars dans la partie élevée
de la chaine de Séguret-Foran, aient été complétement dénudés avant
de recevoir les dépéts nummulitiques. On pourrait, il est vrai,
expliquer aussi cette disposition par un étirement ayant fait disparaitre
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toutes les assises du Trias et du Jurassique. Mais celte hypothése
nous parait bien hasardée.

Cette transgression esi encore manifeste dans la vallée de Barce-
lonnette, ainsi que I'a du reste déja fait remarquer M. Goret ; au
Chapeau de Gendarme, c’est sur le Néocomien que s’appuyent les
calcaires nummulitiques. A la Maure, le Nummulitique recouvre
I’Oxfordien et, prés de Jausiers (Saint-Flavi), c’est le Trias sur lequel
il s’appuie.

Enfin, prés de Seyne (fig. 17, 17 bis), onle voit successivement, en se

Fig. 17.
Discordance angulaire du Nummulitique sur le Sénonien au col de la Pierre, pré

de Seyne (Basses-Alpes).

Roche Close /somtact)
213%™

¢*. Schistes nummulitiques. es. Conglomérat nummulitique.
e, Calc. & nummulites. ¢t . Dalles sénomennes.

dirigeant de Roche-Close vers le fort Saint-Vincent, recouvrir le
Sénonien!, le Cénomanien, I'Aptien, les différentes assises du Néoco-
mien et le Jurassique supérieur. On voit par la figure ci-contre que
cette transgression est accompagnée au col de la Pierre d'une discor-
dance angulaire avec le Sénonien. Un bel exemple de ce genre existe

¢ La discordance angulaire du col de la Pierre ne peut étre attribuée i un phéno
méne mécanique ; nous en avons la preuve dans la nature de la premiére couche
éocéne, quiest un conglomérat de galets sénoniens pénétrant jusque dans les anfrac
tuosités du calcaire sous-jacent.
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aussi en amont de Saint Paul sur Ubaye, au Castellet, prés Serenne
(fig. 16); la bréche pittoresque du Castellet est pratiquée dans les
bancs fortement redressés du Malm qui repose nettement (ravin du
Coulet) sur les dolomies du Trias ; or, il est facile de voir les schistes
nummnulitiques teposer en discordance angulaire sur les calcaires
fossiliferes du Jurassique supérieur qu’ils débordent, pour s’appuyer
un peu plus loin sur le Trias (fig. 16), qui forme le flanc du ravin du
Coulet.
Fig. 17 bus.
Coupe prise au N. du col de la Pierre.
E.
Versant du

o

Versant de
Seyne

Cai de la Prerre
¢8 7. Galc. sénoniens [ossiliferes & Ananchytes, etc.
. Conglomérals grossiers,
. Calc. noirs 3 Operculines, etc.
Schistes.
. Grés en plaques.
. Grés d’Annot.

Nummulitique.

G & O N -

Il 'y a donc discordance angulaire du Nummulitique sur les couches
plus anciennes (le Castellet dans la Haute-Ubaye, Roche~Close,
prés Seyne) et transgression de ces mémes dépots nummulitiques
sur diverses assises (du terrain primitif au Sénonien), dont les débris
se relrouvent, en chaque cas particulier, parmi les éléments des
premiéres couches éocénes (Savoie, Hautes-Alpes).

Il nous semble par conséquent prouvé que, dans la région consi-
dérée, il y a lieu d’admetire (comme nous 'affirmions déja en mars
1890, dans une nole présentée 4 la Société de Statistique de I'Isére),
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outre les dislocations hercyniennes (préhouilléres et posthouilléres)
de la premiére zone et les grands plissements bien connus de la
période mioceéne, des dislocations prénummaulitiques (fin du Crétacé
ou Eocéne inférieur). Les traces de ces mouvements sont surtout
visibles dans les Basses-Alpes (environs de Saint-Geniez et de
Seyne), ainsi qu’il ressort de nos précédentes études

Le fait que les assises sur les tranches desquelles repose le Num-—
mulitique appartiennent au Sénonien, semble avoir échappé i
M. Diener. 1l n'est cependant pas sans importance, car il nous donne
le droit d’affirmer que, dans notre région, de puissantes dislocations
suivies d'une érosion considérable ont eu lieu a 1'époque danienne
ou pendant I'Eocéne inférieur!. La date de ces mouvements pré—
nummulitiques ne peut étre en cffet, par ce fait, fixée qu’a une
époque intermédiaire entre le Sénonien et le Nummulitique, c’est-a—
dire au Danien ou 41'Eocene inférieur. 11 y a li une phase orogénique
qui semble avoir été importanle et qui se serait manifestée antérieurc-
ment au plissement principal des Pyrénées. On ne peul donc pas, du
moins dans les régions que nous connaissons, parler comme le fait
M. Diener, d'une phase de plissement crétacée (Cretacische Faliung-
phase), & moins de comprendre sous ce terme des dislocations de
I'époque danienne, que nous n’avons du resle pas de raison pour
placer & ce moment plutdt qu'au début de I'Eocéne.

Aucune discordance ne sépare dans les Alpes suisses, d’aprés
M. Schmidt, les dépbts secondaires des assises éocénes. L’exemple de
concordance entre le Gault et le Nummulitique au pied du Beatenberg
(Suisse), invoqué par M. Schmidt? pour nier la production de plis-
sements a ce moment de l'hisloire des Alpes, n’infirme en rien nos
conclusions. Outre qu’il est évident que, dans un bassin maritime
formé par des assises partiellement plissées puis dénudées par
I’érosion, il serait surprenant de ne pas renconirer des régions plus
ou meins étendues ou Jes sédiments nouveaux se déposent en concor-
dance apparente sur un substratum localement horizontal, les assises

! L’eaistence de mousements immédiatement antérieurs au dépot des sédiments
nummulitiques, sur lesquels nous avons, a plusieurs reprises, insisté, a été depuis
admise par M. Haug (loc. cit., p. 187)

2 Schmidt : Zur Geologie der Schweizeralpen. Bile, Benno Schwabe, 1889, p.37
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m¢ésozoiques sur lesquelles repose le Nummulitique ne sont pas,
d’aprés M. Schmidt, partout les mémes; il y a eu érosion et proba-
blement avant cela, de légers mouvements, lointain écho de ceux
dont nous venons de montrer 1’existence dans les Alpes francaises.

I1I. DISLOCATIONS.

C’est 4 des phénoménes de refoulements tangentiels qu’il faut
attribuer la majeure parlic des dislocations observées dans les Alpes
[rancaises et c’est méme & nos yeux la seule interprétation qui puisse
1endre compte de la structure de cetle chaine. Les étirements, glisse-
ments et refoulements sont souvent d'une grande netteté, d’autres
fois leur présence se traduit par des failles que 'on ne peut raison-
nablement attribuer qu’a des causes de cet ordre.

Dans les chaines subalpines les plis-failles !, si fréquents notam-
ment dans le massif de Ja Grande-Chartreuse, dénotent la vraie
nature de l'effet orogénique. Il suffit, pour s’en convaincre, de faire
en chemin de fer le trajet de Voreppe & Grenoble, notamment en
face du beau pli faille de Sassenage. Les nombreuses coupes publiées
par Lory mettent du reste fort bien cette structure en évidence et
les environs de Voreppe fournissent un bel exemple de pli-faille
inverse.

Nous tenons a faire remarquer & ce propos que la vallée du Graisi
vaudan, en amont de Grenoble, est creusée dans des couches
comprises entre I'Oxfordien et le Lias et dans lesquelles on n’a
aucune raison pour admeltre de failles ni de lacunes ; un bombement
brisé est bien visible & Corenc et il semble qu’on en trouve le pendant
en amont et sur la rive gauche de I'Isére, dans I'anticlinal que cons-
tituent les schistes toarciens-bajociens dans les collines de Brame-
farine, le Moutaret, etc. Ce n’est donc pas, comme semble I’admettre
M. Diener (loc. cit. p. 8), une « Wechselfleche » (plan de glisse-
ment) qui formerait la limite entre les chaines alpines et subalpines,
il n’y a pas de « Faille du Graisivaudan » et la succession est régu~

! Ces failles ont él¢ désignées derniérement par M Diener sous le nom de
« Wechselflechen » ou plis-failles merses.
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litre. Entre le rebord du massif de la Chartreuse et la chaine de
Belledonne existent de légers anticlinaux, que coupe trés obliquement
I'Isére en amont de la Tronche et dont elle a en partie fait disparaitre
la trace sous ses alluvions.

La figure 9 qui représente le profil transversal schématique de
I’aréte de Varbuche, enire la Chambre et la vallée des Encombres,
ainsi que la coupe bien connue de la vallée de I’Arc entre la Ghambre
et Modane, suffisent pour faire apprécier, & un observateur non
prévenu, le rdle prépondérant des phénoménes de plissement dans
nos zones alpines. Il nous parait cependant intéressant de faire con—
naitre les deux coupes (fig. 18 et 19g) ci-jointes, relevées dans le massif
de Varbuche. Outre qu’elles mettent en évidence I'énergie des phéno-
ménes de refoulement dans la deuxiéme zone alpine, elles sont dues
A une poussée qui semble élre venue de I'est et émaner du grand
anticlinal houiller en éventail de la troisiéme zonc. Nous devons
allirer l'attention de nos confréres sur la situalion anormale des
schistes rouges, dolomies et cargneules 4 la monlagne du Coin ou
Rocheviolette (fig. 19), ou ces assises se trouvent superposées a
I'Infralias ; situation qui est due, ainsi que le prouve nettement le
croquis (fig. 18), pris d’aprés nature et représentant la continuation,

Fig. 18.
Coupe prise d’aprés nature au S.-E. de la Cabane de Varbuche (Savoie).

o]

fwlles de Ia Crés Muénda

//7//// //q\}{%{///}a
N7 F F ﬁ/

Le noyau du synclinal est formé par les cargneules et argiles rouges du Trias
saperposées aux bancs de l'lnfrahas (') qui surmontent & leur tour le Lias (l).

vers l'est, de |’aréte du Coin, & un pli couché et non a un simple
Jeu de failles verticales ! que Lory avait cru reconnaitre en ce point.
Un pli-couché trés net 4 axe triasique s’observe donc & l'ouest du

! Ch. Lory. Goupes géologiques de la Maurienne et de la Tarentaise (B. S. G. F.,
2° ser , t XXIII, p. X).
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col du Bonnet-
du-Prétre, en
Savoie, et le Trias
se trouve Ja su—
perposé aux
bancs 4 Avicula
Contorta.

Nous avons
constaté Dexis—
tence de chevau-
chements répétés
(« Schuppen-
structur»)au Ga
libier et dans les
environs de St-
Jean—de - Belle-
ville ainsi que
dans les Basses—
Alpes.

Les plis peu-
vent étre facile-
ment suivis dans
le Brianconnatis,
et, 1d aussi, les
failles ne sem-
blent devoir leur
existence qu’a
I'intensité des ef-
forts de pression
latérale.

M. Diener
semble attribuer
encore trop d'im-
portance aux cas-
sures longitudi-

nales qu'il parait

supposer beaucoup plus nombreuses qu'elles ne le soul réelle~
ment ; il en cite par exemple dans la zone du Brianconnais,
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dont elles seraicnt le caractére dominant. Nous voyons, au contraire,
qu'une coupe transversale de ceite zone du col du Galibier &
la Vallée-Etroite ne montre que des plis ; pas de « Langsbriiche »,

tout au plus quelques étirements ou glissements de couches, mais
ouire les synclinaux et les anticlinaux plus ou moins aigus,

plus ou moins déjetés et dégénérant localement en plis-failles,
aucun accident important qui ne soit manifestement produit par
les phénoménes de plissements. Nous n’avons donc constaté nulle
part de failles, telles qu’on les congoit dans les régions ou do-
minent les accidents radiaux dus directement & la pesanteur, du
moins & l'état de dislocations importanles et récentes (il a pu en
exister cependant dans la tectonique prétertiaire de la chaine). Ce
qu'on a appelé de ce nom sont, soit des plis-failles, soit des
plans de glissement des couches, dus & des étirements (I'Echaillon,
prés Saint-Jean-de—Maurienne, etc.), ou a des chevauchements
(voyez fig. 9). Nous saisissons cette occasion pour faire également
des réserves sur 1'existence des failles signalées par M. Virgilio dans
la Vallée-Etroite ; il nous a paru, lors de notre exploration de
cette vallée, que la disposition des couches pouvait s’expliquer par
des plis anticlinaux faisant réapparaitre plusieurs fois les grés
houillers.

Les phénoménes d’étirement et la disparition de certaines couches
sont en rapport intime avec ces plis; c'est ainsi qu'a Saint-
Michel, sur le flanc de I'évenlail houiller, la plus grande partie
du Trias a disparu par eétirement (Faille de Saint—Michel de
Lory) (fig. 20), mais on voit ces couches réapparaitre graduel-
lement au sud, vers le Galibier (4 Valloire, Bonnenuit, etc.)
et P'ordre se rétablir; on observe le méme phénoméne au nord,
vers le col des Encombres, ou la série est compléle. Les grandes
failles de Saint-Jean-de-Maurienne et de Saint-Michel ne doivent
étre considérées, ainsi qu'il nous serait facile de le montrer, que
comme de simples accidents concomitants du plissement alpin.
Leur continuation (vers le sud notamment) le fait voir d'une facon
évidente, car elles ne tardent pas 4 se perdre, et la premiére finit
par se confondre avec un contour séparant le Nummulitique de son
substratum.

C’est plutdt & la nature plus ou moins plastique des couches
soumises a 'effort orogénique qu'a une suite d’affaissements linéaires
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trés anciens que sont dus les accidents appelés jusqu'a présent failles

dans les « zones! alpines ».

Fig zo.
Profil théorique destiné a faire comprendre le mécanisme qui a donné lieu & la
« Faille de Saint Michel » (pli faille inverse).
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h. Houiller

! On sait que Lory entendait par ce terme de zone des bandes surélevées ou
affaissées les unes par rapport aux autres et limitées par des failles. Nous avons vu
que la structure des Alpes francaises devail éire considérée comme toute différente.

Cependant la conception de zone n'est pas une simple conception subjective ; dans
chacune des bandes plissées de l'écorce terresire, on reconnait des « fuseaux de plis »
caractérisés le plus souvent par des differences de tectonique, la nature des terrains
qui s’y rencontrent et I'histoire des actions qu’elles ont subies. M. Diener vient d’en
montirer la réalite objective (qui n’est du reste que la traduction d’un phénoméne
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Le role qu'auraient joué ces failles dans la sédimentation et la
répartition des facies nous semble avoir été exagéré autant que
leur ancienneté. Nous venons de voir, en effet, que pour aucun des
terrains étudiés, les limiles des différents facies, quoique paralléles a
la direction générale de la chaine, ne coincident exactement avec celles
des quatre zones alpines!. Ces lignes de faille ne semblent donc
pas remonter, ainsi qu’il a été souvent répété, & une haute anti-
quité. Ainsi, le Houiller se continue & Youest de la faille de Saint—
Michel dans la vallée de Belleville, et méme & I'ouest de celle de
Saint—Jean-de—-Maurienne ; le Permien de Modane se rencontre
bien & I'ouest aussi de la « faille de Modane » (au Plan-de-Phazy,
prés de Guillestre), et le facies calcaire du Trias n'est pas non plus
limité & la quatriéme zone. Les calcaires triasiques moins puissants,
il est vrai, se rencontrent dans la deuxiéme zone (Varbuche, Pas-
du-Roc) ; la bréche du Télégraphe clle-méme, dont le maximum
de développement coincide parfaitement avec les limites de la troi-
sitme zone de Lory, existe & I'étal de mince intercalation dans le
Lias de la premiére zone ; le changement de facies n’'est donc pas
brusque.

IV. APERCU SUR L’HISTOIRE ET LA STRUCTURE
DE LA REGION DES ALPES FRANCAISES.

Il s’est produit ces derniéres années, dans les études géologiques,
une transformation dont l'imporlance ne saurait avoir échappé i
quiconque suit d'un peu prés le mouvement scientifique de notre
pays. On ne se contente plus de constater, comme autrefois, la
nature, 'ordre de succession, 'agencement des roches qui forment

fort simple : la tendance au plissement cqui domine I’histoire de chaque partie de nos
chaines de montagnes), reconnue du reste depuis longtemps d’une facon implicite
par tous ceux qui se sont plus & emplover ce terme

! Un excellent schéma représentant la distribution des facies dans la région
delphino-provencale est dd 2 M Haug (loc. cit p. 156). La limite orientale du
facies dauphinois du Lias telle qu’'elle a été tracée par cet auteur est exacte dans son
ensemble, quoique nous voyions apparaitre déja aux environs d’Allevard des indices
du facies bréchoide (briangonnais) considéré comme cétier par notre confrére.
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le sous-sol d’une étendue de terrain donnée; on ne se limite plus &
en décrire les dislocations & un point de vue purement objectif ; on
a compris qu’il fallait aller plus loin, qu’il importait de tirer de
tous ces documents des conséquences d'une portée plus générale,
tant sur la nature et le mode d’action des forces orogéniques que
sur I'histoire ct la formation des contrées étudiées. Au lieu d’énon-
cer simplement des faits d’observation, on s’applique & rechercher
les liens qui les rattachent les uns aux autres, 4 remonter plus
haut, aux causes qui ont fait que telle ou telle chaine, telle ou telle
région posséde aujourd’hui unc structure donnée pluldt qu’une
autre.

Préciser la durée et définir I'intensité des mouvements lents et
progressifs ; dater et circonscrire I'effet des dislocations plus énergi-
ques et plus « épisodiques » qui ont motivé cette structure; en
établir la succession, le sens, la direction ; en noter les effets ; se bien
rendre compte des phénoménes d’érosion et d’ablation, des émersions,
immersions et de I'importance des sédimentations gui ont eu lieu en
méme lemps ou ont alterné avec les manifestations orogéniques ;
établir les relations de cause a effet qui relient ces processus les uns
aux autres; dresser en un mot la carte géographique de la région &
chaque moment de son histoire, en faire comprendre les transforma—
tions et les rapports avec les éléments voisins, telle est la tache qui
incombe au géologue.

La chaine des Alpes, par exemple, est le produit d’'une suite de
dislocations, les unes lentes et peu prononcées (exhaussements,
ondulations), les aulres plus accentuées (plissements, fractures), qui
se sont souvent succédé dans les mémes zones, séparées par des
phases d’'immersion et de sédimenlation ou d’érosion et d’ablation,
reprenant et remaniant les mémes assises. Il s’agit de retrouver les
traces de tous ces phénomeénes, de les dater et d’en définir I'intensité
et c’est & atteindre ce but que doivent contribuer les considérations
suivantes.

L’étude des diverses assises qui constituent les chaines alpines,
conduit & constater l'existence d’un certain nombre de transgres-
sions et de discordances; nous venons de faire connaitre quelques
observations qui coniribuent & éclaircir des phases encore peu
¢ludiées de I'orogénie alpine. On nous excusera de présenter ic
un essai de synthése des résuliats qu’ont fournis sur I'histoire et la
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structure des Alpes francaises 'examen des différentes assises sédi-
mentaires qui s’y renconirent, considérées au triple point de vue
de leur extension, de leur facies et de leurs rapports mutuels. Les
principaux traits de la constitution géologique des Alpes suisses
ont été réunis cn une intéressante brochure par M. G. Schmidt,
professeur a I'Université de Bale!; d'un autre coté, M. Diener?
vient de tenter un essai de ce genre pour l'ensemble des Alpes occi-
dentales. Il nous'a paru intéressant de préciser ici quelques—uns des
problémes qui restent a résoudre, de poser nettement quelques-unes
des questions dont la solution est particuliérement désirable pour les
progres de la géologie alpine.

@) STRUCTURE GEVERALE DES ALPES ET E\ PARTICULIER DES ALPES
OGCIDENTALES.

Lorsque 'on jette les yeux sur une carte géologique des Alpes,
telle que celle que vient de faire paraitre, M. No¢, par exemple,
I'ordonnance des divers éléments qui constituent la chaine apparait
assez nettement.

1° On distingue tout d’abord une zone ccntrale constituée par les
Schistes cristallins, avec leur corlége de cipolins, d amphibolites,
de serpentines, etc., que percent des roches granitoides et qui por-
tent encore des lambeaux de sédiments paléozoiques (Schistes lustrés,
dans les Alpes occidentales ; Phyllites, Dévonien, Silurien et Car-
bonifére marin dans les Alpes autrichiennes) et de Trias & facies
variés, suivant qu’on les étudie a l'est ou & l'ouest de la chaine.
Emergeant prés de Gralz des sédiments fertiaires du bassin danu-
bien, cet axe central cristallin s’étend sans interruption jusqu’en
Piémont, offrant seulement quelques particularités qui n’en trou-—
blent que peu la manifeste continuité. Les afflearements paléozoiques
affectent & I'est, dans leur disposition, une symeétrie assez nette par
rapport & I'axe central. C’est ainsi qu’a part quelques parcelles insi-
gnifiantes el un massif plus etendu & I'exirémité orientale de la
chaine, 14 ou la zone cristalline s’épanouit 4 la maniére d'un éventail
et va disparaitre en_deux branches sous les sédiments tertiaires (au

1 Loc cat.
2 Loc. cit
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nord-est et au sud—est de Gratz), ils forment deux bandes allongées
dans le sens général de la chaine : au nord, entre Neustadt et
Innsbruck ; au sud, de Klagenfurt & Mauthen et Brixen, par exemple.
La distribution du Permien est aussi remarquable : bordant la chaine
centrale au nord (Hopfgarten prés Kufstein) et au sud (Botzen-
Tarvis), dans les Alpes orientales ; formant des massifs toujours
voisins de la bande cristalline (Mals et, au sud, entre Bellagio et
Storo), il se présente également dans les Alpes occidentales (Ubaye-
Savone), en bordure de cette derniére et des massifs isolés comme
les Alpes Maritimes.

Dans les Alpes centrales un accident transversal d’'une grande impor-
tance ( « Judicarienlinie » de M. Suess) constitué par des fractures
N.-N.-E. (Storo-Meran) accompagnées des éruptions granitiques et
porphyriques de I’Adamello, de Botzen, Meran et des environs N.-E.
de Trente, s’étendant sur une longueur de plus de 100 kilométres,
vieni troubler un moment la régularité de I'axe ; ce dernier semble
avoir 6té brisé et déjeté & la maniére d’une baionnette. A cet accidenl
“se rattache, un peu plus & 'est, I'aire effondrée du Praettigau, et une
bande affaissée ( « Grabenversenkung »), dont M. Diener a étudié
tous les détails, sépare 1a ce qu'on est convenu d’appeler les Alpes
occidentales des Alpes orientales. Aussi, le plan général est-il moins
net dans cetle région, ou la zone cristalline parait comme morcelée?.

Les Alpes francaises correspondent 4 Iinflexion en arc de cercle
de toute la chaine signalée plus haut. La zone cristalline coincide
sur une certaine longueur avec notre frontiére et, au sud du Brian-
connais, reste méme en dehors de notre territoire. Elle possede ici

! La continuité réelle de cetle zone a été tout derniérement révoquée en doute
par M. Diener, qui a exposé avec beaucoup de talent la tectonique de Uintéressante
contrée o se rencontrent les dislocations dont nous venons de parler. Cependant,
quoique notre éminent confiére de Vienne ait lait voir que les plis des zones inté-
rieures ne s¢ continuaient pas de part et d’autre de cette région, il a dii admettre
la continmlé de la zone calcaire externe. Malgré les arguments de M. Diener, la
connexité de la zone cristalline des Alpes orientales avec la zone du Mont-Rose
semble évidente, méme sur la carte schématique qui accompagne son ouvrage. Il ya
13 une déviation S.-O -N E , oblique i la claine, qui a modifié fortement la direc
tion des plis ; si 'on ne peut pas parler de la conlinuité des lignes tectoniques, on
peut en revanche, parfaitement,  notte avis, parler de la continuité de cotte zone
cristalline,
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une structure beaucoup plus simple que dans les massifs centraux
des Alpes orientales, simplicité due probablemenl & ce qu'ici le plis—
sement alpin s’est exercé sur une région qui n’avail pas été, comme
d’autres (notre premiére zone ou zone du Mont-Blanc et certaines
parties des Alpes orientales par exemple), le théatre de fortes disloca-
tions hercynicnnes. Une partie semble s’étre abimée sous les plaines
du P9, et c’est ainsi que disparait, auprés de Coni, cette zone mai-
tresse du systéme alpin, dont un coup d'ceil sur la carle permet de
saisir la remarquable continuité depuis Neustadt en Autriche, jusqu’a
Suse et Saluce en Piémont.

2° De chaque coté de cette zone se trouvent deux zones subalpines
symétriques (Préalpes, Alpes calcaires, chaines secondaires) :

a. Une zone interne (Sesto-Calende (Cdéme)-Brescia—Vérone)
continue de la Save au Tessin, mais qui disparait & 'ouest de Céme,
sans doute par suite d’affaissements, sous les plaines du P614. I est
probable que, suivant I'inflexion de la zone centrale, elle devait du
reste ici décrire un arc de cercle de facon & venir se raccorder & la
bordure nord-est de I’Apennin. Au sud-est, cette zone s’éloigne de
I'axe cristallin, et ses lignes de dislocations s’infléchissent en éventail
du coté de I'Istrie et de la Dalmalie. La structure de cette bande méri-
dionale est assez remarquable: les synclinaux ont une tendance a se
déverser vers le sud ; peu serrés, ils possédent pour la plupart une
grande amplitude, et sont fréquemment faillés en gradins, surtout
au voisinage de la dépression adriatique (Véronais, etc.). Des érup-
tions récentes s’y sont en maints endroits manifestées.

b. Une zone externe, constituée également par des sédiments méso-
zoiques et terliaires, qui soni ici énergiquement plissés, mais plus
constante et plus étendue que la précédente. De Vienne au Rhin, par
Kufstein, cette zone présente trois bandes bien netles; une sous-zone
intérieure, la plus rapprochée de 1'axe cristallin, est formée de Trias,

t Cette dusparition a pout résullat la siruclure asymétrique des Alpes occiden-
tales qui doit donc étre considérée comme purement accidentelle. Nous voudrions
voir insister davanlage sur la symétrie générale du systéme alpin, qui n’a été
troublée que par la facon différente dont se sont comportées les régions extérieures;
massifs de résistance. an N. et 3 'O — aires d’affaissement, au contraire. du coté
de I'Italie
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de Jurassique et d’'un peu de Tertiaire : et, a l'extérieur, une autre
sous-zone constituée principalement par le Flysch, borde la préce-
dente et la sépare d’'une bande lout & fait exlerne de Mollasse mio-
céne. Plus & l'ouest, en Suisse et dans la Savoie, la bande de Flysch
se confond avec la sous-zone mésozoique, tandis que la Mollasse se
maintient toujours sur le bord externe (anticlinal de la Mollasse).
Cette zone mollassique, avec sa continuation, est la partie la plus
récente des Alpes. A partir de Chambéry, elle comprend aussi ses
chainons mésozoiques, dont les synclinaux et les failles présentent
encore des lambeaux de Mollasse pincée ; tels le Jura et les chaines
subalpines du Dauphiné ainsi qu'une grande partie des montagnes
de la Provence, derniéres rides du systéme alpin. M. Diener vient de
montrer comment cette bordure externe peut élre décomposée en une
série de sous-zones, de faisceaux de plis, ayant chacune, dans une
certaine mesure, son individualité propre (comme par exemple la
zone du Chablais, le Jura. etc.), et qui se relaient pour ainsi dire,
pour conslituer celte suite remarquablement conslanle de chaincs
calcaires placées en avant de I'axe cristallin.

Les chaines extérieures sc raccordent parfaitement, prés de Bregenz,
avec celles des Alpes orientales, pour former, de la Méditerranée a
Vienne, une ceinture externe de la chaine alpine, alors que les zones
intéricures semblent fortement déviées.

Dans les Alpes occidentales, un nouvel élément s’ajoute aux pré-
cédents : & partir de Disentis et du Teedi, apparait une série de
massifs cristallins portant les traces de dislocations hercyniennes
(antéhouilléres, antépermiennes et antétriasiques) traversées par des
éruptions granitoides, montrant en divers points des Jambeaux houil-
lers, permiens, liasiques, et séparés de I'axe cristallin de Ja chaine par
une bande mésozoique! (Andermatt) qui comprend, au S.-O. de
Sion, de vastes affleurements de Houiller continental. Ceile bande
cristalline, la premiére zone alpine de Lory, qui contient les massifs
les plus élevés et les plus imposants des Alpes (le Mont Blanc, la
Meije, le Pelvoux), apparait ainsi en quelque sorte et quelque para-
doxal que cela puisse sembler au premier abord, comme un simple
accident dans le plan général du systéme alpin, comme une suite de

1 Zone du Brianconnais de M Diener.
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fragments remaniés de U’ancienne chaine hercynienne', compris dans
la bande secondaire externe ct formant en avant de la grande zone
cristalline, un premier arc de massifs cristallins.

En effet, & partir du Toedi, ceite zone secondaire septentrionale,
jusque-ld unique, se divise? vers I'ouest en deux bandes qui laissent
percer entre elles, comme par une boutonniére, les massifs cristallins
de la premitre zone alpine (Mont-Blanc, Belledonne Pelvoux), pour
se rejoindre ensuite dans le Gapencais, puis se séparer de nouveau un
moment et laisser place au massif cristallin des Alpes-Maritimes
(Mercantour), de méme ordre que ceux que nous venons d’énumérer.
La zone Coire-Valais Briangon-Savone, que signale sur la carte une
trainée d'affleurements triasiques et houillers (2¢ et 3° zones alpines
de Lory?), n'est donc auire chose qu'une parlie isolée des chaines
secondaires bavaroises el autrichiennes qui s’est trouvée ici pincée
entre les deux zones cristallines et ou s’est exercé le métamorphisme
régional ; en méme temps la zone du Flysch, qui & I'est formait une
bordure exlerne réguliére au nord des chaines mésozoiques continue
4 se maintenir, quoique moins distincte, au nord de la zone subal-
pine et de ses enclaves cristallines (premiére zone), tandis qu’a partir
de Motitiers en Tarentaise et de la Maurienne, une nouvelle bande de
Flysch, trés nette et trés développée, vient se placer entre ces der~
nitres et 'axe cristallin central, forme la deuxiéme zone alpine de
Lory, entoure au S. et au S.-0. le Pelvoux de ses accumula-
tions détritiques, acquiert dans les Basses-Alpes un grand développe-

! Telle est aussi I'opinion de M C Schmidt, loc cit p. 85, qu1 a mis en lumiére
avec beaucoup de nettcté I'analogie que devait présenter la partie exlerne de nos
Alpes avee le reste de la chaine variscique (hercynicnne) d ’époque carbonilére.

* Cette dnision des chaines extérieures 3 partir du Prattigau est bien nette sur
les schémas de M. Dicner A I'Est de celte région, comme 1l n’y a plus de pre-
miére zone, la Zone du Brianconnass se confond avec les chaines du Rhatikon et
du Lech.

? Lory, puis M. Diener onl insist¢ sur la continuité parfaite de cette zone depuis
le Rhin antérieur, par le col de Gremna, le col Ferret, Briancon, le col de I’Argen
ticre, le bord des Alpes Maritimes, jusqu’en Ligurie. Dansla Maurienne, ol cette
bande s’¢largit, Lory avait distingué les 2° et 3° zones, qui ne sont distinctes que
sur une petite longueur et doivent leur existence a l'amplitude de anticlinal
houiller en éventail, auquel succéde, a I'ouest, un synclinal de NYummulitique et de
dépdts mésozoiques
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ment et se continue avec la zone secondaire vers la Méditerranée,
enclavant la boutonnitre cristalline des Alpes maritimes el du Mer-
cantour.

La premiére zone alpine de Lory peut donc n’étre considérée que
comme une annexe s'inlercalant dans la zone subalpine externe de
Disentis & Tende, en une série de massifs, sorte de chapelet, dans
Iintervalle desquels les deux sous-cones secondaires se confondent a
plusieurs reprises dans les environs de Louéche (Leuk)-Sion et de
Chorges-Barcclonnette ?. Les mouvements orogéniques les plus récents
(fin du Miocéne, Pliocéne) semblent s’étre manifestés dans la bande
exlerne seulement, la zone inlerne de ces deux séries de chaines cal-
caires n’ayant subi probablement que des plissements datant du milieu
des temps tertiaires.

C’est au fait de s'élre trouvées refoulées enire les massifs de la
zone centrale et les moles anciens (Vorland), bourrelets déja plissés
extérieurs au s)stéme alpin, tels que le massif de la Bohéme, la
Forét-Noire et les Vosges, la Serrve, lc Plateau-Central de la France,
les Gévennes et les Maures, quc les zones secondaires exlernes des

t M. Diener (loc. cit. p. 27) considére les montagnes siluées entrc Gap et Digne
comme la continuation des chaines subalpines du Dauphiné. Nous ne partageons
pas sa mamiére de voir . les montagnes de Digne et de Gap ne correspondant en
aucune facon a celles du Vercors et de la Grande-Chartreuse, par exemple, sont,
sauf les chainons toutl exléricurs de la montagne de Lure, les anticlinaux mollassiques
du bassin de Champtercier et de Tanaron, d’dge plus ancicn que les chainons post-
mollassiques précilés et présentent des traces trés netles de dislocations préoligocénes
appartenant a une zone internc des chaines secondaires, bien distincte par la direc-
tion de ses dislocations Les dépots de la Mollasse ont empiété sur cette zone déja
plissce et faillée (Auribeau, Saint Estéve, Tanaron) et ont été redressés plus tard par
le mouvement subalpin qui n’a néanmoins pas pu complétement effacer la trace des
plissements précédents La continuation de cctle zone prémollassique vers 'lsére ou
vers Ghorges ct 'Embrunais n’a point encore été étudiée.

Si la disposition générale de cette suite de ceintures qui reflétent les contours des
massifs cristallins du Pelvoux et des Alpes Maritimes est hien connue, il n'en est
pas de méme de I'allure particuli¢ie des plissements qui la composent. Quel cst
I'agencement de ces plis, dec ces plis failles ct des hgnes dc 1efoulement qui s’y font
remarquer ? Comment se rencontrent les dislocations d’age différent et comment
s’associent et se groupent en virgations les plis marginaux du Pelvoux ct du Mer-
cantour ? C’est la le sujet de recherches d’un haut intérét que nous complons
entreprendre dés maintenant avec notre savant confrére M. Haug.
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Alpes doivent leur constitution si compliquée et les nombreux acci-
dents (plis couchés, etc.), qui lémoignent d'une poussée intense
émanant de la zone centrale et dirigée vers la bordure externe
(N.-N.-O. et O). C’est dans la disposition des éléments constituant
les chaines subalpines que se décéle ainsi avec le plus de netteté cette
influence des massifs anciens que l’on pourrait qualifier d’influence
hercynienne, comme aussi d’autre part les masses hercyniennes déja
plissées de la zone du Mont-Blanc ont, lorsque sont venus les mou-—
vements alpins, qui les ont disloquées & nouveau, exercé une action
décisive sur la direction des diverses zones du nouveau systéme.
(Systéme alpin).

Entre Vienne et Constance, par exemple, les plissements subalpins
sont & peu prés paralléles au bord du massif de la Bohéme. Le Jura
représente un axe extérieur de plis subalpins s’écartant un moment
du faisceau ; déviés par le petit massif de la Serre !, ils viennent, &
Brugg (Argovie), s'écraser contre la terminaison méridionale de la
Forét-Noire (Pli couché du Boetzberg). Enfin, dans la région del-
phino-provencale, nous avons fait ressortir la fagon frappante dont
les dislocations récentes se sont pour ainsi dire adaptées aux contours
anciens du Plateau-Central et des Maures (Ann. des Sciences géolo—-
giques, t. XX).

Pour les chaines secondaires de la bande interne méridionale (zone
subalpine interne) il en est tout autrement. Au sud, dans le Bellu-
nais, la Lombardie, le Véronais, l'allure qu’affectent les éléments
de la zone secondaire est tout autre. De vastes plis d’une grande
amplitude, morcelés et décomposés en gradins par des failles, témoi-
gnent d'un refoulement moins intense, de I'absence de mdles rigides,
comparables aux massifs hercyniens, qui ont donné & la zone subal-
pine externe son caractére spécial et, comme l'a si bien fail voir
M. Suess, d'un affaissement considérable du sol autour de I'empla~
cement actuel de I’Adriatique. Ces fractures et ces flexures du Bellu-

N

nais vont en effel & lest quitter la direction alpine et s'incurver

! Dont la présence a probablement causé¢ les curieux refoulements étudiés par
M. Bertrand aux environs de Besancon, dont nous venons, du reste, avec notre
confrére M. [laug. de constater la continuation vers le \ E. a Mouthier (Doub-).
— Note ajoutée pendant I'impression.
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vers le S.-S.-E (Dalmatie), suivant le conlour adriatique et méri—
tant la dénomination de « périadriatiques » quon leur a quelquefois
appliquée.

b) LA ZONE DU BRIANGONNAIS

Ce qui précéde permetira de se rendre compte de la situation
qu’occupe dans le systtme alpin la zone du Briangonnais 4 laquelle
est consacrée la premiére partie de ces notes.

Lory et M. Diener ont reconnu dans les Alpes occidentales un
certain nombre de bandes paralléles, dont chacune se distingue des
autres par un ensemble de caractéres, ayant trait tant & l'allure des
assises qui les forment, qu’au nombre et a la nature des efforts orogé-
niques qu’elles ont subis. Ce sont, en allant dans lintérieur de la
chaine (frontiére italienne) vers I’extérieur :

I

CIAINES ALPINES 1. rZone du 1\'I<')nl;—Rose'([;e Zone alpine de I:ory).
X 2. Zone du Briangonnais (3¢ et 2° Zones alpines de Lory).
proprement dies 3 3. Zone du Mont-Blanc (17 Zone alpine de Lory).
CIAINES z 4. Zone des chaines subalpines, se décomposant vers le nord
extérieures en : Zone du Chablais ; Zone de la Mollasse ; Jura.

Voici, d’abord, en gros, et sans tenir compte des accidents secon—
daires, la disposition schématique des couches dans les zones alpines
que l'on traverse en remontant la vallée de 1'Arc entre Epicrre et sa
source :

a. — (17 zone). Anticlinaux cristallins. ( — s’atténuant et dispa-
raissant au sud du Pelvoux, réapparaissant dans les Alpes maritimes
(Mercantour). Entre ces deux massifs, la région de 'Embrunais et de
Barcelonnette montre une structure trés compliquée sous le manteau
de Flysch qui la recouvre).

' 2. Synclinal nummalitigue. — De chaque c6té apparaissent des
assises plus anciennes avec petits plis anticlinaux secon-
daires. [Saint Jean, Moutiers (Savoie), Montricher, le
Lautaret, Vallouise, Saint Paul, Lauzanicr (Basses Alpes).]

3. Anticlinal en éventail (3¢ zone) du Houiller, flanqué de
Mésozoique de chaque c6té Il continue vers le sud, mais
isoclinal et sans laisser voir le Ilouiller (Haute-Ubaye).

4. Synclinal des environs de Modane, Névache, Briangon,
Queyras, Haute Ubaye, & calcaires triasiques dominants,

b. — Zone du
BRIANCONNAIS
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c. — Anticlinal du Mont-Cenis, Queyras, Col du Longet; Schistes
lustrés et cristallins (4° zone de Lory, zone du Mont Rose).

Quelques mots sur chacune de ces zomes, sur chacun de ces
« fuseaux de plis » :

Nous n’avons pas a nous occuper ici de la zone du Mont-Blanc,
mais il est opportun d’insister ici sur l'intérét que présente la partie
du bassin de la Durance située entre les massifs du Pelvoux et des
Alpes maritimes?!. La premiére zone, quoiquc n’existant plus ici
en tant que zone cristalline, semble accusée par la présence de
dislocations et de refoulements formidables, qui font certainement
des environs de Méolans et du Morgon une des régions les plus
disloquées et les plus intéressantes des Alpes frangaises. Les chaines
eatérieures des environs de Digne et la zone du Brianconnais, que
traversent la Haute-Ubaye et le Guil, sont ici séparées par une zone
également formée de dépits mésozoiques et nummulitiques, mais trés
tourmentée. Les refoulements paraissent avoir atteint leur maximum
d’intensité dans la vallée de Barcelonnette, o1 les séries renversées
du versant nord des Siolanes et celles du Chapeau—de-Gendarme
témoignent d’actions dynaimniques particulitrement énergiques. Les
assises secondaires seules, puis plus tard les assises secondaires et
leur recouvrement nummulitique, semblent avoir été refoulées et
plissées entre les trois masses cristallines du Pelvoux, du Mercantour
et de Coni et forment une suite de plis contournés dont I'étude a été
¢ébauchée par M. Goret et que nous avons commence i suivre de prés.
D’un seul coté seulement, vers l'ouest, aucun mole cristallin n’oppo-
sait de résistance & la propagation de 1'effort orogénique ; c’est de ce
cbté que se sont déversées en vastes plis isoclinaux les assises sédi-
mentaires, ainsi que le montre la disposition du Nummulitique aux
environs du Lavercq et de Seyne?2.

! Le petit bombement de schistes 4 séricite de Remollon (Hautes-Alpes), décrit
par M. Haug (thése p. 14), peut étre considéré, ainst que V’a fait cet auteur, comme
appartenant 4 la premiére zone alpine et reliant le Pelvoux aux Alpes Maritimes.

2 Il est facile, a I'aide de la carte géologique au 200/1000°, qui est jointe au
mémoire de M. Haug, de s¢ rendre compte de ce déversement vers I'ouest des plis
de la premiére zone alpine ; par exemple, entre Espinasse, Tanaron, Astoin, Bayons,
ol un raste ensemble de couches (pli-faille 1nverse couché) a é1¢ refoulé en masse
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Examinons maintenant la zone du Brianconnais.

Entre Mottiers et Saint Jean-de-Maurienne, c’est a-dire entre les
vallées de I'Isére et de I’Arc, se trouve un massif montagneux d’une
altitude moyenne de 2500 métres (le Grand Coin 2593 métres, les
Aiguilles de la Grande-Moenda, Pointe de Varbuche 2708 maétres),
qui contribue & former la ligne de partage des eaux entre la Mau-
rienne et la Tarentaise. Deux cols, celui de Varbuche (2401 métres)
et le col du Bonnet—du-Prétre (de Ja Platiére ou Pas-de—Roche de la
carte d’Etat-Major) permeltent de traverser ces montagnes et
aussi d’en étudier plus facilement Ja constitution géologique. La
coupe (fig. 9) que nous avons relevée en fait voir clairement la struc-
ture. Dans la vallé de I'Arc, le profil de la montagne des Tétes (Roc
de Beaumont) avec ses hardis plis isoclinaux, couchés vers I'ouest,
montre trois anticlinaux triasiques et compléte heureusement notre
coupe en montrant la nature uniquement tangentielle de I'effort
orogénique.

Les couches nummulitiques sont disposées en synclinal de Moti-
tiers jusqu’au col de Larche (ce synclinal est isoclinal de Mottiers &
Vallouise, puis normal plus au sud (Col de Vars, Saint-Paul). On les
suit facilement de Mottiers & Vallouise par Varbuche, Vilarclément,
Montricher, la Grande—Chible, les Aiguilles d’Arve, le Galibier, le
Lautaret et le col de la Pisse. La zone nummulitique gagne alors
I'Ubaye, par Saint-Clément et le col de Vars; Saint-Paul occupe &
peu prés le fond d'un synclinal de Flysch. La largeur de la bande
tertiaire est donnée dans cette région, par la distance qui sépare Jau—
siers de Castellet. Elle se continue alors et gagne le col de Larche et
le Lauzanier.

sur les chaines subalpines, de facon qu’en de nombreux points, le Trias vient reposer
sur le Jurassique et méme sur le Tertiaire (environs de Saint Geniez) déja disloqués
une premicére fois. Plus au sud, ces accidents semblent se continuer par le Cousson
et Chabriéres, vers Gastellane. Il y a donc eu dans ceite région,  la fin de ’époque
tertiaire, une puissante manifestaiion orogénique, qu1 est venue masquer en partie
tes plissements préexisiants en en occasionnant le recouvrement. Notre confrére a
décrit avec une grande netteté le contour occidental de ce colossal lambeau de refou
tement Quoique sa maniére d’envisager ces dislocations ne soit pas tout 3 fait d’ac-
cord avec l'explication que nous venons de donner, les coupes que contient la
remarquable thése de M Haug mcttent cependant bien en lumiére le refoulement
d’ensemble venant de l'est
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Revenons en Maurienne

La vallée de I'Arc 1, entre La Chambre et Modane, nous montre
deux séries de plis isoclinaux disposés symétriquement par rapport a
I’anticlinal houiller de la troisiéme zone; de La Chambre & Saint-
Michel, les isoclinaux couchés vers 'ouest, pendent vers I’est; nous
venons de les décrire; puis vient, 4 I'est de la Montagne-des-Tétes,
le bombement houiller et, & Modane, des isoclinaux pendent vers
’ouest (Vallée—Etroite, etc.). Le terrain houiller forme l'axe d'un
vaste anticlinal 2 d’abord en éventail (Maurienne), puis s’atténuant
vers le sud et disparaissant i la latitude de Briancon pour n’étre plus
indiqué, dans la haute vallée de I'Ubaye, que par une voiite de quartzites
triasiques (La Barge).

On arrive vite 4 la conclusion que les massifs triasiques des Rochil-
les et du Thabor représentent une suite de synclinaux accidentant
I'anticlinal houiller de la troisiéme zone alpine et permettant de se
rendre compte de la nature essentiellement tangentielle des mouve-
vements (plis) qui ont donné naissance aux zones alpines. La struc-
ture du massif du Mont-Thabor, — & laquelle prennent part : 1° les
greés houillers (col de la Vallée-Etroite); 2° les phyllites verts, felds-
pathiques du Permien (Vallée-Etroite) ; 3° les quartzites triasiques;
4° une mince assise de gypses et de cargueules; 5° les calcaires dolo-
mitiques fossiliféres du sommet, rapportés au Crétacé par MM. Portis,
Piolti et Virgilio sur la foi d'empreintes de Cylindrites et que malgré
I'absence de tout fossile déterminable nous attribuons au Trias (v. plus
haut) — en particulier, permet d’étudier l'allure de cette zone. Au
fond de la vallée de Névache, en amont du torrent de Brune, 'anticlina.
Sormé par les grés houillers est trés visible.

Dans les Hautes-Alpes, a 1’Argentiére, le terrain houiller apparait
encore et 'on y reconnait également les restes d'un bombement
anticlinal séparé des calcaires triasiques par des failles, ainsi qu’il
résulte de profils relevés par M. Kuss, ingénieur des Mines, puis par
nous-méme.

Plus au sud, dans la vallée du Guil, entre Guillestre et Chéteau—

' Voyez Lory, Course a Saint Jean de Maurienne, B. §.G. F., 2¢ sér., t XXIII,
pl. XV.
? Favre, loc. cit.
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Queyras, le Houiller n’apparait plus dans cette troisiéme zone : les
porphyrites de Guillestre se montrant sous les quartzites forment la
roche la plus ancienne qui affleure entre Guillestre et Chateau-
Queyras; en effet, & 'entrée des Gorges du Guil, entre Guillestre et
la Maison-du-Roy, on observe nettement sous la masse calcaire, une
voule réguliére de quartzites triasiques, dont le centre est occupé par une
masse de porphyrites d’'un brun-violacé. Le Cristillan traverse égale-
ment la troisiéme zone entre Ceillac et la Maison—du-Roy ; 13 aussi les
anticlinaux ne font apparaitre que les quartzites (L’Adroit de 1'Aval,
cote 2643, etc.); les synclinaux sont jalonnés, dans le bas Queyras,
par les aflleurements de calcaires du Jurassique supérieur (Pic de
Guillestre, carriére en aval de Veyer, etc., etc.).

Enfin, dans la partie tout & fait méridionale de notre champ d’étu-
des, dans la vallée de la Haute-Ubaye, sur la feuille Larche de la
Carte de 1'Etat-Major, les divers affleurements forment une série de
bandes paralltles dirigées S.-E.-N.-O. et traversant en biais la partie
francaise de la feuille. Ces bandes doivent leur existence 4 une suite
de plis qui ont la méme direction : & partir de Saint-Paul, vers le
N.-E., la vallée de I'Ubaye traverse une longue série de plis isoclinaux
couchés vers le N. E. (pendage par conséquent S.-0.), souvent étirés
et rompus, tandis qu'au S.-O. du synclinal nummulitique de Saint-
Paul, les plis sont au contraire couchés en sens inverse des précé-
dents. De petits synclinaux offrent, dans les environs du col La
Noire, entre les bergeries et lelac du Paroird, au milieu des Schistes
lustrés, des affleurements restreints de quartzites, avec un noyau de
calcaire dolomitique réduit fréquemment & une véritable bréche
(fig. 1-3). Plus en aval, les Schistes lustrés apparaissent en étroits
anticlinaux, au milieu des calcaires, entre Maljasset et la Barge, ainsi
qu’au Vallon-Clos !.

La position des plis indiquée plus haut dans la vallée de 1'Arc se
retrouve donc dans la vallée de 1'Ubaye, symétriquement & I'axe du
synclinal nummulitique de Saint Paul.

! Notre confrére, M. F. Arnaud de Barcelonnette, a bien voulu nous accompa-
gner dans cetle région et nous a procuré plus d’'un précieux renseignement : nous
le prions de recevoir nos remerciements les plus sincéres pour son aimable concours
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€) ESQUISSE D'UME HISTOIRE OROGENIQUE DES ALPES FRANGAISES.

Aprés avoir indiqué les nouvelles données que nous ont fournies
nos récentes explorations, il peut étre utile de résumer I’état de nos
connaissances sur la formation successive et progressive des éléments
de la zone de plissements qui constitue les Alpes occidentales. Nous
attirerons tout spécialement l’attention sur les phénoménes qui se sont
produits dans cette région pendant la période secondaire et au début
de la période tertiaire.

En résumé, on peut dire que I'histoire de nos Alpes francaises, bien
qu’encore incompléte, comprend les phases suivantes :

1° Mouvements paléozowques, accentués seulement dans la premiére
zone alpine (Belledonne); ailleurs, simple exhaussement préparant le
continent qui fournit plus tard les matériaux du terrain houiller. —
Les documents nous manquent pour émettre aucune hypothése sur
I'état du champ actuel de nos études pendant la période paléozoique.
L’absence de tout dépbt fossilifere de cetle époque semble démontrer
qu'il y avait 14, pendant la derniére partie, au moins, des terrains
primaires?, une terre émergée, notion que vient encore confirmer l'exis-
tence, dans la Tarentaise, 'Isére et dans le Brianconnais, de forma-
tions carboniféres d’origine continentale.

M. Diener semble (loc. cit., p. 208) peu disposé & admetire des plis-
sements antéhouillers; les discordances observées peuvent toutes,
d’aprés lui, 8tre expliquées par la simple transgression du terrrain
houiller. Nous ferons observer que la nature continentale des dépots
anthraxiféres implique en quelque sorte des mouvements du sol ayant
exondé la région alpine. Ce fait pourrait, il est vrai, s’expliquer par un
retrait des eaux, si notre hypothése ne venait & &tre confirmée par les
observations de Lory, qui a lui-méme maintes fois fait ressortir la
discordance du terrain houiller sur les couches plus anciennes, dis-
cordance généralement peu accentuée 2, mais qui n’est pas moins un

1 Une partie de ces sédiments, transformés par le dynamométamorphisme, peut
étre représentée dans les massifs centraux par des schistes considérés jusqu’a présent
comme faisant partie du terrain primitif.

2 Comme il s’agit ici de discordances trés anciennes et que la région a été depuis
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fait acquis a la scieuce 1. M. Michel Lévy vient du reste encore d’en
rappeler I'évidence dans les environs du Mont-Blanc. Comment du
reste expliquer 'immense accumulation de produits détritiques 2 que
présentent les dépots houillers des Alpes, si aucun relief préexisiant ne
donnait prise aux effets de 1'érosion torrentielle

S'iln’y a pas de raison probante pour proclamer l'existence d’une
période intense de dislocations précarboniféres, nous croyons que les
éléments dont nous disposons donnent d’ores el déja le droit de sup-
poser que des plissements paléozoiques (peu énergiques peut—&tre)ont
affecté, avant I’époque houillitre, une bonne partie de la région alpine
et notamment la premiére zone. La direction et le sens de ces anciens
plissements méritent d’étre précisés par les éludes de détail qui déja
ont été entreprises dans la premiére zone du Mont Blanc.

Nous arrivons maintenant aux trois phases de plissements (per-
mienne, crétacée, tertiaire), admises par M. Diener et qui ne repré-
sentent, comme nous essayons de le montrer, que des étapes dans une
longue suite de phénoménes du méme genre.

2° Mouvements posthouiliers et permiens, attestés, surtout dans la
premiére zone, par la discordance du Trias [ Peychagnard prés la
Mure, par exemple, et environs de Saint-Gervais (Haute-Savoie) | ou
du Lias sur le Houiller. Il est superflu d’insister encore sur la néces-
sité¢ d’admettre une phase de plissement datant du Houiller supérieur
ou du Permien inférieur pour la zone du Monl-Blanc, comme I'a du
reste reconnu M. Diener, qui en a donné une démonstration fort
compléte 3. Ces dislocations si nettes dans la premiére zone ne sem-
blent pas s’éire fait sentir dans la zone du Mont-Rose ou dans celle du
Briangonnais, ou une parfaite concordance relie toutes les assises.

le théatre de dislocations nombreuses et intenses, la netleté de ces discordances a
dt étre en maints endroits singuliérement altérée par les mourements subséquents .
Cela explique les difficultés qu’a éprourées Lory & en retrouver les traces.

1 La discordance entre le terrain houiller et les terrans cristallophylliens est
la seule observable dans le massif de Pormenaz (Haute-Savoie), Communication
inédite de M. Michel Lévy.

2 1l est du reste bien connu qu’une grande partie des éléments de ces formations
houilléres sont empruntés aux massifs cristallins des Alpes

3 Loc. cit. pp. 190 et suiv. V. aussi Haug, Thése, pp. 18g.
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Remarquons toutefois que les mouvements houillers et permiens ont
laiss¢ des traces nombreuses dans Jes Alpes orientales?.

3° Mouvements de la période secondaire.

De la nature lagunaire du Trias des environs de Digne, il est permis
de conclure que la mer était peu profonde dans cette partie de la
Haute-Provence au début des temps secondaires. G'est & ce moment
que les eaux vinrent recouvrir en transgression une partie des zones
alpines déja plissées; et I'on peut attribuer & cette submersion d’une
région déja disloquée le caractére littoral, clastique et grossier des
premiers sédiments triasiques 2.

Pendant la période liasique, la mer devint de plus en plus pro-
fonde, les sédiments de plus en plus vaseux et la faune moins cotiére ;
il est probable que les eaux communiquaient & cette époque et sur-
tout pendant le dépdt de I'Oxfordien & partir duquel s’accentue, dans
notre région, le facies alpin, avec le versant oriental des Alpes, quoique
les bréches & débris de dolomies du Trias, si fréquentes (Bréches du
Télégraphe: v. plus haut) dans le Lias des chaines intérieures, cons-
tituent une forte présomption en faveur de reliefs peu étendus, battus
par les flots et devant leur existence soit 4 des mouvements orogé-
niques, soit4 un simple abaissement du niveau des mers. Gette derniére
hypothése nous parait toutefois peu admissible, le Lias s’étant élendu
ailleurs en transgressivité sur des régions que n’avait probablement
pas recouvertes le Trias. Nous rappelons que nous avons été amenéi
admettre 1'existence probable d’ilots émergés, mais reslreints & la fin de
la période jurassique (superposition discordante du Crétacé supérieur
au Jurassique supérieur ( fide Lory) dans la partie E. du Dévoluy 3,
existence au voisinage des Hautes-Alpes cottiennes et maritimes

! F. Frech, Uber Bau und Enistehung der Carnischen Alpen. Zeitschr. d.
Deutschen Geol. Ges., 1887, p. 760.

2 M. Haug considére comme probable I’émersion du massif du Pelvoux a I’époque
triasique (loc. cit., p. 189) ; nous formulerons a ce sujet de sérieuses réserves.

3 La discordance citée par Lory, dans le massif du Dévoluy, entre le Jurassique
supérieur et la Craie supérieure, est un fait également isolé et qu’il conviendrait de
mettre en lumiére en s’assurant que nous n’avons pas la affaire 3 un simple contact
mécanique. — Ayant appris que, dans les derniers temps de sa vie, Lory avait
exprimé quelques doutes au sujet de cette discordance citée encore récemment par
plusieurs auteurs (Haug, loc. cit. p. 150, etc.), nous nous sommes rendu derniére-
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du facies amygdalaire (Guillestre) et coralligéne (Barcelonnette,
Argentera, du Jurassique supérieur) et que nous avons cru devoir
attirer l'attention sur cette phase orogénique d’ailleurs encore peu
¢tudiée ou les mouvements semblent avoir été faibles, s’étre bornés &
I’émersion d ilots, et paraissent avoir été en relation avec les trans-
gressions liasique, jurassique supérieure et cénomanienne.

Ces massifs centraux sont-ils resiés constamment émergés pen-
dant la période secondaire? Les iravaux de M. Lory et I'absence
du facies véritablement cdtier dans une grande portion des dépots
jurassiques et crétacés inférieurs alpins portent & croire qu’ils ont été
recouverts par une partie au moins des dépdts mésozoiques. Toute-
fois, ils ont dfi recommencer & se plisser & une époque assez reculée et
la transgression du Malm aux environs de Guillestre semble prouver
qu’il y a eu l4 des mouvements du sol aprés le Trias et avant le Juras—
sique 4. M. Zaccagna a figuré sur sa carte des Alpes occidentales des
lambeaux crétacés qui semblent directement appuyés sur le Trias
aux environs de I’Argentiére et de Vinadio. M. Portis ? indique dans
la méme contrée des couches & Hippurites, reposant en discordance
sur le Jurassique, et la série secondaire, continue dans les chaines
subalpines, est parfois incompléte dans les massifs intérieurs (« chai-
nes alpines, Lory ») comme prés de Guillestre. Quoi qu'il en soit &
cet égard, il est certain que les zones cristallines des Alpes maritimes,
du Viso, du Pelvoux sont de formation antéricure & celle des chaines
subalpines qui n’étaient alors pas méme ébauchées.

Le Jurassique supérieur a t-il existé & I'emplacement actuel de la
premiére zone, dans le massif du Pelvoux par exemple? Rien dans
la nature des calcaires tithoniques des massifs de la Chartreuse et du

ment au col du Noyer, ol ce savant avait indiqué la superposition anormale et
discordante du Sénonien sur le Jurassique. Il nous a éié possible de constater que,
non seulement il n’existe pas de discordance en ce point, mais que la série enliére
des assises intermédiaires entre le Malm cl le Crétacé supérieur y est développée.
L’erreur de Lory est due & un effet de perspeclive. — Les preaves de dislocations
énerguques postjurassiques antésénontennes dans la partie frangaise des Alpes occidentales
font donc jusqu’'d présent totalement défaut. — (Note wjoutée pendant U'unpression).

' M. lHaug (loc. cit. p. x11) admet aussi, pour des raisons théoriques, l'existence
d’une lacune entre le Tithonique et le Lias, & I'est de Guillestre

2 Poruis. — Sutterreni stratificati di Argentera (Valle della Stura de Guneo).
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Triéves, si voisins de cette zone, n’indique un facies spécialement
littoral, el nous sommes réduits & des conjectures jusqu’au jour ol
I'on découvrira peut-étre des fragments remaniés du Malm dans
quelque dépét tertiaire ou quaternaire de 'Oisans L. 1l en est & peu
prés de méme pour le Grétacé 2 : I'Urgonien du massif de la Char-
treuse, par exemple, ne présente, lorsqu'on se rapproche de la
1™ zone, aucune modification de facies, et s'il existait 14 un cordon
littoral, il devrait se trouver a l'est de Ja limite acluelle des chaines
subalpines 3.

h° Mouvements réduisant le domaine de la mer au golfe nummuli-
tique, plus accentués vers le sud, ou de nombreuses discordances les
attestent (v. plus haut). Ils ont été suivis de prés par la transgression
nummulitique. Nous avons insisté déja sur la nécessité de supposer
la production de mouvements orogéniques entre le Sénonien et le
Nummulitique pour expliquer le changement si considérable qui se fit

t On a vu plus haut que nous venons de découvrir un affleurement tithonique
dans le massif du Galibier, c’est~a-dire 4 peu de distance des montagnes de I'Oisans.

2 Le lambeau crétacé du Ghaberton, sur lequel M. Diener a de nouveau attiré
l'attention, mériterait d’étre étudié avec le plus grand soin et pourrait, si son exis-
tence se confirme, nous renseigner sur ce qui s’est passé dans les chaines intérieures
pendant la période crétacée.

3 Dans un récent mémoire de M. de Margerie . Note sur la structure des Cor-
bires. Paris, 18go (Bull. Serv. Carte géol. Fr., n° 17 (¢ II), p. 85), se trouve
exprimée I'opinion suivante : « On pourrail peut-éire conclure de la que la chaine
pyrénéo provencale existait déja pendant I’ére secondaire, en bariant, du cdté du
sud, la mer qui recouvrait la Provence, la vallée du Rhone, le Languedoc et les
Petites-Pyrénées. » Nous croyons devoir formuler quelques réserves. Une similiiude
frappante de facies a été observée, notamment entre le Lias & « facies espagnol »
du Var et celui du Nord-Est de PEspagne el aussi entre le Sénonien et le Danien
des deux versants des Pyrénées, comme aussi entre le Tithonique de 1’Andalousie
et celui de la région delphino-provencale. Il en cst de méme pour le Néocomien,
surtout depuis que M. R. Nicklés nous I'a fait connaitre. Ces faits ne permettent pas
d’accepter, sans preuves tout a fait décisives, la maniere de voir de M. de Margerie,
toute séduisante qu’elle nous paraisse. Il est probable que I'axe pyrénéo-provencal
était indiqué comme celm des Alpes, par une suite d'ilots émergés et non par un
relief continu. Ce n’est qu’a I'époque de la Craie supérieure que la nature lacustre
du Danien provencal peut autoriser 4 admettre 'existence d’une barriére émergée
rattachant les Maures a 'axe pyrénéen,
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4 ce moment dans l'extension du domaine maritime !. Ces mouve-
ments, plus prononcés dans les Basses—Alpes, ol une discordance trés
accentuée (Roche-Close, prés Seyne) (fig. 17) entre le Sénonien et le
Nummulilique en met I'existence hors de doute, ont eu pour résultat
de limiter étroitement le bassin nummulitique marin, en dehors duquel
(chaines subalpines) ne se déposérent, avant I'Helvétien, que des sédi-
ments lacustres ou saumatres.

Ces dislocations ont été suivies d’une érosion trés puissanie, dont il
est facile de se rendre compte lorsqu’on étudie le substratum du
Nummulitique et que I'on reconstitue avec ces documents le relief
postsénonien de la contrée. Les traces de cette importante phase oro-
génique sont surtout visibles en Savoie, dans I’Embrunais, le bassin
de I'Ubaye et les environs de Clumanc (Basses—Alpes). Il est pro-
bable aussi qu’a ce moment le massif du Pelvoux subit de fortes pous-
sées (transgression du Nummulitique sur les bords du massif). Ces
dislocations antéaquitaniennes, mises récemment en relief avec beau-
coup de talent par M. Haug (p. 135 et 182), ont été reconnues égale-
ment par nous dans la partie nord-est du massif de Lure. Remar-
quons qu'ad la méme époque se produisaient en Andalousie, dans la
chaine bétique, des phénoménes absolument comparables et trés accen-
tués 2.

5° Nous avons montré qu’il était possible de distinguer parmi les
mouvements postnummulitiques plusieurs phases orogéniques.

a) Formation de plis et de failles n’aflectant pas la Mollasse et qui
onl db se produire avant le dépdt de la mollasse helvétienne (N. des
Basses-Alpes, environs de Saint-Geniez). Ces mouvements nfont pas cn-
core été mis en évidence dans d’autres parties de la chaine3. L’époque

t (Kihan, Mont ~de-Lure, p. 408). M Haug vient de rendre plus évidente
encore, par de nouvelles observations, la nécessité d’admetire que la formation d’un
bassin nummulitique alpin, séparé de la zone lacustre subalpine, impliquait la pro-
duction de mourements et de dislocatious a une époque comprise entre le Crétacé
supcrieur et le Nummulitique.

® Bertrand et Kilian. Mission d’Andaloasie. Etudes sur les terrains secondaires et
tertiaires dans les provinces de Grenade et de Malaga (Mémoires présentés par divers
savants & I'Académue des Sciences de Ulnstitut de France, t. XXX).

3 La Mollassc marine ct le Nuramulitique, ayant des aives de distribution fort
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miocéne (helvétienne) fut probablement précédée ensuite dans la
zone Digne-Gap, par une phase de dislocations qui affectent le
Nummulitique et la mollasse oligocéne ', mais n’ont été recouvertes
qu’aprés coup par le manteau mollassique (Saint-Geniez, 4 l'est de
Sisteron), lui-méme relevé plus tard. Cette phase antéhelvétienne,
dont les effets n’ont pas encore été signalés au nord de Veynes, cst
encore fort peu étudiée. Elle correspond & I'époque langhicnne qui a
été, comme on sait, marquée parI’amplitude du mouvement de retrait
des eaux dans nos régions.

Au surplus, le tfacies littoral de Ja Mollasse helvétienne dans les
régions subalpines aux environs de Grenoble, par exemple, et les quan-
tités de cailloux alpins et nummulitiques qu'elle renferme impliquent
I'existence d'un fort relief alpin ?, au début de I'époque helvétienne.

La mer esl rejetée sur la bordure externe des Alpes (transgression
helvétienne).

Aprés ces dislocations, qui ont été plus accentuées encore dans
d’autres chaines du systéme alpin, dans la chaine bétique et les Pyré-
nées par exemple, survint la mer de la Mollasse, qui s’étendit dansla
montagne de Lure jusqu’au pied del’Anticlinal du Nord, ou des lam-
Jbeaux nous en ont été conservés (Montbrun, Montfroc, Chateauneuf-
Miravail) et en couvrit I’extrémité orientale (Abros). A une premiére
phase ou se déposérent des mollasses riches en fossiles marins, succéda
‘une période de retrait; des conglomérats cotiers s’accumulérent sur la
bordure *du massif alpin, transformé en littoral ; des bancs d’huitres
(Ostrea crassissima) s’établirent dans les moments d’accalmie. Pen-
dant le Miocéne supérieur, la mer se retira tout & fait; les eaux se

différentes, ne se rencontrent en superposition qu’en Dévoluy. L’étude de ce massif
entreprise depuis peu par M. Pierre Lory nous fournira sans doute d’intéressants
détails sur les relations de ces deux systémes.

1 Ces dislocations sont décelées par l'irrégularité des contours qui délimitént la
Mollasse rouge oligocéne aux environs de Saint-Geniez, par son absence fréquente
et par sa répartition. Elle semble avoir élé ployée et érodée avant le dépot de la
Mollasse helvétienne, qui en recouvre en transgression les lambeaux.

2 On doit aussi 4 M. Schmidt (loc. cit. p. 41) d’avoir montré les rapports du
plissement postnummulitique (préhelvétien) des Alpes avec la phase orogémque
principale des Pyrénées. Des dislocations antéhelvétiennes (postaquitaniennes)
semblent également probables 3 M. Haug (loc cit. p. 188).
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dessalérent ; des bans lacustres (Planorbis Mantelli) se formérent
au sein des dépdts caillouteux et Jimoneux qu’entassaient les cou-
rants débouchant des Alpes dans un grand lac qui s’étendait trés
loin du cdté de Valensole, de Mirabeau, jusqu’a Saint-Julien (Var) et
avait son pendant plus au nord, dans la région’ qui est actuellement le
Bas-Dauphiné.

Alors seulemenl, aprés que tous ces débris se furent déposés en
assises puissantes, eut lieu le dernier plissement, celui qui forma I'im-
posante aréte de Lure et releva, avec la Mollasse, les conglomérats
tortoniens de Vaumuse et de la Foresl, ainsi que ceux du Mont-
Lubéron. C’est & ce moment aussi que se plissa la zone subalpine du
Dauphiné; nous assistons aux :

b) Grands mouvements alpins posthelvétiens et posttortoniens (Ver-
cors, Lubéron, etc.), ayant eu pour effet de plisser et de redresser la
Mollasse. Cette phase est celle des dislocations les plus énergiques ;
c’est celle de la formation des chaines subalpines : la mer est réduite
au fjord plioctne de la vallée du Rhone.

Les derniers mouvements miocénes se sont-ils également fait sentir
dans toutes les zones alpines? L'absence de toute espéce de dépot plus
récent que le Nummulitique dans les Chaines alpines ne permet
que de formuler des hypotheéses & cet égard. Il est probable toutefois
qu’ils ont été intenses dans la partie externe de Ja premiére zone; un
regard jeté sur les levés détaillés de la feuille de Digne de la Carte
géologique de France (encore inédite) exécutés par M. Haug et par
nous, permet de distinguer les plissements préhelvétiens des disloca~
tions postérieures et I'on voit parfailement comment les masses de
recouvrement, venues de l'est, se sont superposées aprts la forma-
tion de la Mollasse aux dislocations précédentes (Saint—Geniez,
Tanaron-Chabriéres).

7° Mouvements pliocénes trés faibles ; discordance dans la Droéme,
entre le Pliocéne inférieur redressé et les marnes d Hauterives (Pliocéne
moyen). L’élément marin disparait enti¢rement.

Pendant la période tertiaire, les manifestations du plissement alpin
semblent donc avoir progressé de I'intérieur de la chainc vers I'exle-
rieur.

8° Enfin, probablement, & la {in du Pliocéne et au débul de l'Epoquc
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quaternaire, un autre ordre de phénoménes intervient plus active—
ment dans I'histoire des Alpes.

La chaine avait acquis désormais son relief définitif; pendant la
période quaternaire, les cluses s’ouvrirent en utilisant les cassures
transversales; les combes se dessinérent, les vallées se formérent et
les cours d’eau édifidrent terrasse sous terrasse. C’est pendant cette
nouvelle phase qu'a I'époque glaciaire se creusaient, sous I'influence
des torrents de fonte, des ravins sans nombre dont les matériaux
furent entrainés au loin par les courants, laissant & nu le vaste
relief sillonné que nous connaissons; les sommets s’arrondirent, les
crétes s'émoussérent, les vallées commencérent 3 se remplir. Aprés
la longue période d’édification, commenca I’ceuvre de destruction
4 laquelle nous assistons encore.

Ce rapide exposé montre combien est compliquée 1'étude des Alpes.
Les admirables travaux de Lory y ont puissamment contribué, mais
I’état encore trés imparfait des connaissances que nous avons sur cer—
tains massifs comme le Dévoluy, 'Embrunais, le Brianconnais, ne
permet pas encore de répondre aux nombreuses questions qui se posent
a chaque pas.

Remarquons cependant que, dés a présent, il convient de distin—
guer, dans cet ensemble de phiénomenes, deux catégories distinctes:
les uns se rattachent & un systéme de dislocations dont les mani-
festations les plus énergiques ont eu lieu, surtout dans la chaine
hercynienne, a la fin de la période paléozoique; les autres paraissent
propres au systéme alpin et atteignent leur maximum & I'époque
tertiaire.

L'effet des mouvements alpins sur les masses hercyniennes, elles—
mémes déja plissées, a été indiqué du reste par M. Julien, puis plus
complétement mis en lumiére par M. Michel Lévy !. Elles ont été
faillées & leur tour lors des mouvements subalpins; on y remarque
des synclinaux et des anticlinaux & vaste amplitude, de date récente,
bien distincts des plis anciens et c’est entre la zone centirale des Alpes
avec ses puissantes et larges voltes (Simplon, Mont-Cenis) et ces
masses hercyniennes remaniées que se trouve la zone des plis aigus,

! Etudes sur les roches cristallines et éruptines des emvirons du Vont Blanc,
Bull. des serv. Carle géol. de Fr., elc.. n° g. Fésrier 18go.
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des isoclinaux, des contournements et dislocations énergiques qui carac-
térisent les Préalpes.

D’autre part, les mouvements hercyniens ont eu une influence non
moins grande sur la structure et le développement de la chaine alpine.
L’analogie que présente I'histoire de la premiére zone alpine avec
celle des massifs hercyniens et en particulier avec celle du Plateau
central, ne semble pas évidente & M. Diener. Nous avons plus haut
qualifié les massifs cristallins de notre premiére zone alpine de « frag-
ments remaniés de I'ancienne chaine hercynienne ». Or, M. Diener
semble (p. 205) peu disposé & adopter cette maniére de voir; il tache
de montrer que nos anciens massifs de la zone du Mont-Blanc n’ont
point de rapports avec la chaine hercynienne (chaine variscique
et armoricaine ou variscique avec ses subdivisions arvernique ou
bojenne) 1. Cette question meérite d’atlirer notre attention.

Remarquons dés 1’abord que I'amplitude moins grande des mouve-
ments antéhouillers dans la zone du Mont-Blanc ne détruit pas plus
la corrélation qui existe entre elle et les parties du Plateau central
disloquées & la méme époque, que la nature moins accentuée des
dislocations tertiaires dans le Plateau central, n'empéche de rattacher
ces derniéres aux grands mouvements alpins.

1° Il y a eu dans la zone du Mont-Blanc des mouvements antérieurs
au Garbonifére ; ils ont du étre, il est vrai, moins énergiques que
ceux du Forez que M. Termier fait remonter au Dévonien, mais il est
indiscutable qu’ici, comme & I'ouest du Rhone, on constate les restes
de massifs plissés dont les dislocations sont antérieures aux dépéts de
Uépoque houillére ;

2° Nous voyons M. Diener s’é¢tendre avec complaisance sur les faits
qui démontrent Vexistence, dans la plus grande partie des Alpes,
d'une phase de plissements permiens. Or, les mouvements orogé-
niques de I'époque permienne dans le Plateau central ont été, nous

1 Frech. — Das franzoesische Centralplateau Berlin, 1879. Quel que soit le résultat
de la discussion entamee par M. Frech au sujet de la dénomination & attribuer 2
P’ensemble de la zone de plissements qui s’est produite dans 'Europe centrale pendant
la seconde moié de la période paléozowque, ou a ses diverses parlies, nous em-
ployons, pour la désigner provisoirement, le terme assez impropre de chaine
hercymienne.
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semble-t-il, suffisamment mis en évidence tout récemment par
MM. Delafond, Termier et de Launay!?, et il faut admetire comme
un des résullats les plus intéressants de ces études récentes d’avoir
reconnu la trace de phénomeénes orogéniques ayant cu lieu pendant
les époques houillére et permienne, ainsi que surtout & la fin de cette
derniére.

Quoique les principaux mouvements orogéniques du Plateau central
aient eu lieu au milieu de I'époque carbonifere, ils se sont donc con-
tinués jusqu’a la fin du Permien et I'on peut parfaitement rattacher &
ces dislocations celles qui ont atteint le Dauphiné 2, une zone externe
dans laquelle les mouvements posthouillers (permiens) seuls auraient
eu quelque intensité 3. C’est au méme titre qu'on relie du reste les
chaines subalpines d’age postmiocéne aux zones alpines surtout anté-
helvétiennes.

3° L'influence hercynienne se fait encore sentir dans nos Alpes
pendant la période triasique, en occasionnant I'existence d’une bande
d’eaux peu profondes et lagunaires, & l'est de Jaquelle sculement se
rencontrent les puissants calcaires marins & cette époque.

4° Quant aux phénoménes de l'époque tertiaire, nous voyons
M. Diener (p. 221) montrer lui-méme I’analogie frappante des efforts

! Delafond. —~ Bassin de Blanzy et du Creusot (Bull. serv. Carte Géol. de Fr., etc.,
n° 12. Mai 18go, p. 34).

Le Verrier. — Note sur les ormations géol. du Forez et du Itoannais (bid. n° 15,
aout 1890, p. 24).

P. Tormier. — Etude sur le massif cristallin du Mont Pilat (Ibid., n° 6, aout 1889,
p- 52, cto).

De Launay. — Les dislocations du terrain primutif dans le nord du Plateau Central.
B.S.G.F.,3sér,t XVL,n°11,p 1045, 18g0.

® M. Haug (loc cit. p 162) admet également la préexistence de plis varisciques
a Pest du Rhone et de la Sadne, sur I'emplacement actuel du Jura. — En outre,
dés Dlépoque mésozoique, l'emplacement actuel des chaines subalpines devaii
présenter des ondulations paralléles & la direction générale des Alpes (Haug,
loc cut. p. 189).

' M. Delafond (loc. cit p. 24) mentionne, dans les régions de Blanzy et du
Greuzot, une discordance enire le Permien et le Houiller ; fe méme fait est observé
dans les Vosges. Or, aux emvirons d’Allevard et dans le voisinage du Mont-Blane,
les rapports du Permien et du Trias nous ont semblé trés intimes et il est probable
que des recherches ultérieures montreront localement aussi des discordances avec
le substratum houiller
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orogéniques qui se sont manifestés pendant la seconde moitié de la
période tertiaire dans la zone du Mont-Blanc et dans le Plateau cen—
tral ; le jeu des failles el la direction de ces accidents paralléles, dans
les deux régions, & la valliée du Rhone, etc. Il rappelle aussi la contem-
poranéité de certaines failles hercyniennes et du plissement miocéne
alpin. On sait du reste que les dislocalions qui donnérent lieu & la
formation de la Limagne par exemple, sont postérieures & 1'époque
aquitanienne et contemporaines par conséquent des dislocations de
nos chaines subalpines. Enfin M. Michel Lévy nous a montré avec
une grande clarté la fagon dont les ridements de la fin de I'époque
tertiaire se sont propagés jusque dans les montagnes du Lyonnais et

du Charollais en une série d’ondulations de vaste amplitude émanant
des Alpes?.

5° Chacun connait I'ancienneté du Plateau central et du mdle cris-
tallin des Cévennes et les blocs de micaschistes englobés dans les
couches jurassiques des environs de la Voulte? indiquent qu'a I'époque
secondaire déja ils formaient lc littoral de la mer méditerranéo-alpine.
La zone plissée qui comprend l'ensemble des chaines extérieures de
nos Alpes s’est formée graduellement autour des massifs cristallins,
les plissements les plus anciens se sont produits le plus prés de ces
noyaux et les accidents les plus récents (postmiocénes), les plus exté-
rieurs, ont été arrélés au nord-ouest par les moles anciens des Cévennes
et du Plateau Central, émoins consolidés d’une chaine plus ancienne
(Virgation armoiicano variscique de M. Suess, chaine hercynienne de
M. Bertrand) dont la zone la plus externe avait été déja remaniée en
partie pour former les importants massifs de notre premiére zone
alpine alors que ses zones internes, servant de massifs de résistance
et d'obstacles & la propagation des rides subalpines, n’ont subi que
dans une plus faible mesure’action du plissement alpin. Or M. Diener

1 Tout récemment encore ces relations ont été remarquablement exposées par
M. Michel Lévy dans le compte rendu de Ja réunion extraordinaire de la Sociéié
géologique de France 3 Clermont-Ferrand et au Mont-Dore ; I'auteur a notam-
ment (B. S. G. F., 3¢ sér., t. XVIIL fig. 1) fait comprendre par un schéma la
superposition, dans le Plateau Central, des deux séries d’accidents (hercyniens et
alpins).

> Communication inédite de M Munier-Chalmas.
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ne voit pas que les plis subalpins aient été déviés! sous Vinfluence
du Plateau-Central. Nous nous permettrons de renvoyer notre savant
confrére au schéma que nous avons donné de la disposilion des chaines
extérieures de nos Alpes frangaises et qui met en lumiére la facon
dont, par exemple, les chainons secondaires qui traversent le Rhone
prés de Montélimar, se sont incurvés vers le sud ouest, au moment
ol ils ont rencontré le bord cristallin des Gévennes. M. Diener admet
d’ailleurs parfaitement le role analogue joué par la Scrre vis-a-vis des
plis jurassiens.

Que l'on considére ou non les massifs de la premiére zone alpine
comme des fragments remaniés de I'ancienne chaine hercynienne, il
semble que de I'ensemble des résultats énumérés ci-dessus se dégage
d’une fagon frappante, outre le principe de la continuité de Ueffort
orogénique dans le temps, une autre conséquence non moins impor-
tante, la continuité de leur progression dans Uespace. Nous voyons les
plissements, qui atteignent & I’époque carbonifére leur maximum
d’intensité dans le Plateau~Cenlral, se propager vers l'est, et, & la fin
du Permien, s’étendre jusqu’a 'emplacement actuel d’une partie des
Alpes. Aprés les quelques dislocations de la période secondaire, cette
zone de plissement intense s’est transportée i l'est, c’est la chaine
alpine vis-i-vis de laquelle le bord oriental du Plateau-Central, jouant
le rdle de massif de résistance (Vorland) — comme & I'époque carbo-
nifére et permienne, Jes massifs du centre, plissés aniérieurement, par
rapport au Forez et au Lyonnais — n’est plus alteint que par des
dislocations atténuées (plus grande amplitude et failles).

Il semble ainsi que ’Europe se laisse diviser en une série de zones
dont chacune a été tour & tour zone de plissement et massif de résis—
tance. La progression des phénoménes orogéniques a été continue et
les aires de propagation de chacune des principales phases de dislo—
cations ont, tout en se déplacant, pour ainsi dire empiété les unes

sur les autres.

*
* *

Nous venons de voir que I'histoire de nos Alpes se rattache & beaucoup
d’égards & celle du Plateau-Central. Ce qui préctéde nous a aussi

1 Loc. cit, p. 206. « Es ist jedoch inncrhalb der Westalpen kein Einfluss jener
~variscischen Trummer auf den Verlauf der Gebirgsfalten bemerkbar. »
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révélé plus d'un trait commun avec le reste de la chaine alpine. Ainsi,
disparaissent aussi avec les progrés de la géologie locale, les diffé-
rences longtemps considérées comme classiques enire les Alpes orien—
tales et leur continuation vers I’ouest.

Dans les Alpes francaises, comme dans celles de la Suisse, du Tyrol
et de I'Autriche, les phénomenes de plissement semblent étre les seuls
agenls qui aient pris part & la principale phase orogénique de I’his-
toire de la chaine, et les zones d’affaissement limitées par des failles
trés anciennes ayant réjoué jusque pendant les derniers mouvements
tertiaires, qui semblaient constituer le caraclére spécial de nos Alpes
francaises, se transforment peu & peu et & mesure que les observations
de détail se multiplient en une suite de plis anticlinaux et synclinaux,
4 chacun desquels la nature des matériaux constitutifs et Iamplitude
variable des mouvements, joinis & l'influence d’un relief antérieur
(hercynien) remanié, a donné son caractére particulier. — (Les der-
niers plis alpins, il faut bien se le rappeler, ont été considérablement
influencés dans leur forme et dans leur direction par le relief préexis—
tant). — Les dépdts clastiques du Permien se montrent exister chez
nous, comme dans les Alpes orientales, le facies méme du Trias dansle
Briangonnais rappelle celui du Tyrol comme aussi les calcaires blancs
liasiques de la Maurienne peuvent étre rapprochés des facies spéciaux
de I'Infralias et du Lias des environs de Lugano et des Alpes orien~
tales. Enfin le Jurassique, loin d’étre représenté seulement par le Lias
dans l'intérieur dc la chaine, ainsi qu'il était admis il y a quelques
années, se montre de plus en plus complet & mesure que les zones
alpines sont mieux connues, et le plan orogénique de nos Alpes fran-
caises semble rentrer de plus en plus, comme cas particulier dans le
schéma général de la tectonique alpine!.

1 C’est également ce qui résulle de la magistrale élude de M. Diener, malgré la
distinction profonde qu'il établit entre I'arc alpin oriental enlourant le bassin de
PAdige, et l'arc oriental qui forme au bassin du Haut Pd une ceinture semi
circulaire.
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Explication de la Planche.

Cette vue représente, d’'aprés une photographie prise par l'auteur,
la disposition qu’affectent les assises sédimentaires sur le chemin de
Saint-Geniez & Authon (Basses-Alpes), non loin de la ferme des
Traverses.

On y voit les calcaires marneux du Néocomien (décrits par
nous, Descr. géol. de la Mont. de Lure, p. 388) recouverts en
concordance par des assisses de mollasse rouge dont 1'age aquitanien
a été récemment mis en lumiére par M. Haug (Thése, p. 126) et, au
dernier plan, loujours en stratification concordante, les calcaires Jiasi—
ques du Trénom, refoulés sur la mollasse aquitanienne.

Cette coupe permet de se rendre compte de plusieurs faits :

1° Les dénudations et les mouvements du sol qui ont eu lieu entre
le dépdt du Néocomien et celui de la mollasse rouge (v. plus haut
p. 151), puisqu'au lieu de reposer sur I’Aptien, comme prés d’Es-
parron, la mollasse rouge s’appuie ici directement sur les assises
fossiliféres de 1'Hauterivien (Néocomien moyen) et qu’environ deux
kilométres au sud du point photographié, elle s’est déposée sur les
assises encore plus anciennes du Jurassique;

2° Les refoulements énergiques dont a été le théatre cette région,
postérieurement 4 la formation de cette mollasse rouge, et qui ont
amené son recouvrement par les couches beaucoup plus anciennesdu

Lias.



