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APERCU GENERAL

Le territoire couvert par la feuille Larche est géographiquement a cheval sur deux
grands domaines :

— les Alpes méridionales frangaises au climat sec et au ciel lumineux, englobant la
partie nord-ouest du massif de I’Argentera—Mercantour (quart ouest de la feuille).

— le versant padan de la chafne frontiére (Alpes cottiennes) correspondant 2 |'es-
sentiel de la feuille (parties centrale et orientale). Le climat, plus humide, y est carac-
térisé par la fréquence des mers de nuages stationnées entre 1.500 et 2.500 m d’alti-
tude ; ceci entraine en outre un développement plus important du couvert végétal et
notamment des feuillus, ce qui nuit également aux observations géologiques.

Ces secteurs sont drainés :

— au Nord-Ouest, en direction du bassin de I'Ubaye (puis du Rhone) par le vallon
de I'Ubayette et de Pelouse,

— au Sud-Ouest en direction de la Méditerranée par la haute Tinée, affluent de rive
gauche du Var,

~— au Sud-Est par le cours supérieur de la Stura,

—au Nord-Est par les affluents (& écoulement vers le Nord) de la haute Maira.

Ces deux derniéres riviéres se jettent dans le PO aprés leur débouché de la plaine
padane ; leurs bassins sont séparés par une longue dorsale, fortement disséquée par
des vallons longitudinaux suspendus, raccordés par des gorges aux torrents qui s'en
échappent ; elle constitue la prolongation en territoire italien du massif de Chambeyron
qui posséde le sommet le plus élevé de la carte avec la téte de Moise (3.104 m) mais
s'abaisse progressivement jusqu’a 2.300 m en direction du Sud-Est ; elle partage & peu
prés la feuille en deux moitiés égales, de son angle nord-ouest 3 son angle sud-est.

SCHEMA STRUCTURAL

REGIONS NATURELLES

Le territoire couvert par la feuille se partage en quatre grands domaines structuraux
dont les limites sont orientées N.NW—S.SE, de fagon sensiblement paralléle a |'une des
diagonales de la carte ; ce sont, du Sud-Ouest au Nord-Est :

— le massif cristallin autochtone de I’Argentera, sa couverture autochtone méso-
zoique et tertiaire et sa pseudo-couverture exotique constituée principalement par la
nappe du Flysch a Helminthoides ;

— la zone des chainons calcaires briangonnais, sensu lato (y compris les unités sub-
briangonnaises), formant la grande dorsale montagneuse entre Stura et Maira ;

—la zone permo-carbonifére briangonnaise (parfois qualifiée de « zone axiale »)
formée en quasi-totalité de terrains siliceux d’axe antérieur ag Trias moyen ;

~— la zone des schistes lustrés, traversée, dans |’angle nord-est, par le cours inférieur
des affluents de la Maira.

UNITES TECTONIQUES ET STYLE DES DEFORMATIONS

Autochtone

11 dessine, autour du massif de I’Argentera (qui en constitue le socle anté-triasique),
une vaste coupole 2 allongement N 130° E.

En ce qui concerne les déformations alpines, |e fait structural majeur est |’existence
d'un systéme de failles-NW—SE dont les rejets comportent une composante verticale
(contribuant au soulévement de la coupole cristalline) ; une composante horizontale
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dextre d’ampleur kilométrique est au moins trés vraisemblable en ce qui concerne la
principale de ces failles ou faille de Bersézio ; celle-ci affecte toute |'épaisseur de I’Au-
tochtone et au moins la partie basse de I'‘édifice des nappes. La faille du Colle di Stau
affecte le Cristallin et son tégument triasique, qui s’y trouve pincé ; elle ne se poursuit
pas directement dans la couverture post-triasique par contre.

Deux structures plissées seulement affectent cet Autochtone :

—en haute Tinée le synclinal de Tortisse, recouvert par une écaille cristalline che-
vauchante vers le Sud. Cette structure, ne traversant pas les failles NW—SE, apparait
soit comme antérieure a elles, soit, plus probablement, comme contemporaine de leur
fonctionnement (et liée au mouvement coulissant dextre dans le cadre d’un raccourcis-
sement N—S).

—en haute Stura, & I’Est de Sambuco, /‘anticlinal du monte Nebius, plongeant vers
le N.NE (rétrodéversement). Cette structure, connue plus au Sud-Est jusqu‘au dela
de la vallée du Gesso (Entracque) tout au long de la bordure nord de I’Argentera,
semble dysharmonique par rapport au socle cristallin ; elle intéresse également les
unités allochtones et apparait donc comme tardive (au moins par rapport aux phases
principales de charriage du Briangonnais).

Les structures du socle cristallin, antérieures au cycle alpin, sont orientées a peu
prés paralléllement & |'axe actuel d'allongement du massif de I’Argentera (NW—SE).
On peut y distinguer deux grands ensembles séparés par une zone d’écrasement anté-
triasique (mylonite du colle della Valletta, feuille Saint-Etienne-de-Tinée) :

—un complexe oriental (Complexe de Chatillon-Valmasque, A. Faure-Muret)
fortement migmatisé mais rétromorphosé (chloritisation généralisée) ;

—un complexe occidental (Complexe de la Tinée, A. Faure-Muret) non rétromor-
phosé et possédant un type métamorphique de haute pression (disthéne-sillimanite).

Le complexe oriental était considéré (A. Faure-Muret) comme plus ancien (anté-
cambrien) et repris dans le cycle métamorphique de la Tinée (peut-étre hercynien).
Cette interprétation est controversée en raison des dges de 210 MA fournis par les
migmatites du complexe oriental (R.Malaroda). D’autre part le type de métamor-
phisme (haute pression) du complexe occidental est différent de celui de I'Hercynien
des autres massifs cristallins externes des Alpes : certains (P. Vialon) envisageraient de
comparer ce complexe occidental au complexe ancien & faciés granulitique du
« noyau » du Pelvoux.

Les structures du complexe occidental sont étudiées par S. Bogdanoff qui en donne
la description suivante : « le complexe occidental est formé de deux ensembles litho-
logiques différents, superposés tectoniquement : les migmatites d’Anelle-Igliére et les
migmatites et gneiss de Rabuons. La tectonique la plus ancienne visible est matérialisée
par les plis d’amplitude moyenne décimétrique, synchisteux. La structure suivante,
post-schisteuse, est un pli couché pennique déversé au Nord-Est d’amplitude kilomé-
trique. Un épisode de tectonique cisaillante fait suite & cet épisode de tectonique
souple : il est bien visible dans les gneiss leucocrates massifs a biotite (g¢). L'ensemble
est ensuite déformé une nouvelle fois par des plis au style complexe, centimétriques a
hectométriques, accompagnés par une linéation coaxiale pénétrative. Puis des plis en
2, d’amplitude métrique moyenne, succédent aux plis en U. Enfin une déformation
souple, & vaste rayon de courbure et dont I’axe de pli plonge fortement, achéve le
cycle des déformations anté-alpines ».

Unités briangonnaises

Elles constituent les éléments d'un dispositif fondamentalement imbriqué mais
secondairement plissé (axes NW—SE) et fracturé (notamment par des accidents /ongi-
tudinaux par rapport A la bande d'affleurement, c’est-a-dire NW—SE).

On a coutume d'y distinguer trois groupes :

— un groupe inférieur, externe, dit subbriangonnais dont |a caractéristique principale
est de posséder une série stratigraphique qui débute seulement au Trias supérieur : les
terrains y présentent dans |’'ensemble une grande plasticité, favorable aux replis multiples.

On peut y distinguer trois unités superposées dont les séquences stratigraphiques
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sont assez différentes (fig. 1). Ce sont de bas en haut (de la plus externe a la plus in-
terne) (M. Gidon, 1972) :

. I'Unité du monte Salé

. I’'Unité de la Piconiera

. I’'Unité du monte Giordano

— un groupe moyen ou Briangonnais calcaire proprement dit, qui se caractérise par le
développement d'une ossature de Trias moyen calcaréo-dolomitique. Ceci lui impose
un style tectonique assez rigide avec de larges voltes ou d‘épai lames redressé
(dans le détail les replis et les fractures sont nombreux néanmoins). Toutes ses unités
semblent appartenir & une nappe unique, ou nappe de Sautron, clivée accessoirement
en digitations que rien ne distingue particuliérement les unes des autres du point de
vue stratigraphique. Les surfaces de chevauchement empruntent souvent le niveau de
décollement du Werfenien supérieur mais une semelle siliceuse permo-werfenienne
est souvent entrainée & la base des unités. De bas en haut on reconnait trois unités
(M. Gidon, 1962) :

.une nappe de rocca Peroni a laquelle il faut sans doute rapporter I'unité de la
cima di Test et du monte Omo ;

.une nappe du haut Rouchouze formant I'essentiel des montagnes de Larche ; il
est probable que l'on doit lui rattacher /’Unité de Téte Dure (compte tenu du rejet
de la grande faille du Ruburent qui isole cette derniére de la masse principale de la
nappe) ;

. une nappe de Sautron surtout représentée, plus au Nord, sur la feuille Aiguille-de-
Chambeyron et qui constitue ici la grande aréte calcaire subverticale qui court du
monte Freid au Becco Grande par le Bric Cassin, le monte Cassorso et surtout rocca la
Meja ; on lui rattache également la belle klippe de la Téte de Moise.

Ces trois unités sont ployées en un vaste anticlinal d’axe NW—SE, & plongement
axial vers le Nord-Ouest (anticlinal de rocca Peroni) et s’enracinent du c6té nord-est
dans une zone subverticale et méme renversée au Nord-Est.

— un groupe interne ou zone permo-carbonifére ou les terrains calcaires mésozoiques
et tertiaires sont pratiquement absents (sauf dans la bande, & valeur synclinale, de
Chialvetta qui se termine par effilement vers I'Est, avant d’atteindre la vallée de Preit).
La rigidité du matériel lui confére un style en large voltes ou en dalles rigides le plus
souvent déversées vers le Nord-Est. Une structure en nappes superposées, secondaire-
ment replissées, s'y décéle également mais la distinction des unités y est plus délicate
et leur coordination en grandes nappes n'y est guére possible. Il est probable que ces
« nappes siliceuses » sont venues chevaucher les nappes calcaires du groupe moyen
comme l'indique la klippe siliceuse de I’Auta Vallonasso qui repose sur la nappe de
Sautron.

Il est certain, du point de vue paléogéographique notamment, que cette zone réunit
des affleurements qui appartenaient & deux domaines différents au Trias et au
Jurassique, savoir :

.un briangonnais « classique » avec Trias moyen bien développé : /a bande calcaire
de Chialvetta y représente le dernier témoin important de cette couverture calcaire
qui, décollée en nappes de sa semelle siliceuse, constitue vraisemblablement les unités
de la haute Ubaye (feuilles Aiguille-de-Chambeyron et Embrun) et notamment les
diverses digitations constituant /a nappe de Peyre-Haute au sens large ;

.la zone d’Acceglio, avec Trias moyen érodé dés le Jurassique supérieur, a laquelle
se rattachent les affleurements du bord nord-est de la zone permo-carbonifére (rocca
Corna, a I'Ouest de Canosio ; massif de la punta Tempesta entre vallone di Marmora
et val Grana).

Si ces deux domaines sont clairement séparés par des accidents tectoniques dans le
cadre de la feuille Aiguille-de-Chambeyron, il n’en est plus de méme ici : par raison de
continuité structurale la limite orientale de la bande de Chialvetta doit constituer la
frontiére entre ces deux domaines mais il est difficile de préciser la trace de sa prolon-
gation vers I'Est ; d’autre part des séries de type Acceglio s'observeraient (R. Lefévre)
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jusqu’au bord méridional de la zone permo-houillére, a la roccala Verde, en rive gauche
de la vallée del Preit. On peut donc envisager soit que ces deux zones cessent d'étre
distinctes soit que leurs terrains soient ici intriqués tectoniquement.

Unités piémontaises

Elles affleurent en deux groupes, respectivement & I’angle nord-est du territoire de
la feuille (Schistes lustrés) et & son bord ouest (flysch & Helminthoides) ; les relations
initiales entre ces deux groupes d‘unités sont inconnues bien que |’'on suppose fréquem-
ment que les flyschs & Helminthoides aient pu représenter la couverture des schistes
lustrés, avant d’étre charriés plus loin qu’eux vers le Sud-Ouest, par dessus le Briangon-
nais et |’Autochtone. Toutefois une origine encore plus orientale, « ultra-piémontaise »,
est de plus envisagée aussi pour ces unités.

Unités de Schistes lustrés. On y distingue deux complexes, superposés par un cisail-
lement a cargneules fréquentes, désignés par A. Michard (1967) sous le nom d’Unité 11/
(inférieure) et Unité IV (supérieure, supportant le Briangonnais rétrocharrié).

En fait, on est conduit a voir dans ces Unités un empilement de termes hétérogénes,
séparés par des contacts anormaux précoces donc peu visibles, et a regrouper ces termes
en trois ensembles lithostratigraphiques (F.Schumacher, 1972 ; A. Michard et
F. Schumacher, 1973) :

— Série de Narbona, ensemble fossilifére et continu, en série généralement normale,
3 la base de I’'Unité 11l ; au-dessus de dolomies triasiques épaisses, elle comporte des
Schistes lustrés calcaires a bréches calcaréo-dolomitiques. Vers le milieu de la série :
Ammonites du Pliensbachien inférieur ; il est peu probable que la série dépasse le Lias
moyen-supérieur. Elle affleure peu en dehors des limites de la feuille et peut-étre
comparée a la Série du Gondran, du Queyras.

— Série (?) ophiolitifére supérieure, ensemble de terrains plus ou moins disjoints mais
susceptibles de dériver d’une série unique, comparable a la Série de Chabriére, en
Queyras ou a ses équivalents corses et apenniniques. Outre des ophiolites (empruntées
4 une crodte océanique ?), on y trouve des Schistes lustrés d'dge probable Malm—
Eocrétacé. Ces terrains constituent un faisceau supérieur, essentiellement & I‘endroit,
discontinu et coincé sous le Briangonnais (punta la Piovosa) et un faisceau inférieur,
essentiellement renversé, développé au monte Festa et a S. Giovanni-di-Canosio. Vers
I'Ouest, leur présence est possible vers le haut de I’Unité (11 (M. Plum).

— Série (?) intermédiaire, dont les termes métasédimentaires ont en commun une
grande richesse en éléments détritiques siliceux, avec des éléments dolomitiques parfois
énormes (olistolites), quelques niveaux d’‘ovardites (Piovosa) et peut-étre d’autres
roches vertes ? (M. Plum, hors la carte). D’origine énigmatique, ces terrains ne sont pas
datés ; ils forment un faisceau apparemment anticlinal entre les précédents, dans
1’'Unité IV (Tolosano), et sont bien développés aussi au toit de I'Unité |1l (Marmora).

Unités de flyschs a Helminthoides. Elles sont 3 rapporter & deux nappes distinctes
(C. Kerckhove, 1969) séparées par un chapelet de copeaux tectoniques, parfois mi-
nuscules, ou « écailles de base de la nappe du Parpaillon » :

—/a nappe du Flysch 8 Helminthoides de |’Autapie,inférieure, affleure médiocrement
sur la feuille (cime de Voga et Téte de I’Alpe en haute Tinée, Lauzanier et vallon de
Pourriac) ; elle s’y présente dans un état trés disloqué (Flysch dissocié) ;

— la nappe du Flysch a Helminthoides du Parpaillon forme un ensemble beaucoup
plus cohérent qui se développe largement dans le massif du Lauzanier, au Sud-Ouest de
I'Ubayette : il est affecté de nombreux plis, souvent couchés et presque isoclinaux,
dont les cceurs anticlinaux sont marqués par les schistes pourpres de son Complexe de
base. Un certain nombre de ces plis présentent une direction axiale NE—SW, compléte-
ment oblique par rapport & la limite du flysch & Helminthoides et du Briangonnais.
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DESCRIPTION DES TERRAINS

TERRAINS CRISTALLINS AUTOCHTONES

Complexe occidental (de la Tinée)(*)
Série d'Anelle-lgliére

M¢. Migmatites schistoides 3 biotite, muscovite, disthéne, sillimanite. Ensemble de
migmatites @ mica noir et blanc, d'allure souvent feuilletée, & foliation flexueuse ou
amygdalaire. On y trouve des porphyroblastes feldspathiques plus ou moins déformés
ainsi que des agrégats polycristallins de quartz et de feldspath. Ces migmatites
contiennent de la sillimanite en fibres, parfois en nodules, et du disthéne.

Trois types de roches trés subordonnées en volume y sont intercalées. Ce sont, par
ordre d’importance :

¢b.  Gneiss leucocrates massifs a biotite. Gneiss 3 gros grain ou les micas (noirs sur-
tout) dessinent une foliation plane fruste et dont le faciés est assez constant. La roche
renferme des filonnets quartzo-feldspathiques sécants ou non. Ce gneiss forme trois
assises superposées d'épaisseur inégale, séparées par deux minces bandes de migmatites
schistoides (de 10 & 5 m de puissance moyenne) ou I’on trouve du disthéne. Le passage
des uns aux autres se fait brusquement ou bien par récurrences respectives & contact
franc.

§. Amphibolites massives ou rubanées, formant des lentilles, amas ou bancs mé-
triques @ contact tranché avec les migmatites schistoides. Leur extension latérale
peut atteindre le kilométre.

C. Cipolins gris a petits niveaux de silicates calciques. Marbres gris clair, venant en
contact net avec les migmatites encaissantes. La roche contient de minces bancs centi-
métriques continus, essentiellement formés d‘épidotes, faisant souvent relief par
rapport au marbre. Ces bancs forment avec le marbre des alternances minces qui
apparaissent a plusieurs niveaux et qui sont paralléles a la foliation des migmatites.

Série de Rabuons

Le passage de la série d’Anelle a la série de Rabuons peut étre progressif ou rapide,
les foliations respectives restant paralléles. La série des gneiss et migmatites de Rabuons
se distingue de la série d’Anelle-lgliére par la couleur grise, la foliation réguliére, |'as-
pect massif, le grain fin du paléosome. La série de Rabuons, plus résistante a I’érosion
que la série d’Anelle, peut se subdiviser de la fagon suivante :

¢si.  Gneiss pélitiques, eillés ou non & muscovite, biotite, sillimanite. Gneiss a grain
fin, & mica noir et mica blanc, souvent 2 sillimanite. Les porphyroblastes feldspathiques
croissent en nombre du bas vers le haut.

Mm. Migmatites massives 3 paléosome pélitique 3 muscovite, biotite, sillimanite. On
passe des gneiss pélitiques & ces migmatites progressivement. Le leucosome est plissé
avec la foliation. Il est aussi disposé selon le plan axial des plis.

aM. Agmatites & biotite, muscovite, sillimanite. On basse des migmatites massives
aux agmatites, par apparition progressive mais rapide, au sein des premiéres, d’enclaves
en fuseaux ou en ovoides. Ces enclaves sont des gneiss pélitiques & foliation parfois
fruste et contenant : quartz, feldspath, biotite, muscovite, etc. Les agmatites sont
faites par l|'association étroite des migmatites massives et de ces enclaves.

(*) Cette partie de la notice a été rédigée a partir des indications fournies par S. Bogdanoff (thése
en cours au laboratoire de géologie structurale de l'université de Paris-Sud).
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8.  Amphibolites massives ou rubanées et gneiss amphiboliques. Ces roches forment
des bancs, dont I'épaisseur ne dépasse en général pas la dizaine de métres, et des
lentilles, sauf dans le secteur frontalier du monte Peiron. Les contacts avec les
gneiss et migmatites de la série de Rabuons sont nets. Elles ressemblent beaucoup
4 leurs homologues de la série d’Anelle.

Granite a sillimanite. Petit affleurement du lac de Vens constitué par une roche
leucocrate, recoupant la foliation des gneiss encaissants.
La roche contient, entre autres, grenat et sillimanite.

Complexe oriental (de Chatillon-Valmasque)

X.  Quartzites du Pel Brun (haute vallée de Ferriére). Quartzites clairs, localement
feldspathiques, plus ou moins micacés. IIs ont été attribués parfois au Carbonifére
(par analogie avec la « molliéresite » qui affleure dans une position analogue sur le
territoire de la feuille Saint-Etienne-de-Tinée) mais peuvent étre également comparés
aux faciés leptynitiques des formations affleurant plus 3 I'Est.

£.  Micaschistes de rocca Verde (paléomylonites ?). Gneiss lités trés fins, micaschistes
et leptynites, a faciés toujours trés chloriteux. On y rencontre quelques bancs de cipo-
lins micacés. Les auteurs italiens attribuent la totalité de ces faciés a des paléomylonites
créées antérieurement a la migmatisation. Pour P. Vialon une partie seulement de ces
faciés correspondrait aux zones écrasées de la « cicatrice de la Valletta ».

\. Leptynites. Zones encore peu migmatisées, & faciés de quartzites, leptynites ou
gneiss leptynitiques, intercalées en bandes dans les faciés plus mobilisés ; il s'agit de
faciés a grain trés fin, de teinte grise ou gris-vert ; les faciés gneissiques montrent de
la biotite et parfois de I'amphibole au microscope.

¢b. Gneiss A biotite et & amphibole (gneiss de Chastillon). Gneiss dépourvus de
feldspaths alcalins, biotitiques (chloritisés) ou a grain fin, souvent en alternances avec
des gneiss & amphibole.

M. Migmatites (migmatites des Adus et du Malinvern). Gneiss granitiques et ana-
texites a biotite, muscovite et sillimanite, trés leucocrates (quartz, microcline) mais
présentant localement des niveaux & amphibole ; leur teinte d’altération, brun rougeétre,
sombre, tranche en général sur les teintes claires du granite.

v. Granite d’anatexie de I’Argentera. On a représenté seulement les masses principales
de granite a grain fin, & muscovite et biotite auquel passent les anatexites biotitiques.
5. Amphibolites. On a figuré les principales zones & amphibolites massives ou litées
prédominantes.

TERRAINS SEDIMENTAIRES AUTOCHTONES

Trias

ti. Trias inférieur. Grés de base (environ 20 m). Le Trias inférieur est entiérement
gréseux et en général étroitement adhérent au socle cristallin. On peut y distinguer en
général (de bas en haut) :

— quartzites durs, verdatres et micacés enduisant la surface du Cristallin ;

— grés blancs a stratifications obliques et passées & dragées de quartz rose ;

— 523 10 m de grés lités pourpres et blancs plus ou moins pélitiques.

tm. Trias moyen. Formation calcaréo-dolomitique ol I’on a distingué deux membres :
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tmk. Cargneules. Des cargneules friables, jaune orangé, ankéritiques, souvent riches
en fragments argilitiques ou pélitiques sont associées & des gypses sporadiques, tmG
(10 a 40 m) (Cargneules inférieures).

tmo. Calcaires et dolomies plus ou moins cargneulisés. Des dolomies gris sombre,
des calcaires dolomitiques gris et noirs (avec niveaux vermiculés & leur base), puissants
de 10 a 50 m, représentent le Muschelkalk. lis sont le plus souvent envahis par une
cargneulisation plus ou moins compléte et donnent alors une barre de cargneules mas-
sives & patine claire (Cargneules supérieures).

ts. Trias supérieur. Argilites (Keuper) et plaquettes lumachelliques (Rhétien). Le
Trias supérieur est représenté essentiellement par des argilites vertes ou pourpres,
noires & Sambuco, de puissance variable (10 & 50 m). Des gypses irréguliérement
représentés affleurent par place. ’

Lias—Dogger

118. Calcaires noirs du Lias. La succession du Lias inférieur, partout présent, est la
suivante :

— calcaires & entroques et a silex lités, gris sombre, parfois crinoidiens ou dolomi-
tisés, pouvant atteindre 40 m (colle Cialdoletta & I’Est de Sambuco, dans le val Stura)
mais en général réduits & quelques métres : 3 leur base une dizaine de métres de cal-
caires marbreux gris ou rosés s'observent en régle générale (Hettangien).

— calcaires noirs bleutés & patine claire 8 Gryphées (Sinémurien) et, plus haut, a
rares Ammonites des zones & Oxynotum et Obtusum (Lotharingien).

Le Lias moyen est absent. Le Toarcien est représenté par quelques métres de marno-
calcaires a patine jaunatre et débit en plaquettes (3 Ammonites de détermination dou-
teuse).

Un hard ground siliceux noiratre peut parfois étre observé au contact du Dogger et
du Lias.

j1. Calcaires noirs du Bajocien (100 m). Calcaires gris bleu, & patine gris cendré,
fétides au choc, bien lités et se débitant en plaquettes mais avec joints marneux minces.
Niveaux & Cancellophycus et quelques Ammonites ; la partie moyenne a livré des
faunes de la zone a Subfurcatum (Bajocien supérieur).

Malm

j35. Terres noires callovo-oxfordiennes (300 m). Puissante formation de marnes
noires.

La partie basse, plus tendre (faisant suite fréqguemment a quelques bancs calcaires
isolés a patine brune), présentant des empreintes de Posidonomia alpina peut étre
rapportée au Callovien (et peut-€tre au Bathonien).

La partie moyenne assez calcaire a livré des Sowerbyceras et des Cardioceras des
zones & Mariae et, plus haut, & Cordatum.

La partie haute contient des bancs de microbréches granoclassées et a livré Gregory-
ceras transversarium et des Perisphinctes.

je-9. Calcaires du Malm. Barre rocheuse de 50 & 100 m de puissance ol |‘on peut dis-
tinguer trois niveaux qui n‘ont pas toujours été séparés graphiquement.

js. « Argovien ». Calcaires et marnes. Bancs de 0,5 m, 2 litage mal délimité, de cal-
caires trés argileux gris se débitant en plaquettes, séparés par des lits de marnes noires.
Par analogie de faciés avec les régions plus occidentales, on peut rapporter ces couches
a I'Oxfordien supérieur.

je-8.  Calcaires du Jurassique supérieur. Bancs réguliérement lités, épais de 0,53 1 m
avec joints marno-calcaires minces et a pate également sombre. Certains bancs sont
microbréchiques, la patine d‘ensemble est roussdtre (50 m). On peut rapporter ces
couches, qui ont fourni des Laevaptychus, a I'Oxfordien terminal et au Kimméridgien.

jo. Barre tithonique : calcaires massifs. Bancs massifs et épais de calcaires sombres
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(6 a 10 m) & péate trés fine (a Calpionelles) avec fréquents silex contournés de teinte
relativement claire ; la base est souvent conglomératique (20 m).

Eocrétacé

n14. Néocomien (30 & 100 m). Calcaires argileux sombres pratiquement azoiques.
® A l'angle sud-ouest de la feuille on a distingué :

M-2.  Marno-calcaires néocomiens. Marnes gris sombre a petits bancs marno-calcaires
(20 m) surmontant des calcaires argileux noirs en bancs de 0,2 & 0,5 m avec joints
marneux noirs et slumpings (40 m), rapportés au Berriasien.

n34. Calcaires néocomiens. Calcaires sombres en gros bancs (0,50 m & 1 m) avec
joints marneux noirs, attribués au Barrémo-Hauterivien sans arguments paléontolo-
giques (50 m).

® Au revers nord du massif de I’Argentera |a série, plus mince et plus monotone, pré-
sente un faciés de calcschistes sombres avec rares Bélemnites et aptychus (30 m) rappe-
lant le Néocomien & Céphalopodes de la basse Ubaye et de I'Embrunais.

ns-C2. « Marnes noires » du Crétacé moyen (50 m). Marnes noires & patine légére-
ment bleutée, indurées et riches en nodules pyriteux ot I’on peut souvent reconnaitre
des Ammonites indéterminables ; la partie supérieure passe progressivement au Sénonien
par intercalation de bancs de calcaires argileux sans doute attribuables au Cénomanien
inférieur. On y a signalé (vallon de Sestriére) un Mantelliceras cf. mantelli.

Néocrétacé

c3-7. Calcaires néocrétacés (300 & 600 m). Puissante série de calcaires lités, sans
joints marneux, de patine générale claire. Des variations notables interviennent toute-
fois :

® dans la région de Saint-Dalmas et Bousiéyas (angle sud-ouest de la feuille) les cal-
caires sont fins et de faciés plutot pélagique. On y a distingué :

t3. Calcaires en gros bancs (Turonien). Masse inférieure de 50 & 100 m de puissance,
rapportée au Turonien, formée de bancs irréguliers plus puissants (0,5 8 Tm) et &
pate gris sombre ; ils sont fréquemment contournés par de grands slumpings (vallon de
Jalorgues).

ts-7. Calcaires en plaquettes (Santonien—Maestrichtien). Masse principale rapportée
au Santonien—Maestrichtien (feuille Saint-Etienne-de-Tinée) a litage fin (bancs de
20 cm) et débit en plaquettes gris clair aisé.

® g |'extrémité nord-ouest du massif de I’Argentera, aux alentours de Bersezio, les
calcaires pélagiques sont intercalés, & trois niveaux (Santonien, Coniacien sup., Coniacien
inf.), puis remplacés totalement vers I’Est, par des calcaires détritiques en gros bancs
{graveleux, gréseux ou organo-détritiques) a Radiolites, Hippurites et Mélobésiées. Ils
reposent & peu prés constamment sur des calcschistes clairs, & G/lobotruncana, du Céno-
manien supérieur. Cet ensemble repose sur des termes plus ou moins anciens, néoco-
miens le plus souvent, mais méme jusqu'a I'Oxfordien supérieur sur I’axe du massif
de I’Argentera (Roubines Négres).

® au revers nord du massif de I’Argentera, le Néocrétacé, puissant de prés de 600 m,
est essentiellement constitué de calcaires massifs a faciés détritiques prédominants ;
ils reposent en discordance cartographique sur le Crétacé moyen, inférieur et sur le
Jurassique supérieur ; ils constituent en rive gauche de la Stura une muraille rocheuse
quasi continue que la riviére franchit par le défilé des Barricate.

Par place, il s’y développe des intercalations de grés blancs & ciment calcaire et
méme de conglomérats a galets de quartzite et de rhyolite : de tels niveaux se dévelop-
pent & mi-hauteur des calcschistes qui constituent le sommet de la formation, a I'Est
de la cima delle Lose. Peu au-dela de la limite est de la feuille, & la punta Chiavardine
au-dessus d’Aisone, ces conglomérats comportent un matériel cristallin attestant d’une
érosion du massif de I’Argentera.

Une dolomitisation secondaire se développe largement aux dépens de ces formations
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calcaires, notamment au monte Bersaio et au monte Nebius. Le sommet de la forma-
tion a livré des Globotruncana du Campanien-Maestrichtien.

Nummulitique

eP. Poudingues et couches 3 Microcodium (Crétacé terminal-Eocéne). Ravinant le
Crétacé, on trouve des formations, en général trés minces, qui témoignent de condi-
tions subcontinentales ; ce sont des poudingues, le plus souvent épais de quelques
décimétres, a éléments parfois cristallins, souvent & ciment ou enduit de Microcodium
(cristallisations ou organismes ?), et des calcschistes argileux noirs ou des grés égale-
ment a Microcodium, puissants de quelques métres et semblant passer latéralement,
au Lauzanier, aux calcschistes campaniens.

Au Lauzanier et au monte Nebius (la Cordiera), les couches & Microcodium sont
recouvertes par des niveaux calcaires, continentaux, & Pulmonés et dents de Mammi-
féres éocénes (Paleotherium), ou saumatres, & Cerithium diaboli (rive droite du rio
Conforent).

e6. Calcaires 3 Nummulites (Priabonien). Barre de 10 3 20 m de calcaire noir grenu
a patine brune, souvent pétri de Nummulites, Operculines et Orthophragmines du
Priabonien et du Lutétien supérieur ; il est souvent gréseux et méme conglomératique
a sa base.

e7. Schistes a Globigérines, flysch a petits bancs (50 3 100 m). A la base : 30 3 50 m
de schistes a Globigérines, marneux, gris ponctués de noir & débit en plaquettes et
patine brunatre.
Le passage aux grés d’Annot sus-jacents se fait par |'intermédiaire d‘un flysch schis-
teux a petits bancs gréseux centimétriques puissant de quelques dizaines de métres.
Ces niveaux n'ont pas toujours été séparés graphiquement du précédent.

gG. Formation des grés d’Annot (Oligocéne) (400 m environ). Alternance rythmique
de grés quartzeux gris clair et de schistes noirs. Ces schistes contiennent des micro-
faunes priaboniennes remaniées ; aussi I’dge de la formation est-il au moins priabonien,
peut-étre déja oligoceéne. Parfois les schistes les plus élevés contiennent des passées a ga-
lets de matériel cristallin. Des conglomérats a galets cristallins décimétriques s'observent
également au sein des grés a des niveaux variables de la formation (environ de Bouzieyas).

gS.  Schistes noirs a olistolites (0 & 100 m).-Le sommet de la série autochtone est
généralement constitué par une formation de schistes noirs pélitiques qui passent laté-
ralement par biseaux a la formation des grés d’Annot. lls hébergent parfois des niveaux
de Schistes 8 blocs a éléments calcaires décimétriques peu ou pas arrondis. On y trouve
également des olistolites décamétriques, voire hectométriques, qui sont le plus souvent
constitués par des calcschistes néocrétacés. Les plus importantes de ces klippes sédi-
mentaires ont été représentées avec la teinte correspondant a leur nature. On les trouve
présentes aussi bien sous les nappes de flysch & Helminthoides (haute Tinée) que sous
les unités subbriangonnaises et briangonnaises (haute Stura).

TERRAINS SEDIMENTAIRES DES ZONES INTERNES

Unités briangonnaises (et subbriangonnaises)
Permien volcano-détritique

rS. Schistes siliceux permiens. Schistes et micaschistes brunatres ; schistes non diffé-
renciés appartenant a divers termes des deux complexes volcaniques superposés et
intriqués a leur limite commune, attribués au Néopermien inférieur et & I’'Eopermien
(dans le Briangonnais externe de la feuille le complexe supérieur, acide, est souvent
absent ou peu puissant).

ro, r6l.  Andésites permiennes, prasinites. Roches volcaniques basiques sombres, en
général vertes, et constituées par des prasinites ou des prasinites lawsonitiques en
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masses importantes ou en passées métriques. Localement (Sud de la rocca la Tempesta,
passo della Valletta dans la haute valle della Marmora) s‘observent des andésites plus
ou moins massives a peine modifiées par le métamorphisme.

raS. Schistes andésitiques. Schistes vert-bleu ou violets, chlorito-albitiques, dérivés
volcano-sédimentaires des roches volcaniques basiques auxquelles ils passent progressi-
vement (parfois par des faciés conglomératiques).

rp. Rhyolites permiennes. Rhyolites franches, bianches ou rouges ; le plus souvent
porphyroides claires sériciteuses ou muscovitiques, plus ou moins fines ou cillées,
massives.

rpS. Schistes rhyolitiques. Schistes blancs prenant souvent une patine rouille par alté-
ration, ils correspondent a des faciés volcano-détritiques acides ou a des porphyroides
laminées, souvent associés aux porphyroides massives.

Permo-Trias siliceux

Phissant ensemble de sédiments détritiques siliceux indurés ou I’on peut distinguer
(sauf tectonisation trop intense) les niveaux décrits ci-dessous.

rA. Arkoses et conglomérats (Néopermien) (0 2 400 m). Les auteurs italiens ont
coutume de désigner sous le terme d’anagénites un ensemble de roches quartzitiques, en
général versicolores, qui paraissent dériver de I'érosion du complexe volcanique acide
connu plus bas dans la série (avec lequel on observe parfois un passage quasi progressif).
La base de la formation, trés grossiére et massive, repose en discordance cartogra-
phique sur les formations inférieures.

Ces couches sont en général inconnues dans le Briangonnais le plus externe de la
carte (au Sud du chainon de la Meja) ; dans les régions les plus internes il comprend
des termes assez variés qui sont, généralement, de bas en haut :

- des anagénites « typiques », arkoses ou quartzites conglomératiques a quartz
roses et a galets aplatis décimétriques, violacés ou bruns, attribuables a des liparites ou
encore a fragments centimétriques de rhyolite blanche ;

- des grés gris verdatre plus ou moins quartzitiques et plus ou moins grossiers ;

-des schistes blanchatres & verdatres quartzitiques, sériciteux (et & toucher
onctueux) ou phylliteux (environ 100 m).

tiV. Quartzites conglomératiques, Verrucano briangonnais (50 & 200 m). Ces niveaux
souvent mal cimentés et a débit sableux aprés altération montrent en général de belles
stratifications entrecroisées ; vers le bas la roche, au moins dans le Briangonnais le plus
externe, est plus massive tandis que des galets de quartz rose puis de roches volcaniques
acides rouges y apparaissent, réalisant le faciés communément dénommé Verrucano.

Vers le haut, cette formation perd progressivement ses dragées de quartz centimé-
triques et devient quartzitique.

tiQ. Quartzites werfeniens (50 & 200 m). Quartzites blancs, plus rarement verdatres,
a grain fin et litage décimétrique (portant souvent des traces de ripple marks). Leur
sommet est souvent marqué par une crolte gréseuse carbonatée brundtre de 0,53 2 m
d’épaisseur ; celleci contient par places (Chialvetta, vallon de la Pianezza en amont
de Preit) des lits décimétriques de schistes vert sombre, d'origine vraisemblablement
volcanique ou volcano-détritique.

tiS. Werfenien supérieur. Succession rarement compléte et stratigraphiquement
variable d’un point & |'autre. Dans I‘ordre de succession verticale qui parait pouvoir
étre reconstitué on peut rencontrer :

- des gypses et cargneules, trés irréguliérement et, 3 vrai dire, rarement représentés.
Il semble que I'extravasion de ces gypses est une explication assez peu adéquate pour
expliquer leur absence fréquente, celle<i semblant d’origine souvent stratigraphique.
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C’est également une raison pour admettre que les principales masses extravasées sont
d‘dge triasique supérieur ;

- des pélites noires & patine rouille atteignant jusqu’a 25 m de puissance au col de
la Gipiére d’Oronaye (prés de Larche), ou elles reposent en contact direct, apparem-
ment stratigraphique, sur les quartzites ;

- des bréches dolomitiques jaunes ou brunes, spécialement développées (10 a3 20 m)
au monte Viridio, au bord est de la feuille ; il s’y interstratifie des schistes pélitiques
qui, en ce dernier point, passent a des pélites plus grossiéres, volcano-détritiques, et
méme, par niveaux, a des microconglomérats a éléments de roches volcaniques per-
miennes. Ailleurs les dolomies jaunes peuvent former des bancs métriques réguliers sur
plus de 10 m d'épaisseur.

L'age présumé de ces formations n’est établi sur aucune donnée paléontologique
mais seulement sur leur position inférieure 3 I’Anisien inférieur & Dadocrinus.

Trias moyen calcaréo-dolomitique (tm)

Dans les régions trés tectonisées il n'a parfois pas été possible de distinguer ou de
représenter les divers niveaux du Trias moyen (qui a été désigné en ce cas par la nota-
tion globale tm) ; c’est le cas notamment dans la zone permo-carbonifére.

Ailleurs on a pu distinguer les formations lithologiques superposées décrites ci-
dessous.

tmC1. Formations basales du Trias calcaire. Calcaires « vermiculés » et phylliteux.
On a distingué chaque fois que possible les niveaux inférieurs du Trias calcaire qui se
caractérisent, dans les cas favorables, par la succession suivante :

- calcaires « vermiculés » inférieurs (30 m) : calcschistes gris a patine brune, trés
riches en vermiculures contournées, passant par intercalations, vers le haut, a des cal-
caires gris et dolomies jaunes en bancs alternés avec quelques joints cinéritiques clairs
(la puissance relative des différents termes est trés variable). Ces niveaux ont livré des
faunes de Gastéropodes nains et de Crinoides (Dadocrinus gracilis) qui les font ranger
dans /“Anisien inférieur ;

- calcaires phylliteux : calcaires blancs, roses ou gris, riches en paillettes macrosco-
piques de phyllites, surtout concentrées sur les surfaces de bancs (20 & 30 m).

tmC23. Calcaires aniso-ladiniens. Ensemble de calcaires formant de puissantes fa-
laises & patine grise ou fauve. On peut en général y distinguer deux masses (qui n‘ont
pas été séparées sur la carte dans beaucoup de cas).

tmC2. Masse inférieure. Calcaires et dolomies anisiens (120 m). Formée principalement
d‘alternances de calcaires gris souvent finement oolithiques et de dolomies grises ou
jaunes. :

Les diverses faunes et les Diploporidés (Physoporelles notamment) rencontrés & ce
niveau, dans I’ensemble du Briangonnais, conduisent a le placer dans I’Anisien.

A la base on trouve parfois des niveaux calcaires a réseau dolomitique ocreux ou
gris voisinant avec des bancs de calcaire fin, marbreux, évoquant ceux du Jurassique
supérieur (« faux Maim »).

A divers niveaux mais principalement vers la base les calcaires sont riches en silex
contournés, méandriformes ou lités.

Dans la partie haute de la formation on note fréquemment des bancs calcaires dont
les joints portent des traces de vermiculures contournées (« calcaires vermiculés supé-
rieurs »).

tmC3. Masse supérieure. Calcaires ladiniens (70 m). Calcaires gris ou noirs, souvent &
filonnets (« membranes ») calciteux orangés ; leur base présente fréqguemment un
niveau spécialement bréchique (& éléments décimétriques), de plusieurs métres, qui
repose parfois sur un niveau métrique de bréches rubéfiées ou de schistes argilitiques
rouges et verts (« niveaux d’émersion »). On rapporte en général encore cette masse au
Ladinien inférieur, sans preuves paléontologiques trés déterminantes.
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tmD. Dolomies ladiniennes. Dolomies en bancs métriques se distinguant assez bien
en falaises, & distance, a leur patine gris sombre marquées par une bande claire médiane.
On y distingue en effet les niveaux suivants (de bas en haut) :

- dolomies noires inférieures (50 m) en général trés massives et souvent porteuses de
mouchetures claires calciteuses ;

- dolomies blanches (60 m), plus claires, surtout en patine, riches en bréches intra-
formationnelles (souvent diagénétiques : bréches « par intrusion et éclatement ») ;
elles comportent en régle générale, vers la partie supérieure, des niveaux a lits ou
nodules de silex dont la situation a été indiquée sur la carte chaque fois que cela a paru
possible ; .

- dolomies grises supérieures (40 m) montrant souvent des bancs a litage interne et,
surtout vers leur base, quelques niveaux minces (centimétriques le plus souvent, mais
parfois métriques) de schistes pélitiques clairs, vert péle a ocreux, qui sont attribués a
des cinérites.

Les faunes (Myophoria goldfussi, Encrinus liliiformis) et les flores (Diplopora brian-
gonnensis) trouvées a ces niveaux, dans I’ensemble du Briangonnais, les font rapporter
au Ladinien.

Trias supérieur (ts)
1l est formé par deux ensembles lithologiques distincts :

ts. Couches post-ladiniennes. Schistes argilitiques et dolomies. On a figuré sous cette
notation des niveaux de schistes argilitiques et de dolomies kaki en petits bancs passant
vers le haut & des bréches dolomitiques a ciment argilitique brun ocreux ; ils reposent
directement et par passage progressif sur les dolomies attribuées au Ladinien ; leur age
serait donc voisin du Carnien inférieur.

tsG, tsK. Gypses et cargneules. La présence de gypses et cargneules en position stra-
tigraphique normale entre Dogger et Trias moyen est observée en de nombreux points
du Briangonnais sur le territoire de la feuille Larche et ne saurait ici faire de doute.
Toutefois en ces points leur développement est le plus souvent insuffisant pour per-
mettre de les séparer sur la carte du reste du Trias supérieur (ts).

Les grandes masses gypseuses extravasées des vallons Gardetta, Margherina, Bandia,
Cavera sont probablement de cet age (sans qu’une preuve formelle puisse étre
avancée, ce qui justifie leur notation sans précision d’age). On peut sans doute rappor-
ter aussi au Trias supérieur les masses de gypses et de cargneules qui jalonnent les
contacts tectoniques des unités subbriangonnaises (mais sans plus de preuves).

tsD. Dolomies et bréches du Becco Grande. Dans le chainon de la rocca la Meja,
prés du colle del Mulo, les couches post-ladiniennes sont surmontées par des dolo-
mies claires, massives ; cellesci se chargent vers le haut de niveaux bréchiques a élé-
ments dolomitiques puis siliceux qui deviennent suffisamment importants pour
prendre |’apparence d'un quartzite et méme d’un verrucano reconstitué. La série,
puissante d’environ 50 m au total, semble se compléter vers le haut par 50 m de dolo-
mies grises litées, & patine souvent rosée, notamment au voisinage des diasthémes ; ces
dolomies évoquent d’assez prés certains faciés attribués au Norien dans la région de
Briangon et de Guillestre (de sorte que les bréches siliceuses et quartzites reconstitués
pourraient représenter le Carnien).

Lias inférieur—Dogger

li. Lias inférieur (?)—Rhétien. Schistes et calcaires noirs, dolomies jaunes. Trés mal
représentés, ces terrains ne sont pratiquement observables qu’en certains points de
I'Unité (subbriangonnaise) du monte Salé, ils sont directement surmontés soit par le
Dogger, soit le plus souvent par |’Argovien.

Il s’agit de calcaires noirs, plus ou moins finement spathiques et de lumachelles
gris clair, qui reposent sur un ensemble dont les faciés sont ceux que présente ordinai-
rement le Rhétien ; ce dernier comporte :
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- des lits de 20 & 30 cm de dolomies jaunes séparés par des lits centimétriques ou
décimétriques de schistes argileux pourpres et verts ;

- des niveaux métriques d’argilites noires ;

- quelques métres de dolomies grises, noires ou jaunes, alternées de calcaires bleus
lumachelliques.

L'épaisseur totale observée ne dépasse pas 20 3 30 métres.

jm. Calcaires du Dogger. Calcaires noirs bleutés, & patine grise, souvent oolithiques
ou graveleux, a cassure fétide. Ce dernier caractére disparait le plus souvent lorsque le
métamorphisme les a transformés en calcaires cristallins saccharoides noirs.

Cette formation -posséde une puissance variant entre 10 et 100 m mais le plus sou-
vent voisine de 40 m ; on peut y distinguer trois niveaux (qu'il n'a pas toujours été
possible de séparer sur la carte). Ce sont, de bas en haut :

jm1.  Calcaires bioclastiques en plaquettes (Dogger inférieur). Dans les coupes les
plus complétes la barre du Dogger présente, & sa base, une trentaine de métres de
plaquettes centimétriques calcaréo-argileuses trés noires, & patine roussatre ou vio-
lacée, souvent trés bioclastiques et presque lumachelliques. Elles contiennent par place
(Téte de Moise) des bréches a éléments dolomitiques et des lits un peu charbonneux.

Au-dessus, se trouvent, sur quelques métres, des bancs de calcaire de 20 a 30 cm
séparés par des lits plus argileux.

Si I'on se refére aux datations obtenues pour des couches affleurant en situation
analogue (feuilles Seyne et Barcelonnette), il parait possible d’attribuer ce niveau au
Bajocien inférieur.

jm2. Calcaires noirs massifs (Dogger moyen). Calcaires massifs formant en général
des falaises, mais se débitant néanmoins en plaquettes de gélivation centimétriques ;
ils peuvent étre attribués au Bathonien—Bajocien inférieur d'aprés les faunes (du type
Dogger & Mytilus :Polypiers, Nérinées, Lamellibranches et Oursins) du gisement du lac
des Neuf Couleurs (feuille Embrun) et de celui de lamaison cantonniére della Maddalena
(versant sud-est du col de Larche).

En ce dernier point, comme en plusieurs autres, les calcaires deviennent trés mas-
sifs, marmoréens et rosés, par places (ici & la base) et difficiles a distinguer de ceux
du Malm : il s'avére que ce faciés n’est pas caractéristique d‘un niveau donné mais se
développe plutdt sur une frange d’'une dizaine de métres, au contact des gypses et
des cargneules. Il est sans doute di a des recristallisations, particuliérement marquées
au contact de ces couches sulfatées.

jm3. Calcaires en plagquettes a Cancellophycus (Dogger supérieur). Calcaires noirs
argileux se débitant en plaques centimétriques, parfois porteuses d’empreintes de
Cancellophycus ; ils passent vers le haut, dans les cas ol ces couches ne manquent pas
par érosion, a des calcschistes argileux avec des lits gréseux et méme quelques zones
siliceuses (monte Bodoira). Il est traditionnel d'attribuer ces couches au Callovien.

Jurassique supérieur—Néocomien

jO. Pélites oxfordiennes. Schistes argileux secs finement feuilletés, 2 patine rouille,
parfois avec passées de grés ou de silts ocreux ; ils évoquent, au métamorphisme pres,
les Terres noires autochtones mais ne sont jamais aussi puissants (maximum 50 m).
Leur épaisseur est d’ailleurs souvent trop modeste pour permettre de les distinguer
a I’échelle de la carte.

js. Barre calcaire du Malm. Le Malm supérieur est représenté par des calcaires plus
ou moins massifs qui n‘ont pas pu étre subdivisés sur la carte dans certaines régions
(monte Giordano par exemple) par suite de leur épaisseur trop modeste, mais qui
comportent les termes superposés décrits plus loin (jT, jA).
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jA.  Calcaires argileux (« Argovien »). Des calcaires argileux mal lités & patine brun
ocreux, puissants de 50 m en moyenne, forment le soubassement de la barre titho-
nique dans I'Unité du Giordano (ils n‘ont d‘ailleurs pas pu étre distingués sur la carte,
dans ce secteur, du reste du Malm). Des formations dans une situation analogue ont
été distinguées en divers points : au monte Omo et au monte Gorfi ce sont des
calcschistes gris a feuilletage centimétrique de lits de phyllites noires (leur faciés est
souvent trés voisin de celui des Marbres en plaquettes néocrétacés). Ces couches
hébergent, notamment sur le versant nord-est du monte Omo, des bancs de grés et
des lentilles de conglomérats a galets décimétriques ; les éléments y sont surtout dolomiti-
ques mais on y trouve aussi des quartzites,du Verrucano et des schistes siliceux permiens.

Dans I'Unité du monte Salé se développent également, au méme niveau, des
bréches et microbréches (jBr) 3 éléments calcaires et dolomitiques dont les derniéres
passées se rencontrent jusque dans la base de la barre tithonique ; ces Bréches du
monte Savi peuvent dépasser 100 m de puissance (au sommet de ce nom).

Il est difficile de savoir si ces formations, d'dge précis indéterminé, représentent
une variation latérale des pélites oxfordiennes ou si elles leur sont superposées.

iT. Barre tithonique. Au sommet du Malm s‘individualise souvent, notamment dans
les unités subbriangonnaises, une corniche calcaire plus massive, formée de calcaires
clairs & grain fin et & patine légérement ocreuse ; il s’y développe, exceptionnellement,
des faciés noduleux amygdalaires comparables & ceux connus plus au Nord-Ouest
sous le nom de Marbre de Guil'estre. On y a récolté vers le sommet (haut vallon du
Ruburent) Berriasella sp. aff. callisto qui y indique sans doute la présence du
Berriasien. L'age de la base n’est pas connu avec précision (Kimméridgien ?).

La barre tithonique comporte souvent, au sommet, un gros banc massif, bien indi-
vidualisé, de 10 a 20 m d'épaisseur ; il surmonte des calcaires en plaquettes riches en
rubanements siliceux clairs, épais chacun d‘environ 2 cm (env. 10 m) ; toutefois les
rubanements siliceux se rencontrent parfois aussi dans la partie basse de la barre cal-
caire compacte et méme (plus rarement) au sommet de la barre.

Dans I'unité du Salé, la barre tithonique atteint une puissance de prés de 100 m en
méme temps que s’y développe un faciés de calcaire blanc marbreux (souvent mou-
cheté de granules dolomitiques) parfois flammé de rose, d’origine probablement péri-
récifale (cf. Unité des Séolanes, feuille Bercelonnette).

Le passage de |’Argovien & la barre tithonique est progressif dans les unités sub-
briangonnaises du Giordano et du Salé (ou il est souvent souligné par un niveau mé-
trique de calcschistes feuilletés rougeatres ou verdatres), ainsi que dans 1'Unité brian-
gonnaise de I’'Omo. Par contre dans |I'Unité subbriangonnaise de la Piconiera et dans les
Unités briangonnaises de rocca Peroni, du Rouchouze et de Sautron la barre calcaire
du Malm repose directement sur le Dogger (lorsqu’elle n’est pas elle-méme absente).

ni. Calcaires néocomiens. Calcaires a pate trés fine (le plus souvent) gris légérement
violacé, en petits bancs de 20 a 30 cm réguliérement répétés, avec quelques sections
attribuables a des aptychus néocomiens. Cette formation est puissante d’une cinquan-
taine de métres au maximum ; elle se développe principalement dans |I'Unité (sub-
briangonnaise) du monte Giordano. Dans la nappe du Rouchouze on lui a rapporté
des petits bancs calcaires a faciés plus détritique (calcaire graveleux).

n-CM. Marnes noires du Crétacé moyen. La série de 1'Unité du Giordano (zone sub-
briangonnaise) montre, sous la discordance du flysch noir mais en concordance avec
le Néocomien, des schistes argileux indurés, trés sombres, parfois & nodules de pyrite.
Le faciés et le cachet des médiocres microfaunes obtenues par lavages et lames minces
permettent d’envisager un 4ge apto-albien.

j€. Calcaires gréseux (Malm) et calcschistes chloriteux (Néocrétacé) de la zone
d’Acceglio. Dans la zone d'Acceglio, le Malm est représenté par des calcaires gris ou
blancs, cristallins, & rubanements gréseux ou & grains de quartz ; sa puissance n'excéde
pas quelques métres de sorte qu’il n‘a pas été séparé sur la carte du Néocrétacé du
méme domaine. |l repose directement sur le Werfenien ou méme sur des termes plus
anciens et son dge précis n'est pas connu.




—~16 —

Néocrétacé—Eocéne

c-e. Marbres en plaquettes avec niveaux de grés et zones bréchiques (c-eBr). Calcaires
pélagiques a grain fin, de teinte le plus souvent grise (fréguemment & mouchetures
noires), plus rarement, ici, colorés de vert pale ou rouge et, en ce cas, généralement
assez cristallins. C’est la base de la formation qui est en général la plus colorée et elle
repose souvent sur les terrains plus anciens (Néocomien & Werfenien suivant le cas),
dont la surface est corrodée par une crolte manganésifére plus ou moins épaisse qui
s’est révélée favorable a la conservation de microfaunes.

Ces derniéres (Globotruncanidés principalement) ont permis, en plusieurs points du
Briangonnais, de dater la base de la formation du Turonien tandis que les faunes récol-
tées plus haut indiquent le Sénonien ou le Paléocéne dans la plupart des cas. En certains
points (vallon du Rouchouze, feuille Aiguille-de-Chambeyron ; lac Vert des Hourtchs,
feuille Embrun ; ravin de Servagno, cima Piconiera, dans le cadre de cette feuille) des
microbréches (eBr) incluses dans la partie haute de la formation ont livré des Nummu-
/ites et divers autres formes éocénes semblant indiquer le Lutétien ou le Priabonien.

Des passées de grés quartzeux (pouvant atteindre 20 m de puissance dans les pentes
de Téte Dure au-dessus de Larche) ou de microconglomérats (C-eBr) a éclats de Juras-
sique et de Trias se rencontrent en fait 3 différents niveaux de la série. Les niveaux de
conglomérats grossiers (C-8Br) sont ici plus exceptionnels ; ils se développent néanmoins
sur plus de 100 m de puissance a la Becca della Sabbiera (2,5 km a I’'Est du col de
Larche), ou ils semblent étre crétacés, et a la cima Piconiera (au-dessus de Sambuco)
ou ils sont puissants d’environ 10 a 20 m et reposent sur des calcaires détritiques a
Nummulites millecaput.

La puissance de la formation des marbres en plaquettes est trés difficile a évaluer
du fait de son intense tectonisation : le litage stratigraphique y est en général extréme-
ment froissé et méme masqué par le développement d’une schistosité de strain-slip
qui est reployée et mime une stratification ; des intercalations de flysch noir y appa-
raissent par piaces, apparemment interstratifiées au milieu d’une succession d‘aspect
faussement monoclinal. On peut tout de méme évaluer 3 plus de 200 m |'épaisseur
de cette succession qui atteint par places 3 a 4 fois plus par accumulation tectonique.

Quelques variations locales méritent une mention :

— dans /a zone d’Acceglio les marbres en plaquettes sont plus minces et plus forte-
ment métamorphisés : comme en Vanoise ils méritent la dénomination de Marbres
chloriteux. lls sont datés en quelques points par des Globotruncana dans leurs niveaux
de base. lls ont été regroupés sur la carte avec le Malm (j-c, voir plus haut).

— dans /’Unité du Salé (zone subbriangonnaise) le faciés marbres en plaquettes n’est
bien développé qu‘au sommet de la formation ; plus bas se développe une série, assez
réguliérement litée en bancs de 0,5 m, de calcaires gris sombre séparés par des joints
calcschisteux. Ce faciés évoque ceux de I'Autochtone ; il n‘est pas séparé nettement
des niveaux attribués au Néocomien si ce n’est par un niveau plus argileux et plus
sombre mal individualisé. L'age de ces formations est incertain.

eF. Flysch noir. Formation sans doute puissante, mais d’épaisseur réelle inconnue
(au moins 200 m), essentiellement formée de schistes pélitiques noirs avec des petits
bancs de grés quartzitiques sombres (plus ou moins abondants suivant les niveaux et
suivant les points). La base de la formation s’enrichit souvent de calcschistes noirs qui
font transition aux Marbres en plaquettes. Age probable éocéne (ou plus récent)
compte tenu des datations obtenues pour les couches sous-jacentes et de celui du
niveau eC décrit ci-aprés.

eC. Calcaires & zones siliceuses (Eocéne supérieur). Dans [’Unité du monte Omo—
monte Gorfi, la partie inférieure du flysch noir héberge un niveau de calcaires gris a
patine ocreuse et & zones siliceuses claires, puissant d’une dizaine de métres. Ce niveau
calcaire repére, qui présente un faciés proche de celui de certains calcaires du Malm, a
livré, & Biancot (vallone dell’Arma), des Nummulites du Priabonien moyen.
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Unités piémontaises de Schistes lustrés
Série de Narbona

I5. Calcaires de la Bercia. Bancs décimétriques de calcaires noirs, & grain fin, acciden-
tés de cherts lités ou lenticulaires et de passées de calcaires spathiques gris ; ces couches
succédent, en continuité, a des calcschistes qui n’affleurent pas dans les limites de la
carte. Les niveaux de passage ont livré des Ammonites (Echioceras, etc., du Sinémurien
terminal (Z. & Raricostatum)) ce qui place les calcaires de la Bercia dans ie Carixien, au
moins quant a& leur base.

ImN. Couches de Narbona (au moins 400 m). Formation & bréches calcaréo-dolomi-
tiques litées, souvent granoclassées, interstratifiées dans les alternances de calcschistes
et de calcaires noirs. L'dge /ias moyen est un dge minimum, mais la série ne dépasse
probablement pas le L/as supérieur (?).

Série intermédiaire

j€V. Couches de Valliera (50 & 200 m ?). Formation comportant des alternances de
schistes et calcaires quartzo-micaschisteux, des bréches polygéniques et surtout des
faciés de micaschistes reconstitués a aspect de socle ancien mais avec des éléments de
dolomies triasiques (souvent a patine roussdtre) : ces éléments remaniés atteignent
couramment quelques métres de diamétre (bréches de la punta Castellar, prés Chiotti) ;
on attribue & des olistolites du méme ensemble les affleurements kilométriques
de dolomies et calcaires dolomitiques (tD) proches de Tolosano.

j-<M. Calcaires de Marmora (100—300 m ?). Calcaires quartzo-micaschisteux, en
lauzes, assez sombres, formant d‘épaisses falaises. On y rencontre quelques éléments
dolomitiques isolés.

0. Roches vertes. Lentilles d'épaisseur décamétrique et de longueur hectométrique de
serpentines parfois bréchiques, incluses dans les Couches de Valliera.

Série ophiolitique supérieure

0. Roches vertes (Crétacé inférieur). Prasinites rubanées ou massives et jaspes a lits
pyroclastiques interstratifiés ; serpentines parfois bréchoides. Ces roches sont princi-
palement associées aux marbres du Tibert (j-nT).

j-nT. Calcaires marmoréens du Tibert (5—20 m ?), rosés ou gris, en dalles & enduits
phylliteux verts ; localement associés a des jaspes (Buchet) ; attribués au Jurassique
supérieur—Néocomien (cf. Calcari & Calpionelle de I’Appenin et calcaires marmoréens,
succédant aux radiolarites du Queyras).

nS. Schistes 2 bancs calcaires du Tibert (10~50m ?). Alternance dargilo-schistes noirs
et de calcaires siliceux, en bancs isolés, parfois & « trame rousse » . Attribués au Crétacé in-
férieur (cf. Argille a palombini de I’Appenin, et formation de la Replatte du Gondran).

n-cS. Schistes noirs du Cialme (200—500 m ?), monotones, & lits gréseux bruns,
localement a bréches de roches vertes, avec de rares bancs calcaires (n-€cC). Attribués
au Crétacé inférieur &8 moyen (cf. Scisti del val Lavagna de I’Apennin, et Schistes noirs
du Gondran ?).

Nappes de Flysch & Helminthoides

CF1. Schistes de Serennes (voir feuille Embrun). Limités & un seul affleurement
(1 km au Nord-Est de Larche), ils sont attribués au Crétacé moyen (?).

cF2. Complexe de base de la nappe du Parpaillon. Puissante série (environ 500 m
sans doute, mais difficilement évaluable en raison de la tectonisation) de schistes noirs
éminemment propices aux glissements de terrains ; ils contiennent des petits bancs de
grés bruns manganésiféres et, vers le sommet en général, des schistes siliceux rouges
(plus rarement verts ou argentés) qui sont bien visibles de loin en plusieurs points. Une
datation par encadrement conduit & supposer un age cénomano—turonien.
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CF3G. Grés de I'Embrunais. La base de la formation du Flysch & Helminthoides est
composée d’une succession de bancs métriques de grés grossiers, dont la puissance
totale n'excéde guére, ici, 50 métres.

tF3. Flysch 3 Helminthoides typique (nappe du Parpaillon). Puissante formation
(plus de 500 m) ou se répétent rythmiquement des séquences élémentaires métriques
ou décimétriques a semelle gréseuse granoclasée supportant des calcaires argileux gris
a grain fin (souvent riches en empreintes méandriformes d’Helminthoides) qui passent
a des plaquettes marneuses noires. Un age turonien & cénomanien est indiqué par des
trouvailles d’'Inocérames (gorges de I’Ubayette en aval de Meyronnes, feuille Embrun) et
de Globotruncana naines indéterminables.

cFD. Flysch dissocié, représentant ici le flysch de la nappe de |'Autapie, profon-
dément désorganisé & |'occasion des mouvements lors de sa mise en place et, peut-€étre,
postérieurement, lors du charriage de la nappe du Parpaillon : il s'agit d'affleurements
souvent chaotiques, plus rarement montrant une organisation stratigraphique percep-
tible sur des distances de I'ordre de quelques dizaines de métres ; souvent la limite
avec les Schistes & blocs de I’Autochtone relatif sous-jacent est quasi imperceptible.
La formation est constituée par des alternances de bancs décimétriques de calcaires
lithographiques & patine beige (souvent trés riches en Helminthoides) avec des schistes
noirs. Des microfaunes de G/obotruncana indiquent le Sénonien. En outre des lam-
beaux de roches diverses (notamment de calcaires planctoniques néocrétacés et de
microbréches & Nummulites) s‘intercalent dans cet ensemble de fagon plus ou mains
mécanique.

TERRAINS QUATERNAIRES

Glaciaire et pseudo-glaciaire

G. Glaciaire. Argiles et blocs. D’age indéterminé mais probablement moderne (retrait
du Wirm) il garnit certains flancs de vallée jusqu’a une altitude élevée par rapport
aux fonds de vallées. Riche en blocs, mais le plus souvent & matrice argileuse bleue, il
est propice aux glissements de versants.

EGy, EGz. Rock glaciers anciens (y) ou récents (z). Trés abondants surtout dans le
domaine briangonnais en raison du matériel ébouleux abondant et de I‘altitude propice.
Il s’agit de nappes de blocs & morphologie de bourrelets pseudomorainiques qui col-
matent souvent des fonds de vallons encaissés. Des dépressions fermées peuvent dans
certains cas y représenter |‘’emplacement d‘une loupe de glace fossile actuellement
fondue. Les rock glaciers remplacent totalement sur I'ensemble de la carte les forma-
tions morainiques contemporaines, qui sont en fait inexistantes (malgré |'altitude des
sommets) en raison du caractére trop méridional du climat.

Les moraines de névé ont seulement été indiquées (pour les plus importantes) par le
dessin de leur bourrelet.

Alluvions fluviatiles

Jy, Fy. Alluvions torrentielles stabilisées. Cones de déjections (Jy) et alluvions de
fond de vallée (Fy), colonisés par la végétation et réentaillés par les cones torrentiels
actuels.

Jz. Cones de déjection actuels, encore en cours d’édification par épandage torrentiel.

Fz. Alluvions actuelles colmatant les fonds de vallées.
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Eboulis

JEy, JEz. Cénes d’'épandages ébouleux anciens (y) et actuels (z). On a distingué
localement les cones d’éboulis fortement allongés qui résultent de I’action de torrents
trés temporaires mais qui ont une pente beaucoup plus accusée que les vrais cones
de déjections torrentielles.

Cones de solifluxion. En plusieurs points des cones & morphologie proche de ceux
créés par les torrents se révélent dus & des coulées boueuses (sans doute mises en place
de fagon plus ou moins catastrophique) ; leur matériel est souvent morainique.

Eb. Eboulements. On a distingué les principales masses d‘éboulis & trés gros blocs
qui résultent de chutes de pans de falaises ou de glissements de versants.

Ey. Eboulis anciens et éluvions. Formations de pente diverses, principalement consti-
tuées par des éboulis stabilisés mais aussi par des éluvions plus ou moins glissées ou par
diverses formations quaternaires relativement anciennes, mal déterminées.

Ez. Eboulis vifs. Garnitures d’éboulis encore alimentées par les falaises actuelles :
elles sont particuliérement développées au pied des falaises calcaréo-dolomitiques du
Briangonnais.

N.B. En certains points, notamment sur le versant italien du massif de |I’Argentera, les
documents utilisés n‘ont pas permis les distinctions ci-dessus et I’on s’est contenté
de séparer E, J, F, EG et G.

HISTOIRE PALEOGEOGRAPHIQUE ET STRUCTURALE

Les régions naturelles qui se partagent le territoire de la feuille Larche, telles qu‘elles
ont été définies au chapitre Schéma structural, se sont individualisées au cours d'une
longue histoire dont les origines remontent a |'ére primaire.

Deés le Carbonifére se caractérise déja un domaine briangonnais subsident, ol se dé-
posent de fortes épaisseurs de dépots gréseux, pélitiques ou conglomératiques, a
couches de charbon ; bien que les terrains de cet age n‘affleurent pas sur le territoire
de la feuille, ils sont connus plus au Nord-Ouest (région de Briangon) comme plus au
Sud-Est (chainons au Nord de Demonte) de sorte que leur existence en profondeur est
vraisemblable. A I'opposé le massif de I’Argentera semble constituer a la fin du cycle
hercynien une zone de reliefs oli ne sont conservés que des témoins médiocres et dou-
teux des terrains houillers.

Au Permien |es reliefs subissent une uniformisation assez nette puisque tous les dépots
sont continentaux ; ils s'accumulent et se conservent sur des épaisseurs trés variables :
plusieurs milliers de métres de grés rouges sont observables dans le massif de |'Argentera,
sur le territoire de la feuille Saint-Etienne-de-Tinée. Par contre le méme massif n‘en
montre que des lambeaux trop insignifiants pour étre figurés, sur la feuille Larche.

Le domaine briangonnais est alors le siége d'un volcanisme d’abord andésitique

puis rhyolitique, & la suite duquel les produits formés sont utilisés dans 1’alimentation
des épandages détritiques.
Au Trias s'instaure un régime de sédimentation marine ; il débute par des grés de
plages et se poursuit par des dépdts de plate-forme (calcaires & Algues) : les zones
internes se caractérisent par une subsidence plus accusée qui se traduit par |’épaisseur
considérable de ces dépots comparés a leurs équivalents des zones externes. Des
épisodes de sursalure, indiqués par des dépdts de gypse, soulignent le caractére peu
profond de la sédimentation durant toute cette époque. Néanmoins, I’absence quasi
totale du Trias supérieur dans le Briangonnais de la feuille Larche est plus probablement
da 3 des érosions postérieures qu'a une absence de dépét : en effet, d’épaisses séries
dolomitiques carno-noriennes sont maintenant connues en Briangonnais (hors du
domaine de la feuille Larche). Toutefois, les bréches a éléments siliceux du Becco
Grande témoignent déja d’une érosion profonde (qui ne peut guére correspondre qu‘au
début d'individualisation de la zone d'Acceglio).
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Au Jurassique on distingue clairement quatre grands domaines :

— la zone dauphinoise interne représentée dans I'Autochtone de |I’Argentera, qui
montre une subsidence modeste jusqu‘au Dogger (dépdts néritiques et minces, hard
ground, lacunes), plus marquée au Callovo-Oxfordien (Terres noires) et aboutissant au
dépét de calcaires pélagiques (mais peu épais) au Malm supérieur ;

— la zone subbriangonnaise qui s'individualise déja par la plus faible puissance des
dépdts et par |'existence de rides alimentant des bréches ou se garnissant de récifs (unité
du Salé) a la fin du Malm ;

— la zone briangonnaise qui s‘oppose trés clairement par la grande réduction de ses
séries : le Trias supérieur et le Lias sont trés généralement absents et le Malm supérieur
repose le plus souvent de fagon directe sur le Dogger. Dans la zone d“Acceglio ce carac-
tére est accusé au maximum car les calcaires du Malm reposent sur le socle siliceux
(eotrias et Permien) ; ces lacunes sont dues sans doute pour |‘essentiel 3 des saccades
d'érosion (peut-€tre aux dépens de lévres de fractures) intervenues pendant que le
caractére marin, voire pélagique, de la sédimentation s’accroissait. En effet, d’une part
les lacunes se développent capricieusement et sans variations latérales de faciés indi-
quant que leur répartition corresponde a un quelconque changement de domaine sédi-
mentaire et d‘autre part des bréches parfois puissantes se développent aux principales
époques de lacune (bréches du Dogger du colle d’Enchiausa, a la Téte de Moise,
bréches « argoviennes » du monte Salé et du monte Omo). S’il est possible que la lacune
anté-dogger corresponde comme en Vanoise a une émersion (qui n’est pas démontrée
ici) cela est trés improbable pour la lacune anté-malm.

— la zone piémontaise montre un caractére subsident particuliérement marqué que
traduit la continuité et I’épaisseur relative de la sédimentation d’abord néritique au
Rhétien et au Lias inférieur, plus terrigéne, du Lias supérieur au Malm inférieur. Des
apports détritiques grossiers semblent étre alimentés par les érosions du domaine brian-
gonnais. Comme dans les autres domaines le Malm supérieur semble marqué par une
sédimentation plus pélagique ; elle est associée ici a des émissions volcaniques sous-
marines (marbres et « roches vertes » du Tibert et de Marmora) qui ne sont que trés
modestement représentées toutefois sur le territoire de la feuille Larche.

On peut facilement voir, dans cette évolution au cours du Jurassique, les étapes

de l‘ouverture progressive d‘un bassin océanique alpin dont nous observrions la
marge sédimentaire occidentale avec ses sillons, ses plates-formes et ses escaliers de
fracture, marge développée aux dépens du domaine continental de la fin du Permien ;
il est envisageable que les jaspes de la base « de la série ophiolitifére supérieure »
(couches du Tibert) y représentent quant a eux les premiers dépdts recouvrant le
véritable fond océanique qui commence a s’agrandir (en effet, ils reposent, hors du
domaine de la feuille, sur de puissantes masses de roches vertes & gabbros qui pour-
raient représenter ce dernier).
Au cours du Crétacé la situation semble d’abord manifester (au Crétacé inférieur)
une certaine stabilisation : la sédimentation est de caractére pélagique, plutot mince
en domaine briangonnais et subbriangonnais (surtout dans ce dernier), pélagico-
terrigéne mais d‘épaisseur encore modeste tant dans le domaine dauphinois que dans
le domaine piémontais (ou les venues « ophiolitiques » du volcanisme sous-marin se
poursuivent peut-étre). Vers la fin du Crétacé inférieur une nouvelle phase dérosion,
sans doute déclanchée par des mouvements de soulévements, affecte aussi bien le
massif de I’Argentera (qui semble avoir dés cette époque, 3 peu prés sa configuration
actuelle) que le Briangonnais. Elle y met souvent a nu le Jurassique et, en certains
points, le socle cristallin de I’Argentera ou le « socle siliceux » permo-werfenien du
Briangonnais.

Les reliefs ainsi créés doivent conserver une certaine vigueur ou étre ravinés pendant
tout le Crétacé supérieur car ils fournissent épisodiquement les éléments d'une sédi-
mentation gréseuse ou méme conglomératique jusqu’a la fin de cette période (bréches
autochtones de la punta Ciavardine, bréches briangonnaises diverses, notamment de
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la Sabbiera, prés du col de Larche). Dans e domaine autochtone, des reliefs sont en-
noyés par une mer peu profonde a récifs d’Hippurites, tandis que dans /e domaine
briangonnais la sédimentation reprend d’emblée avec un type pélagique, la lacune du
Crétacé inférieur n’étant généralement marquée que par un hard-ground (érosion
sous-marine).

Enfin dans /e domaine piémontais marginal, des bréches & éléments gigantesques
(Tolosano, punta Castellar) se constituent a des époques indéterminées pouvant englo-
ber jusqu’au Crétacé supérieur.

Cependant, /e domaine piémontais interne est le siége d’une sédimentation pélagique,
troublée rythmiquement par des avalanches boueuses de matériel terrigéne : ainsi s’y
constituent les épaisses séries du flysch & Helminthoides par lesquelles se termine son
histoire sédimentaire.

On peut, sans doute, voir 12 les effets de la premiére phase de serrage de I'histoire
alpine (phase autrichienne) dont les effets tectoniques, difficiles & déméler ici, sont
bien connus dans diverses régions des Alpes occidentales (Dévoluy notamment).
Au cours du Nummulitique |'évolution de la sédimentation est assez différente
d’un domaine a l'autre :

—dans le domaine externe autochtone une émersion intervient vers la fin du
Sénonien, comme en témoigne la présence locale de couches continentales (Lauzanier).
La mer reconquiert la région & I'Eocéne supérieur, avec des faciés littoraux néritiques
puis plus profonds, marneux ; trés vite elle se comble progressivement par des apports
sableux, d‘origine surtout méridionale dés le début de I’'Oligocéne. La fin de I’histoire
sédimentaire correspond alors a |‘ultime comblement de ce bassin marin, d’abord par
des coulées boueuses (Schistes A blocs) puis par des masses rocheuses de plus en plus
cohérentes se déplagant & peu prés d'Est en Ouest. |l s'agit de la premiére étape de
mise en place des nappes du flysch & Helminthoides, issus du domaine piémontais
(maintenant émergé et soulevé) ;

— dans les domaines subbriangonnais et briangonnais il n'y a pas d’interruption dans
la sédimentation pélagique qui se poursuit jusqu‘au Priabonien, toujours avec des
épisodes d’arrivées détritiques (passées de grés ou de bréches telles les bréches de la
cima Piconiera) ; elle prend toutefois un caractére rapidement plus terrigéne (Flysch
noir) avant de cesser définitivement. Un comblement accéléré par apports tectono-
sédimentaire (olistolithes) semble envisageable ici aussi ;

—dans le domaine piémontais, il semble vraisemblable que la sédimentation se soit

interrompue depuis la fin du Crétacé.
Au cours du Paléogéne supérieur et du Néogene les mouvements tectoniques prédomi-
nent sur la sédimentation ; ils sont complexes incomplétement démélés, et surtout datés
avec fort peu de précision. A ce dernier point de vue, le fait essentiel est que des
galets de roches vertes et de roches métamorphiques de la zone des schistes lustrés
sont présents dés le Sannoisien dans les conglomérats de Barréme (Alpes-de-Haute-
Provence). Cela implique que, dés cette époque, les schistes lustrés étaient livrés a
I’érosion, donc portés en altitude. On tend généralement & admettre que ceci s'est
produit & la suite des mouvements tangentiels responsables de la mise en place des
nappes briangonnaises et piémontaises : les premiers de ces mouvements correspondant
au charriage initial du flysch & Helminthoides (comme il a été dit plus haut) ; on envi-
sage volontiers que ce terrain ait constitué la partie la plus haute de I'édifice en cours de
surrection et que son départ résulte d’un simple glissement sous I'effet de la pesanteur
(ce que d’autres faits semblent confirmer).

Quoiqu'il en soit, /a phase du charriage des nappes briangonnaises est postérieure au
Priabonien, de méme que le charriage des schistes lustrés sur le Briangonnais, en raison
de I'dge des terrains impliqués. La direction de déplacement des nappes est a vrai dire
totalement conjecturale mais pourrait étre NW—SE aussi bien que NE—SW, compte
tenu de |'existence de structures a axe transversal 3 |'allongement des zones structurales
et de I'imbrication, vraisemblablement du Sud-Est vers le Nord-Ouest, des unités cal-
caires briangonnaises.



—22—

Postérieurement au charriage principal, il semble bien qu’une phase de fracturation
longitudinale (failles N 120°E environ) ait inscrit sa trace dans les structures. Ses effets
sont néanmoins assez difficiles 8 déméler de ceux des charriages, car elle a été suivie
d’une importante phase de compression transverse qui a déformé aussi bien les sur-
faces de cassure que celles de charriage ; elle a créé un systéme de plis orientés sensi-
blement NW—SE 2 la faveur desquels les masses rocheuses des nappes superposées
sont souvent redressées a la verticale, et méme renversées. Ce renversement se fait
en direction du Nord-Est, c’est-a-dire vers l'intérieur de I’arc de la chaine alpine
(« retrocharriage »), notamment le long des marges briangonnaises/piémontaises,
mais aussi dans |’Autochtone du revers est de I’Argentera (pli du Nebius). Cela trahit
sans doute la postériorité (ou éventuellement le synchronisme) de cette phase de
serrage par rapport au soulévement des massifs cristallins externes ; or ce dernier est
attribué au Miocéne sur la base de I’analyse de la nature des galets dans le bassin molas-
sique périalpin. A cette phase, peut-étre dans une étape tardive, peuvent étre rattachées
les failles conjuguées a rejet horizontal qui sont spécialement nettes dans la bordure
nord de I'Autochtone ; en effet, leur direction et leur sens de rejet impliquent une
compression également N.NE—S.SW (la plus importante est indéniablement la faille de
Bersezio).

Des mouvements tangentiels plus discrets semblent étre intervenus en phase ultime ;
on peut leur attribuer des déformations de ces derniers plans de failles et des écaillages
vers le Sud-Ouest ; certains (tel le chevauchement vers le Sud-Ouest des gypses de la
Margherina en Briangonnais) semblent bien s'étre formés postérieurement 2 |’établis-
sement d’une morphologie proche de I'actuelle ce qui est un indice supplémentaire de
leur caractére tardif.

La position des affleurements de la nappe du flysch & Helminthoides du Parpaillon
(massif du Lauzanier) pose un probléme tectogénétique : en effet, elle repose presque
directement sur |’Autochtone au Sud-Ouest de la faille de Bersezio, alors qu’au Nord-
Est de cette faille (ol on ne la trouve dailleurs représentée qu’au Nord-Ouest de la
feuille Larche) elle repose sur le puissant édifice des nappes briangonnaises et se trouve
méme en partie engagée dans ses replis. || semble que deux solutions puissent étre envi-
sagées pour expliquer cette disposition énigmatique :

a) la mise en place de la nappe du Parpaillon est postérieure a la formation de la
faille de Bersezio : les terrains allochtones situés a 1'Ouest de la faille (donc relati-
vement en relief) ont été érodés avant ou rabotés pendant I’avancée de la nappe du
Nord—Est vers le Sud—Ouest ;

b) la mise en place de la nappe du Parpaillon est antérieure a la faille de Bersezio et
cette nappe repose sur une surface tranchant du Nord—Ouest vers le Sud—Est des
unités briangonnaises de plus en plus basses (du fait du prolongement axial de toutes
les structures vers le Nord-Ouest) ; la faille de Bersezio ayant un rejet de coulissement
dextre important elle raméne ainsi face & face un domaine oriental (lévre nord) ou la
nappe reposait sur du Briangonnais, et un domaine plus occidental (lévre sud) ou elle
reposait directement sur |I’Autochtone.

Il est donc difficile d’utiliser directement ces données pour déterminer I’age relatif
du charriage du flysch a Helminthoides du Parpaillon par rapport a la fracturation
liée a la phase majeure de compression transversale.

Les mouvements néotectoniques reconnus sont peu nombreux ; on signalera toute-
fois I'activité sismique liée & la faille du Ruburent (séisme de I’'Ubaye en 1959) et |’exis-
tence des décalages de crétes morainiques par des failles affectant le bedrock sur le
versant italien du massif cristallin de I’Argentera.
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RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS
HYDROGEOLOGIE

A I'Ouest de la créte frontiére franco-italienne, les eaux de ruissellement se répar-
tissent entre les bassins de la Durance et du Var séparés par la créte de la cime de
Voga franchie un peu & I'Ouest des limites de la carte par la Départementale n° 64
au col de la Bonnette (ou de Restefond) a 2700 m : au Nord-Ouest du col de Larche
I'Ubayette rejoint I’Ubaye, affluent de la Durance ; au Sud du col de Restefond s’ouvre
la vallée de la Tinée, affluent du Var.

Sur le versant italien, la vallée de la Stura di Demonte s’écoule, sous le col de
Larche, vers le Sud-Est et le bassin du P, ainsi qu‘au Nord-Est les eaux ruissellent vers
la Maira.

.Seule I’hydrogéologie du versant frangais sera examinée ici.

Série autochtone

Terrains cristallins (gneiss et migmatites). |\ls portent la trace d’un vigoureux modelé
glaciaire et des lacs d'altitude (lacs de Vens, lacs Marie, lacs de Ténibre) occupent
des cirques ayant cette origine. Les migmatites et gneiss sont fissurés seulement dans la
zone d‘altération ; les circulations existant dans cette zone sont drainées par les éboulis
(clapiers) et les dépébts glaciaires (anciennes moraines). C'est de ces formations que
sont en définitive issues les principales sources comme celles de la Sagne de Pierre
Blanche, dans le vallon des lacs Marie, captée pour I'alimentation de Saint-Etienne-de-
Tinée. Certaines émergences sont situées cependant sur des accidents affectant ces
terrains (source du refuge de Vens).

Trias. Les dolomies et cargneules sont perméables. Des phénoménes de dissolution
affectent les gypses. Le cirque des lacs d’Agnel (vallon de la Gypiére, sous le pas de la
Cavale, franchi par le G.R.5) offre I'image d'une zone déprimée ou la présence d'exca-
vations est le signe d’un drainage souterrain.

La source de Coimian au Nord de Saint-Dalmas-le-Selvage émerge sur une faille
affectant les cargneules.

Les calcaires du Lias, du Jurassique et du Néocomien sont perméables mais, laminés
par la tectonique, ils affleurent peu ; la source de Rabuons & Saint-Dalmas émerge sur
I'accident principal bordant a I’Ouest cette zone de laminage.

Les calcaires crétacés sont également perméables. A 1'Ouest de Saint-Daimas, la
source du Balet émerge au contact des marnes noires du Crétacé moyen masqué par un
recouvrement glaciaire.

Les grés d’Annot sont aquiféres surtout lorsqu’ils sont tectonisés et fracturés
(source du vallon de Piolart sous la créte de la Blanche, au Nord de Saint-Dalmas).

Flysch & Helminthoides

La perméabilité de cette monotone et épaisse série calcareuse est faible et liée a la
tectonisation : dans le vallon du Lauzanier au Sud du col de Larche, la belle source
située au Nord de la cabane de Donnadieu émerge sur un important accident. Le
complexe schisteux basal est trés peu perméable.

Formations récentes

En définitive ce sont celles qui jouent le réle le plus important : éboulis a gros élé-
ments au pied des grands reliefs alimentant de trés nombreuses sources qui sont a
I'origine de tous les torrents & leur naissance en altitude, dépdts glaciaires et pseudo-
glaciaires au fond des cirques et anciennes moraines dans les pentes inférieures nourris-
sant également de trés nombreuses petites sources.
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GITES MINERAUX

Les minéralisations se rattachent aux deux grands rameaux métalliféres qui jalonnent
la courbure des Alpes franco-italiennes : le rameau a gites polymétalliques des massifs
cristallins externes et celui & uranium du Permien briangonnais métamorphisé.

Les parties sud-ouest et sud de la feuille recoupent le district métallifére du massif de
I’Argentera. Ses filons sont encaissés principalement dans le socle cristallophyllien
mais peuvent aussi pénétrer dans son tégument de Trias basal.

® Cuivre. Les filons intracristallins de quartz & chalcopyrite de Pont-Haut (x = 964,30 ;
y=230,35; z=+ 1330 ; indice n°5X—4008(")) et du Rivet (x = 965,35 ; y = 230,65 ;
z =+ 1825 ; n°® 5X—4014) appartiennent 3 la concession de Clai dont le chevelu filo-
nien principal (x = 965,38 ; y =230,10 ; z=+ 1500 ; n°® 5X—4010) a fourni de 1871 2
1877 et en 1901 une centaine de tonnes & 5 % Cu ; le minerai était enrichi 3 15 % dans
la petite usine de la grange d’Alberia, sur la N205. Ces filons renferment des minéraux
de Sb, As, Bi, Ni, Pb, Zn et méme (Clai) de la molybdénite, de |’or et de I’électrum et
pourraient étre d'age hercynien. Par contre, c’est un filon de quartz d'age alpin qui
recoupe les grés du Trias basal au Nord-Est de la cime des Blanches, en Italie (Garbe di
Stau) ; dirigé N50 a 70°E a pendage 65 & 70°SE, il s'allonge dans les gneiss sur prés
de 1000 m d'extension & I'E.NE du point de coordonnées Lambert 3 (zone sud)
x =968,45; y =235,18; z =+ 2650, et posséde une puissance & peu prés constante
de 1 m pour 300 a 400 m de relevée verticale.

® Fer. Le fer oligiste est assez répandu, dans le substratum cristallophyllien, en lacis
de filonnets et parfois en amas filoniens quartzeux atteignant 1 m de puissance,
comme 2 la cime du Fer (n° 6X—4002). Le secteur italien en renferme de nombreux
indices (Malaroda et coll., 1970). Ailleurs |'oligiste s'associe au quartz et a lachlorite des
« fentes alpines », comme le filon de Morgon (x =964,34 ; y =235,83 ; z=+ 2400 ;
n° 5X—4005). Enfin, les concentrations ponctuelles de pyrite sont fréquentes dans
les gneiss (talus de la D64).

® Plomb-zinc. Les quatre filons de quartz & B.P.G.C. du vallon de Tortisse
(n° 5X—4009, 4012, 4013 et 6X—4001), qui recoupent les gneiss trés prés de leur
contact avec le Trias, sont actuellement connus sur plusieurs centaines de métres d'al-
longement, 200 m de relevée verticale et 1 m de puissance ; le minerai, rare dans le
filon le plus & I'Est (Tortisse) parait plus abondant dans les autres et a fait I'objet
d‘anciens grattages ; on y a identifié des minéraux de Sb, As, Co, Ni et de I’électrum.
Dans le cristallin de Bousiéyas, le filon quartzo-carbonaté & blende, chalcopyrite
et pyrite du vallon de Navélas (n® 5X—4001 et 4006), un peu travaillé en 1939, a fait
I'objet d’une demande de permis de recherches en 1976. |l renferme des minéraux de
Sb, As, Fe, Ni, Pb, de I'électrum et de l'or.

Dans le Salse Moréne, le filon quartzeux a B.P. G. C. de I'Ouest du mont Aiga
(n° 5X—4007) et son prolongement des Terres Rouges (n° 5X—4011) recoupent le
socle cristallophyllien, et aussi le Trias basal ou ils s"amortissent rapidement.

En territoire italien, le gisement intracristallin de blende et galéne de Rua, a
1,5 km au Sud-Ouest de Bagni, a été activement exploité au cours de la premiére
moitié du XliXe siécle, puis de 1925 a 1930 avec une tentative de reprise en 1962—
1963. Le corps principal d'allure pseudo-filonienne, dirigé N 170°E avec un pendage
de 80°W, a été reconnu sur 800 m d‘allongement, 50 & 150 m de profondeur et 1 m
de puissance moyenne ; le remplissage de type B. P. G. C. avec mispickel est & gangue
quartzo-fluorée, avec par places de la calcite et de la chlorite. La structure particuliére

(*) Indice de classement du gite considéré dans la feuille 896 — Larche. Le dossier de documen-
tation qui concerne ce gite est en fait archivé a la Banque des données du sous-sol du Service
géologique national sous le numéro complet 896—5X—4008 qui seul doit étre utilisé dans les
correspondances.
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du minerai, replissé, boudiné, cataclasé, bréchifié et recristallisé, suggére un age hercy-
nien pour son premier dép6t. La zone minéralisée de Rua se prolonge plus au Nord par
des indices qui ont fait I'objet d’anciens grattages de part et d’autre du vallon de
I"Ischiator, 1 km en amont de Besmorello.

® Baryte et fluorite. La baryte s‘associe au quartz dans la gangue du filon
B.P.G. C. des Terres Rouges. Elle constitue également la gangue du petit filon a
chalcopyrite et oligiste du mont des Fourches (n°® 5X—4004), qui apparait dans le
Cristallin & proximité immédiate d’un minuscule affleurement de grés du Trias basal.
En Italie (Martina, 1967 et Malaroda et coll., 1970), et toujours dans cette région d’en-
noyage du Cristallin sous le Trias, elle a été notée dans la haute vallée du rio di Ferriere,
vers la cote + 2500, dans les quartzites du versant nord du Pel Brun ; vers le bas de la
vallée, en rive gauche, on a exploité dans les cotes + 1700 et + 1894, a3 1 km environ a
I’E.NE de Ferriére un filon barytique intra-cristallin est—ouest subvertical de 1 m de
puissance ; en rive droite, des roches mylonitiques embréchitiques en renferment deux
petites lentilles de 0,20 4 0,50 m de puissance. Sur la serra del Bal vers la cote + 2100
un filon barytique a été un peu travaillé. L'éperon nord du monte Bassura présente
vers la cote + 2400 deux petites lentilles de baryte longues de quelques métres, éga-
lement dans le Cristallin. Le minéral est encore signalé 250 m a I’Est de Pontebernardo
dans des gneiss biotitiques. Peu au Sud-Est de Pietraporzio un filon intra-cristallin
NE—SW de 0,80 m de puissance, quelques dizaines de métres d'allongement et 70 m de
hauteur a été dépilé ces derniéres années.

Dans le Cristallin du versant gauche de la Stura, peu a I’'Est de Sambuco (cote + 1495,
au Sud-Ouest de Ciardola grande) une minéralisation filonienne fluoro-barytique
W.NW—E.SE a été reconnue sur 100 m d’allongement avec une puissance maximum de
0,80 métre. Dans la méme zone a la cote + 1250, rive gauche du rio Ciardola,
affleurent deux petits filons fluoro-barytiques
® Le tégument gréso-pélitique du Trias basal renferme quelques indices de type lié-aux-
strates (baryte, quartz, galéne) en haute Tinée, comme le stockwerk de Frandiére
(n° 5X—4003).

Les parties nord et nord-est de la feuille, en territoire italien, recoupent le district
uranifére des Alpes cottiennes. La minéralisation reconnue de 1956 & 1958 s’intercale
en lentilles stratiformes dans la partie supérieure du Permien, trés prés du Trias.

A Chiotti-Val Grana (x=984,74; y=243,20; z=+ 2200 ; galerie de 82 m),
elle affecte des quartzites micacés (pechblende et Cu, Zn). Les lentilles du vallone di
Marmora (x=978,95; y=247,76; z=+1720 et x=978,25; y=248,00;
z=+ 1960 ;304 m de galeries), de Salabessa (x =976,58 ; y =248,34 ; z=+ 1800 ;
579 m de galeries), de Grange Serre (x = 975,90 ; y = 248,55 ;z=+ 1510 ; 1080 m de
galeries) et de Bric Balacorda (x =975,38 ; y=248,92; z=+ 1700) constituent le
gisement de Preit (plusieurs dizaines de tonnes d’U métal) avec des schistes & pech-
blende, gummite, autunite, torbernite, uranophane et minéraux de Pb, Zn, Cu, As, Ni,
Co. Enfin, le gite du colle Ciarbonet (x = 968,58 ; y = 249,50 ; z = + 2220) correspond
a des passées schisteuses & oxydes d’uranium noirs intercalées dans des gneiss et
micaschistes.

Les mesures radio-géochronologiques ont donné un age de 160 a 220 MA pour le
premier dép6t du minerai, avec un rajeunissement vers 90 3 50 MA attribué au méta-
morphisme alpin. ’

AUTRES SUBSTANCES MINERALES

Dans la région des Grangie d’Argentera le calcaire noir du Dogger moyen briangon-
nais a été exploité comme pierre ornementale. Le Priabonien autochtone a autrefois
fourni des ardoises pour les toits des villages d’Argentera et Bersezio. Le gypse a été
anciennement exploité dans le Trias de 1’Autochtone prés de Ferriére et dans celui
du Briangonnais au-dessus des Grangie d’Argentera, pour fabriquer un mortier utilisé
dans les constructions de la région.
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DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
DESCRIPTION DE SITES CLASSIQUES ET DITINERAIRES

On trouvera des renseignements géologiques et en particulier des itinéraires d'ex-
cursions dans le guide géologique régional : Alpes Maritimes, Maures, Esterel (1975),
par R. Campredon et M. Boucarut, Masson et Cie, éditeurs :

— itinéraire 5 a : Nice, Saint-Etienne-de-Tinée, Barcelonnette ;

— itinéraire 7 a : Nice, Tende, Barcelonnette par les cols de Braus et de Larche.
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Résumé schématique des colonnes stratigraphiques





