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¢ Il n’est aucun voyageur qui ne puisse faire quelque
bonne observation et apporter au moins une pierre digne
d’entrer dans la construction de ce grand édifice. En
effet on peut étre utile sans atteindre la perfection... »

DE SaAUSSURE
« Voyage dans les Alpes»



Avant-propos

En 1939 rien ne semblait nécessiter une nouvelle étude du Houiller brianconnais : il était
connu depuis fort longtemps. Des recherches méthodiques, tant miniéres que scientifiques —
celles-ci suivant celles-la — avaient été plusieurs fois entreprises, notamment dans les périodes
de pénurie d’énergie. Aprés les rapports des ingénieurs des Mines de la Premiére République
vinrent les découvertes paléobotaniques en Tarentaise confirmant U'dge Carboniféere des
terrains de la zone houillére et des bassins externes. La querelle de Petit Coeur en fut le fruit
et y mit un terme. A la suite de la guerre 1914-1918, qui avait vu renaitre Uactivité de nom-
breuses exploitations abandonnées, une équipe de jeunes chercheurs, sous la direction
de W. K1Liawn (1) et avec Uappui financier de P. CORBIN, reprit & nouveau ce probléme, en
commencant par le Briangonnais. Depuis quelques années déja (1909), d’'une maniére moins
systématique, un autre grenoblois, le capitaine Ch. PUSSENOT parcourait nos montagnes, récol-
tait des fossiles que déterminait R. ZEILLER, tandis que U'ingénieur MOULINIER visitait les mines
et tentait d’en dégager les lois et une méthode d’exploitation appropriée. Et peu d peu apparais-
saient les grandes lignes de la stratigraphie de ce « bassin ».

La guerre et la défaite de 1940 suscitérent un nouvel intérét pour ce charbon, quasiment
inexploité. En 1942, le Bureau de Recherches Géologiques et Géophysiques (B.R.G.G.) nou-
vellement créé, en reprit Uétude @ la demande du Service des Mines de Marseille. Comme pré-
cédemment on commenca par le sud, par Briancon.

En 1948, les Charbonnages de France s’y intéressérent, C. MONOMAKHOFF étant chef du
service Géologie et Gisement. Durant trois ans, en Savoie, un peu plus en Briangonnais, cet
organisme va contribuer, techniquement et financiérement, aux recherches. L’abondance
revenue, Uintérét pour ce charbon faiblit. Sans Uappui persévérant du directeur du Bureau
de Recherches Géologiques et Géophysiques, U'Inspecteur Général des Mines E. FRIEDEL, la
reconnaissance géologique naurait pu continuer sans d-coups. Une premiére « tranche » de

(1) F. BrancHer, L. Morer et E. Rocu (1923).
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ces études en a été présentée par R. FEYs (1957) (1). Le présent ouvrage en quelque sorte lui
fait suite. Outre son intérét proprement technique (la reconnaissance du terrain houiller en
tant que tel est resté mon but principal), j’ose espérer que le lecteur non spécialisé y trouvera
des données et des idées nouvelles sur une zone qui est, aprés tout, Uaxe médian des Alpes
occidentales.

Si des préoccupations d’ordre économique sont ainsi a@ Uorigine de ce travail, c’est d la
formation recue & U'Université de Lille que je dois de m’y étre attaché.

Aussi je tiens en premier liew d exprimer ma reconnaissance au professeur P. PrRuvosr,
membre de UInstitut, dont Penseignement, au laboratoire ou sur le terrain, dans le Nord
ou la Bretagne, m’a révélé la valeur irremplacable des observations précises, la relativité des
hypothéses cependant nécessaires. Par la suite, @ Paris, en dépit de ses lourdes charges,
il a toujours suivi mes recherches avec bienveillance et c’est pour moi un grand honneur de
lui dédier les résultats de mon travail.

Je ne puis oublier mes autres maitres de Lille, les professeurs DEHORNE, DUPARQUE,
CorsIN, WATERLOT, qui, chacun dans leur discipline, m’ont initié aux méthodes de la recherche
scientifique.

Géologue <« houiller », je dois Uessentiel de ma formation de géologue alpin & mon ami
Francois ELLENBERGER. Au cours de nombreuses courses communes sur son terrain ou sur
le mien, il m’a conseillé et initié aux problémes particuliers de cette région. Au reste, nos
terrains d’étude respectifs se chevauchaient sur une certaine bande, ce qui mous a permis
d’étudier ensemble (et parfois de discuter pied a pied) les problémes spéciaux d cette « zone
Sapey-Peisey », tels que lirritante énigme des « migmatites du Sapey ».

Ay laboratoire de Grenoble yai toujours trouvé un accueil amical tant auprés de Maurice
Gi1eNoUX, qui jusqu’d la fin m’a suivi et encouragé, que des professeurs L. MORET et R. BARBIER.
Celui-ci dés le début m’a communiqué ses minutes et fait part de ses observations person-
nelles. E. RacuiN et J. GOGUEL, successivement directeurs du Service de la Carte Géologique
de France, en me nommant collaborateur auxiliaire, puis collaboratur adjoint, m’ont
constamment aidé. Le professeur E. Racuin a bien voulu m’accueillir quelques mois dans son
laboratoire et par la suite a revu celles de mes lames minces dont linterprétation était
délicate. Qu’il me soit permis de lui exprimer ici ma profonde gratitude, ainsi qu’a M. J. GOGUEL
qut a toujours porté a4 mon travail une bienveillante attention et a bien voulu faire une
course avec moi dans le massif du Ruitor.

Au Bureau de Recherches Géologiques et Géophysiques (devenu ensuite le Bureau
de Recherches Géologiques et Miniéres), c’est grdce a Uappui de son directeur, E. FRIEDEL,
puis P. LAFFITTE que j’ai pu poursuivre cette étude dans de bonnes conditions. Louis GUILLAU-
ME fut pour moi, comme pour mes camarades, un second maitre, censeur redoutable de nos
proses, méfiant d Uextréme envers les généralisations hdtives et soucieur cependant de nous
faire toucher & des problémes trés variés. Son successeur, G. CAsTANY m’a facilité la tiche
autant qu'il a pu et de plus a bien voulu revoir minutieusement mon manuscrit.

L’étude du houiller « brianconnais » a été au début un travail d’équipe. Si trés vite
celui-ci fut réparti en trois « lots » circonscrits, il a toujours gardé Uempreinte de son origine
collective. R. FEys, Ch. GREBER et plus tard M. GRANGEON ont été des compagnons de courses
et plus encore de discussions passionnées ow se confrontaient les observations et s’élaboraient
nos idées sur Uhistoire du Permo-Carbonifére de cette partie des Alpes.

(1)) R. Fevs. Etude géologique du Carbonifére briangonnais. Thése, Paris. Editions Technip. Paris (sous
presse).
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Je ne puis citer ici sans crainte d’étre incomplet tous les camarades du Bureau de Recher-
ches Géologiques et Miniéres qui se sont intéressés @ mes recherches et m’ont guidé de leurs
conseils. Je dois cependant citer K. Lucas qui, d force d’ingéniosité, a réussi ¢ établir des plans
miniers cohérents en partant de documents hétérogénes. P. YOUTCHENKO a taillé de nombreuses
lames minces dans des conditions matérielles difficiles avec un dévouement qui ne s'est jamais
démenti. Enfin je suis redevable de toutes les analyses nouvelles d la sympathique équipe du
Laboratoire de chimie du Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres animée par P. Mon-
TAGNE qui a toujours suivi attentivement mon travail.

Depuis 1951 le service géologique de U'Electricité de France, dirigé par J. GRONIER-LECON-
TE, professeur d UEcole Centrale, a bien voulu me faire participer & ses recherches, notamment
pour Uétude des galeries qui traversaient la Zone Houillére. J'ai beaucoup retiré de cette
franche et amicale collaboration. Qu’il me soit permis d’exprimer ici @ M. J. CRONIER-
LECONTE et d son adjoint C. BORDET, ainsi qu’d PETITEVILLE, LAKSMANAN et aux ingénieurs des
régions Alpes I et Alpes II ma reconnaissance et mon amitié.

Il ne m’est pas possible de dire ici tous ceux qui m’ont encouragé et aidé. Je ne puis pas
cependant ne pas citer Madame E. JEREMINE, les professeurs FELDMANN, FOURMARIER, JONG-
MANS, qui a des titres divers se sont intéressés @ mes recherches.

Enfin je ne puis oublier tous ceux de ld-bas, des deux cétés de la frontiére, mineurs, guides
ou bergers, et en particulier Madame et Monsieur CoUTIN, guide d Peisey, M. TALLENDIER,
directeur des Mines de Maurienne, ainsi que Jean BrLanc, berger d Saint-Martin de Belleville
et la famille BozoNNET, de Sainte-Foy-Tarentaise, qui si souvent ont partagé la soupe et le
toit dans leurs « montagnes » de Peclet et de la Sassiére.






INTRODUCTION






I. APERCU GEOGRAPHIQUE

Le voyageur qui remonte les cluses étroites de ’Are ou 1'Isére, encore engagé dans des
reliefs tourmentés, sculptés dans le Flysch des Aiguilles d’Arves ou le Mésozoigue subbrian-
connais, voit soudain devant lui s’ouvrir la vallée : les crétes s’élévent; les lourdes pentes,
couvertes de prés au nord, plus boisées au sud, empAtées de moraines et d’éboulis, sont cou-
ronnées d’un feston de rochers gris, ruiniformes. C’est la zone Houillére (1).

Dans ce pays monotone on chercherait vainement une ossature, des lignes directrices.
Tout au plus peut-on noter des replats successifs, balcons que 'on suit d’aval en amont et qui
semblent se correspondre sur les deux versants, mais rien qui permette de déchiffrer la
structure (GieNoux-MoRET, 1931); aussi la stratigraphie et la tectonique étaient-elles restées
jusqu’ici embryonnaires. La géologie de paysage se trouve ici en complet échec; c’est pas a
pas, métre par meétre, qu’il faut tenter de lire la structure, fort compliquée en vérité, comme
on le verra par la suite.

Des barres de grés, de quelques métres de haut, percent ¢a et 1A le manteau morainique;
des écorchures au flanc de la vallée, en forme de cirques surbaissés, dégorgent vers le bas
leurs blocs et leur pierrailles. La montagne s’affaisse pesamment sur elle-méme. En revanche,
une agréable couverture végétale et des sources innombrables font des versants des prés-bois
agrestes.

Des restes de la couverture mésozoique couronnent les crétes de quelques vallées adja-
centes et rompent un peu la monotonie des formes et des teintes : chaine des Sétaz (Valloire),
Thabor Cheval Blanc (Bissorte), Arplane Roc Mounio (Les Herbiers), Croix de Verdon
(Saint-Bon-Allues).

Avant de passer a I'analyse structurale qui nous occupe essentiellement, nous étudierons
rapidement le relief trompeur qui s’y est installé afin de distinguer dés l'abord les formes
qui relévent de la structure méme du Houiller de celles dues aux actions glaciaires ou post-

) Ealtitude moyenne de la Maurienne houillére est 2111 m d’aprés H. Onpe (1938).
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glaciaires. Chemin faisant nous décrirons succintement les dépéts récents qu’elles ont
engendré.

OROGRAPHIE

L’orographie de la zone que nous avons étudiée est assez simple : trois vallées principales
la traversent, dont deux d’est en ouest, c’est-a-dire perpendiculairement & sa direction
moyenne. Ce sont du sud au nord :

— La vallée de I'Arc, entre Modane et Saint-Michel-de-Maurienne;

— La vallée de Bozel, entre le Villard-de-Bozel (jadis Villard Goltreux) et Brides-les-
Bains;

— Enfin I'Isére qui, venant du sud, entre dans la zone houillére 4 la Thuile et coule
ensuite vers le sud-ouest, de Bourg-Saint-Maurice & Aime ou elle pénétre dans les zones
subbrian¢onnaises.

Des vallées secondaires méridiennes s’ouvrent au-dessus des vallées principales. Elles
s'y raccordent, suivant les cas, par de hauts gradins ou de profondes entailles :

— Dans le bassin de I’Arc on trouve, d’amont vers l'aval, la vallée des Herbiers qui
descend du col de Fréjus, et en face, sur l'autre versant, le vallon de Polset; plus loin la
vallée de Bissorte, puis celle de Valmeinier et enfin la vallée de Valloire (sa partie amont seule
est dans le Houiller).

— Dans le bassin du Doron de Bozel, sur le versant sud, les « Trois Vallées » de Saint-
Bon (Courchevel), des Allues (Méribel), de Belleville dans le Houiller en amont de Saint-
Martin, et sur le versant nord le vallon du Bonrieu.

— Enfin dans le bassin de I'Isére la vallée de Peisey-Nancroit au sud, celles de ’'Arbonne
et 'Ormente au nord. Toutes ces vallées secondaires, sauf celle de Peisey, sont grossiérement
paralléles aux couches ou suivent les bordures orientale et occidentale de la zone Houillére.

FORMES DE PAYSAGE

Afin de mieux situer les adaptations (trop rares) du relief & la structure, il est bon de
décrire sommairement les formes générales du paysage.

A c6té des pentes molles, invertébrées, du bassin de Saint-Michel, ou de la vallée de 1'Isére
entre Aime et Séez, on peut trouver des reliefs plus fermes, quoique confus encore: la
sauvage vallée de I'Arc, entre le Pont de la Denise et le Freney, le massif de Péclet-Polset
(3500 m), et surtout les contreforts du Ruitor dans le haut vallon du Nant Saint-Claude,
montrent des formes abruptes dties a des séries résistantes. Ce relief peu différencié et
souvent mir doit son modelé a la composition lithologique propre du Houiller, qui elle-méme
a conditionné pour une part l'activité glaciaire et les phénomeénes post glaciaires ou récents.

Le modelé glaciaire

Pour H. OnpE (1938) le modelé glaciaire est prépondérant. C’est lui qui réglerait les
paysages Tarins et Mauriennais: auges en U ou en V, verrous et ombilics, sont en effet

12
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encore bien visibles. Ce modelé est surtout marqué dans les zones résistantes de la masse
houillére, riches en grés et en conglomérats. La vallée de Bissorte est & cet égard trés
typique, de méme que les vallons de la Sassiére et de la Louie Blanche dans le bassin du
Nant Saint-Claude. Ces vallées nues sont barrées de place en place par de beaux verrous.
franchis en cascades ou entaillés de gorges étroites.

Fic. 1. — Vallée de I'Arc. Vue du Col du Télégraphe
(d’aprés une photographie)

Ce modelé est par contre beaucoup plus empété dans les vallées creusées dans des couches
tendres. Les verrous esquissés ont fait place & de profonds ravins qui se raccordent a la vallée
maitresse. Sur ce point le contraste est frappant entre la vallée de Bissorte, haut perchée
au-dessus de I'Arc, et ses voisines des Herbiers et de Valmeinier (il est vrai que ces derniéres,
avec un bassin versant plus important, ont aussi un torrent plus actif).

Les replats de versants sont souvent soulignés par des clairiéres au milieu des bois. Dans
la vallée de I'Isére ils ont été répartis par H. ScuoeLLer (1930) en trois niveaux de glaciaire
ancien. H. ONDE, remarquant la grande variété de cotes de ces replats, ainsi que la forte pente
de plusieurs d’entre eux, n’admet pas I'hypothése de surfaces cycliques successives, mais
préfére y voir des témoins de pédoncules de confluent ou de coude hydrographique aigu
« grossiérement nivelés par le débordement des appareils » (p. 742). Si cette hypothése est
valable pour la Tarentaise, elle est moins plausible sur la rive gauche de I'Arc : plusieurs des

13
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« balcons » vbservés sont diis au déblaiement de couches tendres surmontant une barre de
grés dur, par exemple au débouché d'un petit cirque glaciaire (Plan Bronsin, le Droset).
D’autres (Bordelin, Pranova, le Sapey, Lausanne) se succédent sur prés de 4 km & I'aval de
Franco, vers 1400 m d’altitude, & travers des assises différentes. On est manifestement en
présence d’un niveau d’érosion individualisé. Un deuxiéme niveau, plus élevé et moins net,
parait s’'abaisser d’amont vers 1’aval entre 1 700 (altitude du verrou du Sapey) et 1600 (alti-
tude du verrou du Télégraphe). C’est & cette cote que se situent, toujours sur la rive gauche
de I'Are, les replats du Prec (en contrebas du barrage de Bissorte), du point 1643 en face
de Bonvillard, du point 1 601 (en contrebas de Plan Bronsin), du Chéateau (1583) et du Plan
du Bois. Enfin certains petits replats semblent étre le sommet de loupes de glissement.

H. OnpE attribue encore & l'érosion des glaciers sur des pédoncules de confluents, la
formation des larges croupes molles séparant la vallée des Allues de celle de Belleville, au
nord du Signal d’Arpasson. Il invoque la proximité de ce grand carrefour qu’est 'X Tarin de
Moutiers. Cette hypothése est plausible pour le plateau de Leschaux et le Dos de Crét Voland,
mais non pour toute la créte.

Les moraines

Les moraines anciennes, remaniées, sont rarement caractéristiques. Les moraines récentes,
par contre, permettent de suivre pas & pas le recul des glaciers. Certaines ont été conservées
a des cotes assez basses (moraine de Bon Conseil, en aval de Bourg Saint-Maurice) mais
habituellement on ne peut les cartographier que beaucoup plus haut : moraines latérales aigues
et rectilignes, moraines frontales passant vers le bas d’'une facon continue aux « glaciers
rocheux » bien visibles sur photographies aériennes. Nous n’avons pu vers 'amont tracer de
limite avec les moraines de névé. Ces édifices sont parfois remis en mouvement par des
coulées de solifluxion avec lesquelles ils arrivent & se confondre. Anciens ou méme récents,
ces dépdts glaciaires ne forment aussi bien souvent qu'un revétement discontinu, d’épaisseur
variable, sur les flancs adoucis des vallées.

Phénoménes postglaciaires

Comme le remarquait déja H. OnDE, il est évident que le creusement postglaciaire est
A peine esquissé dans la plupart de nos vallées — tout au moins pour les cours d’eau secon-
daires. Les ruisseaux courent a fleur de terre, sans entailler profondément le versant (!). Un
grand nombre d’entre eux sont d’ailleurs captés dés la zone des alpages et répartis sur toute
la pente par un systéme de canaux d’irrigation qui contribuent a gorger d’eau le sous-sol.

La sédimentation postglaciaire est plus remarquable :

Les aliuvions

Les alluvions ont comblé les fonds et en particulier la vallée de I'Isére. Dans de rares
coupes naturelles on observe une alternance de phases fines argilosableuses et grossiéres
(galets). Plus haut, de petits verrous ont permis une sédimentation plus calme.

Ainsi au sud de Valloire on peut observer la coupe suivante dans les alluvions du ruisseau de la
Ponsonniére entaillés en amont du hameau des Mottets, 2 2150 m d’altitude :

— 0,25 m: Terre végétale;

— 0,30 m : Sable gris clair;

— 0,20 m : Cailloutis;

(1) Certaines formes mineures du relief peuvent étre interprétées comme des vallons de gélivation
TwipaLe, 1956-1958). Elles passent insensiblement aux formes <de glissement» décrites plus loin (p. 16).
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— 0,35 m : Sable roux grossier;

— 0,80 m : Sable argileux gris, a lits charbonneux, contenant de rares débris végétaux (bois)
et une lentille d’argile sableuse fine, plastique;

— 0,20 m : Sable argileux, friable, jaune, terminé par une croiite ferrugineuse de 1 cm
d’épaisseur;

— 0,70 m : Cailloutis dans sable argileux gris.

Notons le niveau & bois flottés.

La tourbe

Les tourbiéres sont nombreuses, surtout dans la zone des alpages, aussi bien dans les
ombilics glaciaires, anciens lacs comblés (Plaine de Bissorte, Plan de I'Eau dans la vallée de
Belleville, Plan de Tuéda dans celle des Allues) que dans les petits creux de moraines ou de
roches moutonnées.

Dans les plaines, les fonds de vallons, la tourbe est chargée d’apports détritiques — argile
sableuse, sable, gravier. Le torrent y serpente, créant sous nos yeux de véritables wash-out,
analogues & ceux qui parcourent les couches de charbon de certains bassins houillers. Les
tourbiéres du second type, plus « propres », étaient jadis et sont parfois encore, exploitées par
les bergers. La tourbe y atteint plusieurs décimétres & 2 m d’épaisseur. Fréquemment on peut y
distinguer deux niveaux. En Maurienne comme en Tarentaise, et jusqu’a 2 300 m d’altitude au
moins, la couche inférieure est une <tourbe de forét». Elle contient de nombreux débris de bois,
parfois méme de gros troncs (extraits comme bois de chauffage) et des graines de pin (*). La
couche supérieure est plus fine et plus homogéne, formée en grande partie par la végétation her-
bacée qui la couvre actuellement (Lignaigrettes, etc.). Si 'on rapproche cette observation des
faits notés dans les alluvions comme ceux de la Ponsonniére, il apparait que ces vallées, main-
tenant dénudées ont été recouvertes, aprés la derniére glaciation, d'un manteau forestier qui
montait jusque vers 2200 ou 2300 m d’altitude (3). On a rendu ’homme, et ses chevres,
responsable de leur disparition (3). Il a certainement sa part dans la dénudation actuelle; mais
on peut penser aussi que deux siécles n’ont pas suffi pour que se forment plusieurs décimetres
ou méme 1 m de tourbe herbacée et que de légéres modifications climatiques sont intervenues
dans la mort des plus hautes foréts. Une mesure d’age absolu permettrait de trancher ce
probléme.

Tufs

La présence de tufs calcaires dans des secteurs ou le Houiller affleure exclusivement
(dans la haute vallée de Belleville, par exemple) ne laisse pas de surprendre. Les analyses
chimiques ont confirmé la trés faible teneur en chaux des roches qui le composent. Leur
origine est donc assez énigmatique. Puisque le seul lessivage du Houiller, méme en tenant
compte des filons de carbonates divers et de sidérose, ne parait pas pouvoir en fournir les
éléments (*), on peut envisager celui de formations aujourd’hui disparues: lambeaux de la
couverture mésozoique ou de moraines en provenant (°). Ces tufs forment de petits placages
sur le glaciaire et les éboulis de pente. Nous n’en avons pas trouvé de plus anciens. Ils

by

peuvent étre trés riches en oxyde de fer (tuf ferrugineux a l’est de Montaulever, dans la

(1) Déja notées par Ch. Pussenor (1919) et H. ScHoeLLER (1930).

(?) W. Kmian (in Kiian-REviL, 1904) signale (p. 63) 'existence de cénes et de rameaux de Pinus uncinata
(= montena) au Lautaret dans des tufs attribués au dernier interglaciaire. Si cette position stratigraphique
est exacte, il ne s’agirait évidemment pas du méme épisode.

(3) HEricart de THURY (1806), p. 220 et H. SCHOELLER (1930) p. 24-25 et 45.

(4) Mais peut-étre, comme nous l'a suggéré F. ELLENBERGER, la décalcification des plagioclases est-elle
encore en cours ?

(3) Comme le champ de blocs calcaires abandonnés sur le verrou du Saut, dans la haute vallée des
Allues. Dans ce cas particulier l'origine doit en é&tre recherchée sur l'autre versant de la vallée.
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vallée de Belleville). Ceux-ci s’expliquent plus aisément par la décomposition du Houiller
ou des filons d’hématite, nombreux ici.

Cones d’éboulis, de déjection. Ecroulements

Dans la zone du Houiller homogéne, qui se désagrége en masse sans donner de pics aigus,
nous ne trouverons de beaux cdnes d’éboulis qu’au pourtour des lambeaux mésozoiques.
Habituellement les nappes de pierrailles, discontinues, passent insensiblement & la roche en
place, fragmentée, diaclasée. Si les conditions topographiques s'y prétent, les reliefs notables
sont rongés par des glissements ou des écroulements. Ces derniers atteignent rarement une
grande ampleur. On connait l'’écroulement de la Moluire, survenu au-dessus du Miroir de
Sainte-Foy-Tarentaise. Il s’agit 14 d’ailleurs tout autant d’un glissement de dépéts meubles
(éboulis et moraines) gorgés d’eau & cette époque (juin). Nous en avons retrouvé d’autres au
pied du Mont Brequin, du Roc de Tougne.

Les cénes de déjection sont bien développés au débouché des vallées secondaires lorsqu’ils
peuvent s’étaler dans les vallées maitresses comme c’est le cas pour celle de I'Isére : cones
du Reclus, de ’Arbonne ('), du Ponturin, de Sangét et Macét, de Bonnegarde et de 'Ormente,
etc... A Aime, la galerie Saint-Jean-Baptiste a donné une coupe de celui du ruisseau de Bonne-
garde (sables, graviers, blocs reposant sur des éboulis de pente et de la moraine) avant
d’entrer dans le Houiller fissuré.

Glissements

Le visage des montagnes houilléres doit beaucoup de son modelé aux glissements de
versants. Ces phénoménes commencent a étre bien connus(?). Ills peuvent étre de deux
sortes :

— Glissements de terrain superficiels. Ce sont les plus visibles, les plus brutaux, mais ils
affectent en général un volume réduit et se produisent souvent a lintérieur ou autour d’un
thalweg. A la fonte des neiges, des terrains gorgés d’eau se mettent en marche : tels sont les
glissements qui ont barré a deux reprises (en 1955), la route nationale n° 6 dans la vallée de
IAre, & Saint-Michel et au Pont de la Denise; la base du glissement peut donner lieu a des
coulées boueuses (« laves »).

— Plus discrets, mais cependant plus imposants, sont les glissements en masse qui intéres-
sent non seulement le Quaternaire mais aussi la partie superficielle disloquée du substratum
rocheux. Au sommet on observe des dépressions étroites, allongées horizontalement ou méme
des crevasses béantes de plusieurs métres de long, comme dans la vallée de I'Arc & 1'ouest-sud-
ouest des chalets de Polset. Lorsqu’ils ne sont pas étendus ils prennent la forme de grosses
loupes, couronnées par des niches d’arrachement ébouleuses (3 Aime, sur la rive droite du
ruisseau de Bonnegarde, au-dessus de la mine). Lorsqu’ils affectent tout un versant, la niche
d’arrachement est moins caractéristique : au-dessous d'une zone de crevasses et de dépres-
sions allongées qui peut débuter dés la créte s’étalent des loupes mal individualisées, coales-
centes, de roches brisées, basculées, passant insensiblement 3 des éboulis remaniés et en

Y

profondeur & la roche saine. C’est Ia l'origine des « crétes bifides » (*), si curieuses, de nos

(1) D'aprés H. SCHOELLER, ce cone serait produit par des débAcles aprés rupture de barrages formés
par des glissements de terrains.

(® M. LucEoN et OULIANOFF 1922, J. GOGUEL 1943, p. 147 et L. MoULINIER 1924, p. 218.

Récemment ils ont été étudiés d’'une maniére approfondie par C. Borper (1957) dans sa seconde thése de
c(i;qctprat_, .xlmtamment en ce qui concerne les épaisseurs affectées et les conséquences pour les travaux de

énie civil.

(3) Ces formes, que nous décrivions en 1952 dans un rapport inédit (B.R.G.M., A 352) ne sont pas propres

au houiller: C. BoRDET en a observé dans les schistes cristallins de Belledonne (1957b).
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montagnes houilléres : au sommet s’allonge un fossé qui peut atteindre 100 ou 200 m de long
et renferme parfois un petit lac (Belleville : Céte Brune), ou un résidu de glacier (entre Mont
Brequin et Cime Caron). En contrebas s’allongent d’autres dépressions. La créte entre les
vallées de Belleville et des Allues montre une série de formes de ce type entre le Mont de
Péclet et le Roc de Fer; de méme celle au nord du col de Pierre Blanche.

Ce phénoméne intéresse rarement tout un versant : on peut citer la montagne de Boismain,
dans la vallée de Belleville (pente 20° environ), le versant nord du vallon des Moulins, au sud
du Petit Saint-Bernard. Habituellement les massifs glissés se succédent sur la pente, séparés
par des bosses de roches en place (ou qui du moins le parait).

Les cirques surbaissés et croulants, & forte pente, remplis de blocs, qui apparaissent sur
les flancs des vallées au milieu des alpages, n’ont souvent pas d’autre origine ().

Presque tous les versants sont affectés par ce phénoméne. Plusieurs facteurs interviennent
dans sa localisation et son extension : la nature des roches, la direction des bancs et la topo-
graphie glaciaire. L’expérience montre que des couches grossiérement paralléles 4 la pente
et contenant des veines de charbon sont presque toujours glissées: citons dans la région du
Petit Saint-Bernard le vallon des Moulins et les deux versants de la créte de Montseti, dans la
vallée de Belleville le versant est et la montagne de Boismain, dans la vallée de Valeinier le
vallon des Marches (?).

En valeur absolue, le déplacement ne parait jamais trés important, quelques métres ou
quelques dizaines de métres. Sauf en créte, il est trés difficile de le chiffrer, d’autant plus qu’il
s’applique, comme I'a bien montré C. BoRDET, & des terrains déja disloqués par le « fauchage ».

Dislocation, fauchage des couches en surface, etc.

Les roches qui se fissurent, les bancs qui s’inclinent au voisinage de la surface ont été
souvent décrits (3). Les travaux miniers nous ont montré que les grés et schistes houillers
peuvent étre fissurés jusqu’a 250 m en horizontale et 150 m de profondeur verticale. C. BORDET
cite des chiffres plus importants encore pour les schistes cristallins. Les fissures, larges de
quelques millimétres ou centimétres, parfois 10 ou 20 cm, sont vides ou remplies d’eau,
d’argile, de terre, de graviers.

Une autre conséquence de ce « foisonnement » au voisinage de la surface est I'écoulement
des schistes onctueux et du charbon hors de leurs épontes de grés qui se referment. Une coupe
détaillée, méme faite sur un affleurement bien dégagé, donne en général une proportion de
greés plus forte qu’une galerie dans la méme stampe. Les profils publiés par P. Cuarist (1925,
pl. V), de la mine d’Isérable, dans le Valais, sont & cet égard trés significatifs (). Nous avons
obtenu des résultats semblables en comparant les relevés de surface et ceux des galeries de
I'adduction Neuvache-Bissorte au sud de I'Arc. La aussi on pourrait multiplier les exemples.
Le cas particulier des migrations de charbon et son expulsion dans les terrains superficiels
a été décrit antérieurement (FaBRe-FEYS, 1952).

(1) On peut rapprocher de ces derniéres formes les «cirques d’érosion» décrits récemment par P.
Ravuq (1957). Les conditions sont un peu différentes (matériel intéressé, réle de 'eau par exemple) mais les
deux phénomeénes sont du méme ordre. Ils sont provoqués par les mémes causes (glissements) et subissent
une évolution analogue.

(2) On pourrait allonger cette liste de tous les cas moins typiques; MOULINIER (1924) a décrit le glisse-
ment de la Rossa, dans la vallée du Ponturin : une galerie, partie dans une veine de charbon, a rencontré la
moraine a 30 m de profondeur. Une grande partie du versant rive gauche de 1'Isére, entre Bourg Saint-Mau-
xc']ice et Aime, est probablement glissé : entre 1900 et 2200 m d’altitude, on note toute une série de formes de

épart, etc.
) 48(3) Voir en particulier LuceoN et Qurianorr 1922, J. Goguer 1943, C. Borboer 1957b, C. Schmimt, 1920.
p. 48).
() L’auteur interpréte ces discordances par une disposition lenticulaire des couches.

17



LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

Tous ces phénoménes, et en particulier les glissements en masse et la plus grande partie
des dislocations superficielles nous semblent avoir suivi immédiatement la fonte des grands
glaciers quaternaires ('). En effet de nombreux indices montrent que les dislocations (si I'on
ne parle pas de la désagrégation de la pellicule superficielle) sont antérieures au remplissage
alluvial des vallées (Houiller fissuré de la galerie Saint-Jean-Baptiste, & Aime). Quant aux
glissements en masse ils paraissent maintenant figés pour la plupart — a moins que les travaux
miniers ne viennent les réanimer en provoquant un nouveau déséquilibre : dépilage et fou-
droyage d’'une couche épaisse par exemple (crevasses du sol et dislocation des maisons du
village de Montgilbert & la suite des travaux de la concession de Planamont & Aime).

L’eau d’infiltration, qui provoque les glissements de moraine en liquéfiant 'argile a blocaux
ne joue plus & cette échelle le réle déterminant. Le lubrifiant est ici le charbon, mylonitique,
onctueux.

Ces phénomeénes contribuent & atténuer les reliefs des versants, en particulier la dissymé-
trie des vallées nord-sud (Belleville amont, par exemple) due originellement au pendage
moyen des couches et accentuée par l'érosion glaciaire (H. OnpE, p. 97). Par contre nous
pensons qu’ils sont responsables de la dissymétrie de la vallée de I'Arc (E.-O.) : le versant
exposé au sud a une pente plus faible, un relief plus dégradé, que le versant d’en face. Or
ceci ne provient ni de la nature des couches, identique de part et d’autre de la vallée, ni de leur
pendage ou de leur direction, qui est N.-S. Ce versant a été libéré de ses glaces beaucoup
plus tét que l'autre (comme maintenant de ses neiges) et I’érosion thermique, disloquant les
roches et facilitant ainsi les glissements, s’y est exercée avec beaucoup plus de force.

Sols

Je ne m’arréterai pas aux sols et aux phénoménes périglaciaires, souvent bien caractérisés
dans ces montagnes ol les alpages montent trés haut. Disons seulement que la grande
hétérogénéité des produits de désagrégation du Houiller, jointe 4 la rareté des matériaux
argileux en altitude, paraissent étre les causes pour lesquelles on n’observe nulle part de
beaux sols polygonaux ou striés. Par contre, au pied des névés, les dallages naturels sont
fréquents, car de nombreux grés se débitent en lauzes.

Plus bas dans la vallée la moraine, constituée a partir des grés et des schistes du Car-
bonifére est, & faible distance de la surface, noire et compacte, au point que des galeries
paysannes, parties sur des trainées charbonneuses a la recherche du « filon », ont pu la traver-
ser sans boisage. En surface, elle s'oxyde et se désagrége.

CONCLUSIONS

S1 'on met & part la morphologie quaternaire, plus ou moins bien marquée dans cette
masse homogéne mais facilement remise en mouvement, une étude approfondie du paysage
ne révélera guere au géologue que la direction générale des couches, et parfois des pendages
moyens. Elle suggérera les zones de roches un peu plus résistantes, c’est-a-dire plus riches en

(1) L’appel au vide, cause de cette dislocation des versants, peut étre produit, soit par la disparition
pure et simple du glacier, soit, comme nous l'a fait remarquer F. ELLENBERGER, par un creusement post-
glaciaire (en aval des Bréviéres dans la vallée de 1'Isére) ou encore par la dissolution du gypse
(vallon du Reclus entre Séez et le col du Petit Saint-Bernard, vallon de l'Arbonne au-dessus de Bourg
Saint-Maurice).
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grés, et les synclinaux majeurs dans la mesure ol ils ont conservé en place leur contenu
mésozoigque. On pourra relever quelques accidents tardifs soulignés par de petites arétes
obliques sur la direction des couches et un certain nombre de replis aigus, complexes et
apparemment anarchiques.

Mais la structure interne du Permohouiller, la position relative des différents ensembles
qui la composent ne se révéleront que par l'étude de chaque affleurement.
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ll. SITUATION GEOLOGIQUE

Si géographiquement la zone Houillére ne constitue pas une entité bien nette et
n’apparait, dans notre région, que comme le glacis avancé des hauts massifs de Vanoise,
tectoniquement il en est de méme. Située entre deux chapelets de massifs cristallins (Aar,
Mont Blanc, Belledonne, Rousses, Pelvoux, Argentera, au nord et a I’ouest; Mont Rose, Dora
Maira, Grand Paradis, Sezia Lanzo, & l'est), elle avait été considérée comme zone axiale au
centre de I’ « Eventail brianconnais » : de part et d’autre en effet les couches sont déversées
vers l'ouest et vers l'est. Le triomphe des théories nappistes I'a ensuite réduit au réle de
repére commode, en avant des Pennides, repére que l'on suivait de Ligurie jusqu’au Simplon.
Le renversement des pendages, fait capital pour les premiers auteurs, partisans de I'enracine-
ment, est considéré alors, par rapport a la structure générale de la chaine, comme un phé-
noméne secondaire, di par exemple & un rétrocharriage tardif vers l'est (voir par exemple
F. ELLENBERGER, 1954). La zone Houillére est une digitation frontale de la nappe IV (ou du
Grand Saint-Bernard) d’Arcanp, ou de la Nappe des Mischabel (BEARTH-STAUB). HERMANN
(1938) en fait une unité indépendante : la Nappe du Briangonnais que les travaux de I'Ecole
de Grenoble permettent de séparer des zones externes subbriangonnaises. Mais la distinction
du « Houiller brianconnais» et du « Houiller subbrianconnais », nette en France, est plus
équivoque dans le Valais. M. GicNoux entre autres (1950, p. 318) et tout récemment R. TRumpPY
(1957) pensent que «la zone Houillére du Val d’Aoste et du Valais englobe aussi bien des
éléments subbriangonnais que brianconnais » (R. TRumpy 1957, p. 453).

En fait, 'ensemble zone Houillére briangonnaise - Houiller subbriangonnais occupe, tout
au moins pour le Paléozoique, une position médiane entre deux domaines bien différents du
point de vue paléogéographique, tectonique et pétrographique :

— A louest l'autochtone (massifs cristallins) et le parautochtone (zones ultra-dauphi-
noises) comportant du Houiller d'un niveau toujours élevé (Stéphanien moyen) qui repré-
sente d’anciens petits bassins limniques, transgressifs sur un substratum cristallophyllien,
récemment analysé par C. Borpet (1957).
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— A Tl'est un Permocarbonifére plus ou moins métamorphique, ot les veines de schiste
charbonneux sont une curiosité, et dont I'Age n’a jamais pu é&tre établi directement par des
fossiles (1).

Le Permocarbonifére brianconnais auquel on peut joindre le subbriangonnais (faisceau
de Salins en Tarentaise) vient s’intercaler entre eux: 4000 & 5000 m de couches ou tous les
étages sont représentés, du Namurien au Permien inférieur. Entiérement continental, sans
aucun niveau marin connu, il contient de trés nombreuses veines de charbon. Tectoniquement
ces deux Permocarboniféres respectivement briangonnais et subbriangonnais, sont séparés
I'un de l'autre ainsi que des deux précédents, par des surfaces de contact anormal, presque
toujours soulignées par du gypse ou des cargneules. Auquel de ces deux ensembles, autochtone
ou pennique, faut-il les rapporter ? duquel dépendent-ils paléogéographiquement ? c’est 'une
des questions gque nous nous poserons. D’autre part, c’est le long de la zone Houillére brian-
connaise que s’est arrété le front de métamorphisme alpin; parfois un peu en deca (Brian-
connais) ou au-deld (Valais), toujours & proximité. Cet aspect sera aussi étudié.

Notre terrain représente, dans la zone Houillére, un secteur long de 80 km, large de
4 3 16 km, qui correspond a sa partie savoyarde ou encore au bassin de 1'Isére, entre les lignes
de partage des eaux d’avec la Durance et la Dora Baltea. La partie briangonnaise proprement
dite a été étudiée derniérement par R. Fevs (1957) : le Carbonifére n'y est pas métamorphique,
sa tectonique relativement simple; une stratigraphie fine a pu étre établie grice & de nombreux
fossiles. Plus au sud, au-deld du col de Larche, la partie ligure est encore trés mal connue.
Les études en cours de J. P. BLocH nous éclaireront i ce sujet. Au nord dans le Val d’Aoste,
la zone Houillére se rétrécit. Dans le Valais, elle est réduite a trois bandes minces (les « trains »)
tectonisées, écaillées et chevauchées par les Schistes de Casanna métamorphiques. En dépit
des recherches minutieuses des géologues italiens et suisses, elle n’a livré aucun fossile
caractéristique (& part un Pecopteris) qui permette d’établir une stratigraphie et de faire des
comparaisons avec la partie francaise.

En Savoie, les fossiles sont moins nombreux gqu’en Brianconnais, presque toujours défor-
més, et les replis structuraux plus complexes. Par ailleurs le front de métamorphisme alpin
prend en écharpe notre zone en intéressant du sud au nord des couches de plus en plus
occidentales. L’étude du bassin houiller de Savoie interne est donc rendue délicate par ces
divers facteurs convergents : schistosité et dislocations complexes, recristallisation, rareté des
repéres paléobotaniques. Cette difficulté réelle de I’étude avait jusqu’ici rebuté la plupart des
chercheurs. L’on verra par la suite ce que nos recherches ont réussi a élucider et ce qu’elles
n’ont pu résoudre. Du moins ont-elles bénéficié de beaucoup plus de moyens et surtout de
temps que celles de nos prédécesseurs.

. 1y J. Gt_JGUEL et P. LarFrrTE (1952) ont cependant découvert dans les gneiss d’Ambin des tiges cylin-
cérllques aplaties, striées longitudinalement, que l'on pourrait, en premiére approximation, rapprocher des
alamites.

21



ll. HISTORIQUE ()

AVANT 1828

Dans la découverte des richesses minérales de la Savoie le charbon prend figure de tard
venu. Si PLINE (?) en effet connait des mines & Macbt, si des concessions ont été accordées deés
1496 pour le plomb argentifére dans la vallée de 1'Isére (Macdt), dés 1646 pour le fer dans
celle de I’Arc (Sarrazins, etc...), ce n'est que cent ans plus tard que nous trouvons des traces
d'une exploitation industrielle de Panthracite. « Vers le milieu du siécle dernier » écrit LELIVEC
(1806) a propos d’'une veine de Mac6t, « une société bernoise y fit faire des travaux consi-
dérables... Elle employait cette houille, 'une des meilleures du pays, & l'évaporation de
Peau salée dans l'établissement de Mofitiers qu’elle tenait & ferme ».

En Pan III de la République un rapport anonyme fait I'inventaire des ressources de la
région et distingue des mines de charbon particuliérement intéressantes 2 Montagny, Mac6t
et les Chapelles. Mais il faut attendre quelques années pour voir éclore les premiéres études
scientifiques sur ce sujet. Elles sont I'ceuvre, probablement en partie collective, de savants
et d'ingénieurs gravitant autour de I'Ecole pratique des Mines de Peisey (bientdt transférée
a Moutiers) : HERICART de THURY, LELIVEC et BRocHANT de VILLIERS, éléve de DoLomIEU.

Le premier (1803) remarque a la mine de Chalanche dans la zone externe, que les emprein-
tes trouvées dans les schistes encaissants sont « ou entiérement converties a 1’état de charbon

(1) L’évolution des idées sur la géologie de cette partie des Alpes a été analysée a plusieurs reprises et
sous des angles variés par de nombreux auteurs, notamment A. Favre (1865), W. Kiian et J. ReviL (1904),
R. BarbIER (1948), F. ELLENBERGER (1958). Nous nous contenterons donc d’indiquer succintement ce qui, dans
la’connaissance de la zone Houillére en Savoie, nous parait étre P'apport original des principaux chercheurs.
Néanmoins pour ce qui concerne la découverte du métamorphisme alpin, on se reportera aussi avec fruit au mé-
moire de F. ELLENBERGER (1958) et pour celle des flores fossiles et de leur signification a celui de Ch. GREBER

(2) Hist. Nat., liv. 36, ch. 1.
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ou blanches et filamenteuses dans leur cassure transversale et ayant l'aspect soyeux de
I’asbeste dans leur cassure longitudinale, celle dans laquelle les schistes s’effeuillent». Un
peu plus loin il ajoute : « il m’a paru que les premiéres, celles charbonnées, avaient appartenu
3 des tiges ligneuses... tandis que les autres dues & des plantes herbacées ont beaucoup plus
d’analogie avec des fougéres, des larex, des gramens, des bromes, des equisétes... ».

Ces empreintes et « les bréches quartzeuses, granitoides qui recouvrent cette substance...
prouvent évidemment que cet anthracite a été formé depuis I'existence et par la destruction
des étres organisés ». II en conclut que : « cette substance appartient au sol secondaire, et que,
voisin du primitif, il est d’'une formation de beaucoup postérieure a la sienne ». Il fait la méme
observation & Venosc, en Oisans, et dans les Rousses (Huez).

Trois ans plus tard, & propos de la mine de plomb du Saut, il décrit dans notre région nos
migmatites permiennes du synclinal de Gebroulaz, « agglomérats primitifs, porphyres, taches
de diallage » contre lesquels s’appuie une masse de « chaux sulfatée» de plus de 100 m
d’épaisseur.

La méme année LELIVEC donne un nouvel inventaire, plus complet, des mines de charbon
de la zone Houillére et du faisceau de Salins. Il signale des impressions de fougéres au toit
d’une veine prés du col du Petit Saint-Bernard et décrit fort bien la « houille »... « entiérement
privée de bitume, en sorte qu’elle s’allume trés difficilement ». Il se plaint déja des méthodes
d’exploitation des paysans qui ne boisent pas et criblent la montagne de trous a faible
profondeur (ce qui n’a guére changé depuis).

BrocHANT de VILLIERS (1808) rapproche ces mines de celle de la Chandoline, dans le
Valais. Il note qu’a Montagny I'anthracite « forme tantét des amas irréguliers, paralléles aux
couches, assez épais mais peu étendus, tantdt des couches déterminées. Elle est souvent
entrecoupée de veines de quartz blanc... et mélangée de pyrite... A Montagny le schiste micacé
adhere immédiatement 4 des poudingues quartzeux a pate de schistes micacés et fragments de
roches primitives... ». Il remarque a son tour les empreintes végétales des toits, notamment a
Villarlurin, au Petit Saint-Bernard, a Landry.

Il ajoute: «J’ai cherché vainement a trouver dans la Tarentaise de l'anthracite en
filons, comme quelques observateurs 'avaient annoncé.. On reconnait que ces prétendus
filons sont des veines ou amas irréguliers, contemporains aux couches... ».

Nous retrouverons pourtant ces conceptions curieuses dans des procés verbaux de visite
du Service des Mines prés d’un siécle et demi aprés.

Ainsi, 4 Paube du x1x* siécle, les caractéres particuliers de I'anthracite alpin, de son mode
de gisement, des fossiles souvent séricitisés qui l'accompagnent, étaient déja décrits avec
beaucoup de précision (). Les auteurs n’éprouvaient cependant pas le besoin de distinguer
fondamentalement ces formations des autres terrains anthraciféres connus a cette époque.

Quelques années plus tard, BAKEWELL montre 'identité des fossiles que 'on y trouve avec
les plantes du Carbonifére.

Mais vient affaire de Petit Coeur (1828). A. FAVRE en a décrit l'histoire en son temps, et
récemment R. BarsiEr, F. ELLENBERGER et R. FEvs; aussi n'y reviendrons-nous pas (2).

(1) Clest le temps de définitions. Au méme moment, le professeur JURINE de Genéve, dans la lettre ol
il crée le terme de «Protogine », proteste contre : «l'abus que l'on fait journellement... du mot schiste, puis-
qu’il n’arrive que trop souvent aux auteurs de désigner sous ce nom des ardoises, quoique ces deux roches
soientdnettement séparées par la nature de leurs parties constituantes». Il est regrettable qu’il n'ait pas été
entendu.

() La séance de la Société Géologique du 7 mai 1855 est presque entiérement dominée par cette
question. On y trouvera des lettres et notes de SismoNDA, GAUDRY, etc. et des remarques d’E. de BeaumonT.
Elle contient aussi une bonne bibliographie raisonnée des travaux dans les Alpes, premiére ébauche de la
« bibliographie géologique » que publira plus tard le laboratoire de Grenoble.
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Notons seulement qu’elle stérilise les recherches dans cette zone, en faussant au départ les
observations de ceux qui, partisans de la « géométrie », parcouraient notre région. On en
retrouve fort curieusement de lointaines réminiscences dans 'une des derniéres publications

de Ch. Pussenot (1930).

DE 1860 A 1915 - PREMIERES SYNTHESES

Vers 1860 le percement du tunnel de Fréjus, le rattachement de la Savoie & la France,
la réunion de la Société Géologique de France i Saint-Jean-de-Maurienne provoquent une
floraison de notes et de rapports. Les premiéres concernent surtout la tectonique. A. FAVRE
(1860) donne une coupe du Houiller de la vallée de I’Arc fort bonne pour I’époque. Il remarque
la zone de couches verticales en amont de la Saussaz, & laquelle fait suite, vers I'est, un déme
anticlinal dont I'axe passerait au Freney; W. KiLiaN reprendra cette idée (1904-1918) en
déplagant 'axe anticlinal vers l'ouest. FAVRE s’oppose en cela 3 Ch. Lory qui voit la zone
Houillére dessiner un fond de bateau, ce qui lui permet de considérer les gneiss du Sapey
comme le substratum cristallophyllien du Houiller. Quoi qu’il en soit, 'un et l'autre ont
remarqué la structure en éventail.

S1sMONDA avait suivi, et fait suivre de prés, le percement du tunnel de Fréjus. E. de Beau-
MONT publie une bonne description des échantillons gu’il lui avait envoyés pour les collections
de I'Ecole des Mines de Paris.

Gréace a Hippolyte LAcHAT, ingénieur des Mines & Chambéry de 1857 4 1865 et de 1881 a
1891, nous possédons une documentation de premier ordre sur les mines de Savoie, leur
géologie, leur histoire. Elle se présente sous forme de rapports manuscrits, souvent de sa main,
parfois de celle de ses collaborateurs, actuellement dispersés dans les dossiers du Service des
Mines de Grenoble et de la Direction des Mines de Paris.

Mais au total, dans 'apport des chercheurs de cette fin de siécle, si important par ailleurs,
notamment sur le métamorphisme alpin, nous trouverons peu de chose. Ch. Lory dont on
sait I'importance qu'il attribuait aux failles, a surtout travaillé dans le Briangonnais propre-
ment dit.

Nous retiendrons deux notes de Marcel BERTRAND. Cet auteur décrit les « poudingues
quartzeux » au sommet du houiller et observe leur passage aux gneiss du Sapey et de
Foglietta (). Il souligne « l'intercalation en plusieurs points.. des assises métamorphiques
entre le Houiller typique et le Trias, avec passage insensible 4 'une et & I'autre de ces deux
formations ». Cette question des migmatites stéphanopermiennes va rester encore longtemps
une pierre d’achoppement pour les géologues de Maurienne et de Tarentaise. Par contre, faute
de courses suffisantes, il ne voit pas la nature du massif du Ruitor et dessine le Bec de I'Ane
comme formé de schistes et grés houillers normaux.

Du point de vue tectonique, il montre 'importance de I'éventail noté par A. FAVRE : « c’est
donc bien, au moins pour cette partie des Alpes, la zone axiale des plissements, ce n’est pas un
axe de symétrie... ».

(1) 11 parait avoir vu aussi les poudingues gris et verts passer sous les gneiss du Sapey, au bord de
IArc, en amont du Pont de Saint-André (voir p. 72).
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KirLian et REviL s’aventurent peu dans les « assises houilléres » qui, pour I'époque en
effet, « ne présentent que peu d’intérét géologique ». Ils y relévent, dans la région du Thabor,
un certain nombre d’affleurements de roches éruptives. Ils tentent d'y déméler les grands traits
de la tectonique; cependant leurs coups du massif du Thabor, de Valloire, des Encombres, fon-
dées sur un examen superficiel des formes et une stratigraphie embryonnaire, nous paraissent
aujourd’hui contemporaines de celles de A. Favre. Répondant & M. BERTRAND et P. TERMIER,
ils ne trouvent pas « d'exemple bien frappant de l'existence de plis transversaux d'une
certaine importance... qui auraient motivé le tracé des grandes vallées transversales de I'Arc
et de I'Isere... ». Ils décélent dans leur « zone cristalline delphino-savoisienne » une sorte de
fragment remanié de I'ancienne chaine hercynienne, portant les traces de mouvements antés-
téphaniens, poststéphaniens et permiens et découvrent l'écaille cristalline de Villarly. Dans
les déformations intimes des roches, ils distinguent « I'étirement », «la fragmentation » (bou-
dinage), « le gaufrage », « la schistosité... indépendante de la stratification » et un « métamor-
phisme mécanique ».

C’est dans les années précédant 1914 que peu & peu ARGanp, LuGEON, TERMIER, etc... pré-
cisent les grandes lignes structurales de cette « zone axiale » des Alpes. On a vu un passage
progressif aux schistes cristallins de Vanoise et du Valais; dés lors la zone Houillére n’appa-
rait que comme un liséré non métamorphique au bord de 'énorme masse permocarbonifére
de la nappe du Grand Saint-Bernard. L’éventail n’est plus qu’'une disposition secondaire,
précoce pour TERMIER, tardive pour W. KiLian (1903). Il fait peu de doutes que le tout soit
charrié; « un puits foré a Briangon rencontrerait probablement, sous le Houiller, les assises
oligocénes... » (TERMIER 1902).

Il est done normal que sa tectonique propre soit inextricable, « confusément agitée »
(TermiER). Dans le Briangonnais cependant cet auteur, comme auparavant Ch. Lory, se livre
a une étude précise du Carbonifére. Il tente en vain de trouver des séquences lithologiques,
cherche l'origine des galets des conglomérats et des argilolites bariolées du Permien qu’il
attribue a des coulées liparitiques ou des cinérites dépendant des éruptions de liparites (1891).
Par contre sa conception du bassin de sédimentation, dont la zone Houillére occuperait le
bord occidental, est encore simpliste.

LuceoNn, de son c6té, par 1’étude des massifs cristallins externes, cherche comme KiLiaN
a définir le réle des plissements antérieurs & P'orogenése alpine. Il distingue (1911-1930) deux
« tempétes orogéniques » antérieures a celle-ci: les « tempétes » Ségalaunienne (antéstépha-
nienne) et Allobrogienne (antétriasique).

Pendant ce temps, plus modestement, le capitaine PusseENoT recherchait des fossiles :
comme tout le monde, il exploite les gisements connus (les Encombres, Macét, le Petit-Saint-
Bernard) et en découvre quelques autres, soit & proximité (Lachemonde, La Masse dans le
massif des Encombres, Ceriseray au-dessus de Mac6t), soit dans des zones encore vierges "
(Valmeinier, Valloire). Ses récoltes sont déterminées par R. ZErLLER. Il tente pour la premiére
fois une synthése stratigraphique, englobant les bassins externes. Elle est malheureusement
faussée par la méconnaissance du chevauchement séparant la Vanoise de la zone Houillere,
accident que Boussac redécouvre au méme moment. Il distingue :

Stéphanien :

Zone supérieure : Houiller métamorphique de Tarentaise et conglomérats de Sangdt (= pro
parte, le Permocarbonifére métamorphique du Mont Pourri).

Zone des filicacées ?

Zone des Cordaites : Petit Ceeur, Grandes Rousses.

Zone des Cévennes : La Mure, Servoz, Outre Rhone, Tarentaise, Maurienne.

Zone de Rive-de-Giers ?
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Wesiphalien :

Westphalien supérieur : Tanninges.
Westphalien moyen : horizons supérieur et moyen en partie : Petit Saint-Bernard, Rive gauche
de I’Are, Brianconnais.

Deux ans plus tét, il avait découvert les calcaires de Geneuil, prés de Valloire « dans les
schistes houillers qui se trouvent au contact du Permien ». Lui aussi note la rareté des conglo-
mérats au sein du Carbonifére et leur fréquence au sommet.

DE 1918 A 1940

L’entre-deux-guerres voit apparaitre des levés de détail au 1/20 000 et au 1/50 000; ceux
de BrancHET et MORET en Brianconnais str. s.; ceux de Rocu (1926) en Brianconnais et aux
environs de Moutiers. Deux mises au point paraissent: l'une sur la partie brianconnaise
(Brancret, Moret, Roch, 1923), Pautre sur la partie savoyarde (Morgt, 1925, chap. II) de
la zone Houillére; ScrorLLER déborde des limites de la nappe de I'Embrunais et, pour le
1/50 000 de Bourg-Saint-Maurice étudie le Carbonifére de la vallée de I'Isére. Il donne (1929 et
1930) une bonne description des types lithologiques qui le composent. Comme Pussenor
il distingue un Westphalien productif, un Stéphanien stérile et un Permien (schistes violets
et arkoses 4 galets de cristallin), sans toutefois apporter de nouveaux éléments paléontolo-
giques. Dans la « bande Houillére occidentale » qui deviendra le « faisceau de Salins» de
R. BarsIiEr (1948) il note a la partie supérieure du Carbonifére un niveau de « conglomérat
de roches cristallophylliennes ».

E. Raguin (1931) sur la feuille au 1/50 000 du Petit-Saint-Bernard tente de localiser les
niveaux de poudingues dans le Houiller de la zone frontiére.

Enfin MOULINIER résume en 1924 son expérience d’exploitant de mine en face des pro-
blémes particuliers que posent les gisements alpins.

En Suisse, GAGNEBIN et OULIANOFF (1924) découvrent les premiers fossiles du Carbonifére
valaisan : deux empreintes de cf. Pecopteris miltoni. La méme année CHrisT (1924) publie
une description détaillée des travaux miniers. WINTERHALTER fera le point de la question au
Congrés de Heerlen en 1927.

TRAVAUX RECENTS

L. MoreT ressuscite en 1947 la nappe du Mont Pourri de J. Boussac. Par ailleurs la
poursuite des levés au 1/20 000, pour la carte géologique au 1/50 000, aboutit 2 d’importants
travaux qui renouvellent nos connaissances sur cette partie des Alpes. R. Barsier (1948),
J. DEBELMAS (1955), dans les zones ultradauphinoises et subbriangonnaises, F. ELLENBERGER
(1958) en Vanoise, publient d’importants mémoires. Dans la méme ligne se placent les
recherches de R. MicHeL (1953) dans le Grand Paradis qui mettent I'accent sur la métaso-
matose sodique alpine, de M. LEMOINE, R. LATREILLE et B. Tissot dans le Briancgonnais, et les
mémoires non encore publiés de R. FEys sur la zone Houillére (1957) et de C. BoRDET sur
Belledonne (1957).
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Un travail analogue est effectué dans le Valais par A. LomBarp (1942-1949), J. M. VaLLET
(1950), J. J. Carame (1954), R. TrRumpy (1954-1957).

A. Amstutz (1954-1955-1957) apporte des idées neuves sur la tectonique des Pennides
et la composition du Permocarbonifére métamorphique, tandis que Lroprs Lrapo (1951) et
SarroT-REYNAULD (!) remettent en question I'Age du métamorphisme hercynien dans les
zones externes.

Quelques notes préliminaires avaient enregistré dés 1949, I’état d’avancement des tra-
vaux de I'équipe du Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (R. FEys, Ch. GREBER,
J. Ricour, J. FaBrE).

(1) In Sarror (J.) et Haubour (J.) 1956.
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IV. BUT DU TRAVAIL ET METHODES EMPLOYEES

Dans la vallée de I’Arc la masse énorme et confuse du Carbonifére « briangonnais »,
semble au premier abord impénétrable. En 1951, alors que les premiers traits de sa structure
avaient été dégagés par Pussenor et KiLiaN, 'auteur de la légende de la carte au 1,/80 000
Saint-Jean-de-Maurienne considérait cependant «la tectonique indéchiffrable dans la sous-
zone houillére, ou toute stratigraphie est impossible ».

De fait 'application des méthodes classiques d’analyse des terrains houillers s’est, dans
notre secteur, presque toujours soldée par un échec.

Les fossiles, rares dans ces roches trés déformées, ont la plupart du temps été trouvés
par hasard et non dans le débitage systématique des toits d’une stampe définie. L. MoRET
I’avait déja noté; nous en avons fait 'expérience a nos dépens.

Comme dans le Valais (A. Lomsarp, 1942 et 1949) l'analyse sédimentologique est déce-
vante : nous trouvons ici des dépdts fluviatiles qui s’apparentent autant 4 ceux des bassins
limniques qu’a ceux des bassins paraliques; les variations latérales sont rapides, les repéres
habituels (niveaux marins, tonsteins, toits particuliers) absents ou méconnaissables dans le
froissement généralisé des couches et le métamorphisme alpin naissant.

Les pendages varient rapidement; les plis évoquent beaucoup plus un bouillonnement
anarchique qu’une succession de rouleaux; dans ces séries incompétentes des dysharmonies
se produisent & tous les niveaux et les stampes se déforment indépendamment les unes des
autres. A part le grand chevauchement frontal, les quelques accidents visibles dans la topo-
graphie sont des failles tardives, de tassement.

Nous avons été ainsi conduit, sur les conseils de F. ELLENBERGER, A rechercher d’abord
les grands ensembles lithologiques ou stratigraphiques. Leurs contours, flous, ne pouvant
apparaitre dans une aire restreinte, nous avons dii étendre considérablement notre terrain
d’étude. Par la suite M. P. PruvosT nous a demandé de voir aussi le faisceau de Salins afin
de pouvoir comparer les différentes maniéres d’étre du chevauchement de la zone Houillére
en Brianconnais, en Savoie et dans le Valais.
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La base de ce travail est un levé, représentant plus de 900 km?2, sur le plan directeur
au 1/20 000. Ce levé comporte les principaux bancs de grés, de schistes et de conglomérat,
les axes de plis et de linéation. Cette carte a été complétée par une série de coupes, réduites
ensuite au 1/50 000 et une carte interprétative & la méme échelle.

En outre, dans la mesure du possible, les galeries hydroélectriques et les mines ont été
visitées et relevées, les archives concernant des travaux anciens dépouillées. J’ai bénéficié
pour ce travail de la complaisance du personnel du Service des Mines de Grenoble et de
la précieuse collaboration de K. Lucas. Ce dernier a réussi & donner une image au 1,/1 000
et au 1/5000 des principales mines, & partir de documents disparates, de valeur trés inégale,
ce qui n’avait pu étre fait jusqu’a ce jour (exception faite de la mine de Montgirod). Qutre
des renseignements statistiques, ces coupes et ces plans, malheureusement trop peu nombreux,
nous font connaitre le style des déformations tectoniques de détail du terrain houiller.

Prés de quatre mille échantillons ont été récoltés, dans lesquels nous avons pu faire tailler
au Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres environ six cent lames minces. Nous avons
pratiquement laissé de cdté I'étude du charbon : les problémes sont sensiblement les mémes que
dans le Brianconnais ou ils viennent d’étre décrits avec grand détail par R. Feys (1957). Par
contre nous no'is sommes attachés a celle des roches houilléres stériles et de leur évolution sous
Paction du métamorphisme. Nous avons pu bénéficier de soixante-cing analyses originales exé-
cutées par le laboratoire de chimie du Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres : vingt-
quatre portent sur des roches éruptives ou métamorphiques et permettent de rapprocher et de
comparer les intrusions « briangonnaises » de celles de la zone Vanoise-Mont Pourri; quarante-
deux sont faites sur des roches sédimentaires, schistes et grés, banaux ou exceptionnels :
elles sont destinées d’'une part & nous renseigner sur la composition chimique du Permo-
carbonifére et son évolution possible dans le temps, d’autre part sur les modifications qu’elles
auraient pu subir du fait du métamorphisme alpin.
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V. PLAN DE L'EXPOSE

La géographie et le sujet lui-méme nous ont en quelque maniére imposé le plan de
cet exposé.

Dans une premiére partie :

— La coupe de la vallée de I’Arc nous montrera le passage des formations permo-
carboniféres briangonnaises, avec leurs problémes particuliers, aux formations savoyardes
correspondantes.

A la suite de Ch. Lory, W. KiriaNn, Ch. PUSSENOT, nous essaierons d’analyser la structure
d’ensemble de la zone Houillére en son point de dilatation maximal. Les rapides variations du
Permien, de part et d’autre de cette zone et d’un versant & l'autre de la vallée, seront étudiées
en conclusion de ce chapitre, en partant d’une échelle type que nous trouverons au fond de
la vallée de Valloire.

— L’étude du bassin du Doron de Bozel éclairera certains points demeurés douteux,
notamment 'Age des séries grossiéres sommitales, et complétera nos connaissances sur le
Permien.

— Dans la vallée de I'Isére nous apporterons quelques précisions & la stratigraphie
établie auparavant et des données nouvelles concernant les roches intrusives et la tectonique
du Houiller. Enfin nous verrons apparaitre, sur le bord interne de notre zone, son substratum
cristallin. Les résultats stratigraphiques obtenus nous améneront a discuter de I'dge de séries
conglomératiques autrefois attribuées entiérement aux étages inférieurs du Carbonifére
productif.

Dans une seconde partie, nous tenterons une synthése des enseignements que l'on peut
tirer du secteur étudié du point de vue de la paléogéographie et des manifestations éruptives
permocarboniféres, ainsi que de la tectonique et du métamorphisme alpins.

On trouvera en annexe :

— des coupes au 1/50 000 destinées & donner une image de la zone Houillére et & éviter
une description tectonique longue et fastidieuse.
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— les résultats des analyses de charbons et de roches silicatées, les tableaux, diagrammes
et commentaires qui s’y rapportent.

Les plantes fossiles ont été étudiées et déterminées, sauf indication contraire, par
Ch. GrReBER. En une matiére aussi délicate que la paléobotanique, il ne nous a pas paru
souhaitable d’étudier nous-mémes ou de faire déterminer ces empreintes isolément. Les pro-
blémes qu’elles soulévent, tant du point de vue conservation que du point de vue paléonto-
logique, ne peuvent étre résolus que par une étude beaucoup plus vaste portant non seule-
ment sur la zone brianconnaise toute entiére, mais aussi sur les bassins externes, placés
dans le cadre de la Cordillére de ’Europe moyenne. Les noms d’espéces cités dans le texte
seront donnés a titre indicatif, afin de faciliter le report, nécessaire, aux travaux de notre
collégue et ami Ch. GREBER.
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PREMIERE PARTIE






Dans cette premiére partie nous tenterons de délimiter les faits géologiques que révéle
létude du Permo-Carbonifére. Les observations de terrain ou de laboratoire ont été en partie
consignées dans des rapports inédits. En les résumant et les interprétant ici nous avons
essayé de ne faire intervenir que le minimum d’hypothéses.

L’échelle stratigraphique du Westphalien au Stéphanien est celle adoptée par les Congrés
de Heerlen (1927-1935), complétée par les mises au point récentes de P. PruvosTt, P. CORSIN,
W.J. JonGgmaNns. La question de la limite Westphalien-Stéphanien ne sera pas abordée ici.
Dans la région étudiée la transition est insensible; le Westphalien terminal (D) et le Stéphanien
inférieur (A) ont dii étre réunis sous le nom d’Assise de Tarentaise.

Les plantes fossiles ont été, dans le passé, étudiées par plusieurs auteurs différents. Pour
notre stratigraphie nous n’utiliserons que les déterminations qui ne peuvent, aprés examen,
étre mises en doute : celles de ZEILLER portant sur les récoltes de Pussenor, celles de P. Corsin
et de Ch. GREBER.

Nos conclusions, qui sont celles de Ch. GREBER, s’écarteront parfois de ce qui avait été
admis avant nous, car plusieurs gites fossiliféres rapprochés mais d’age différent ont été jadis
confondus sous le méme nom (Encombres ou Petit-Saint-Bernard, par exemple), et de nom-
breux gisements nouveaux ont été découverts.
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I. COUPE DE L'ARC

La premiére coupe qui s’'impose & nous et qui de tous temps a attiré les géologues, est la
coupe de la vallée de ’Arc. De Modane a Saint-Michel-de-Maurienne, ce torrent, incompléte-
ment dompté, traverse la zone Houillére dans sa plus grande largeur, orthogonalement aux
couches en un point de culmination axiale.

La vallée, profonde de 2000 & 2 500 m, correspond grosso modo & une limite lithologique :
au sud commence le Houiller de type brianconnais str. s., d’dge Westphalien, riche en grés,
lardé de microdiorites, surmonté (exception faite de la vallée de Valloire) en discordance
par un Permien conglomératique réduit & son terme le plus élevé (Verrucano); au nord
s'étend le Houiller tarin, grande masse schisto-gréseuse Westphalien supérieur - Stéphanien
inférieur, qui passe en continuité au sommet & un Permien épais, partiellement migmatisé
sur le bord est (zone Sapey-Peisey de F. ELLENBERGER).

Notons que c’est & cette latitude qu’apparaissent, lorsqu’on vient du sud, a l'est, la zone
Vanoise-Mont Pourri et & I'ouest de nouvelles unités sub-brianconnaises.

Dans la vallée de I'Arc, la structure du Permocarbonifére « briangonnais» peut se
résumer ainsi :

a) La bordure occidentale

Un accident i pendage est entraine le chevauchement de la zone Houillére sur les écailles
sub-brianconnaises par l'intermédiaire d'un matelas de gypse emballant en vrac des débris de
la couverture brianconnaise (R. BARrBIER, 1948). Au voisinage immédiat de cet accident le
Houiller est écrasé et écaillé; il serait vain d’y chercher une succession normale.

b) Le synclinal occidental

C’est I'éventail proprement dit. Il correspond & la zone déprimée, riante, qui s’ouvre en
amont du Pas du Roc. Il s’étale au sud sur une partie de la vallée de Valloire et celle de
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Valmeinier et au nord, du col des Encombres au Mont Brequin. Au niveau de I'Arc il est
formé de Houiller productif. C’est 14 que s’ouvrent la plupart des mines d’anthracite.

¢) L’Anticlinal médian

L’Arc s’encaisse ensuite dans le Carbonifére stérile sur 7 & 8 km, tandis que les crétes
s’élévent sur la rive droite jusqu’a plus de 3 000 m d’altitude. Nous sommes au cceur de la zone
Houillére, dans ses couches les plus profondes, malheureusement non datées. Les plus hauts
sommets du Houiller brianconnais dominent le versant nord : Pointe Rénod (3 374 m), Pointe
du Bouchet (3 407 m); en face, au sud, le déme anticlinal est écrété par la vallée suspendue de
Bissorte.

d) La retombée orientale

Le Houiller productif qui couronnait les crétes descend ensuite rapidement au fond de
la vallée qu'il atteint au Freney. Inexploitable , réduit tectoniquement et stratigraphiquement,
il affleure largement sur le versant sud aux abords de Modane-Fourneaux, sous l'effet de
replis est-ouest; au nord il apparait peu, étiré et renversé sur un Permien presqu’entiérement
migmatisé, qui constitue le verrou du Sapey. A Modane, la zone houillére s’enfouit en
profondeur contre le front de la zone Vanoise-Mont Pourri.
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A. LA BORDURE OCCIDENTALE

La surface de chevauchement qui met en contact les zones briangonnaises et sub-brian-
connaises par 'intermédiaire de la zone des gypses a, dans la vallée de I’Arc, un pendage est
d’environ 45°. Cet accident, qui limite la zone briangonnaise, ne correspond pas au laminage
du flanc inverse d’'un hypothétique pli couché, mais tranche obliquement les zones stratigra-
phiques et les unités tectoniques. Cette observation se dégage immédiatement de 'examen des
cartes géologiques lorsque I’on considére non seulement I'allure des bandes synclinales de la
couverture mésozoique (qui est assez peu démonstrative), mais aussi celle des unités strati-
graphiques dans I’ « ensemble siliceux » ().

Au fond de la vallée le Houiller n’est pas visible. Plus haut quelques petits affleurements
prés du village de la Porte et le long de la route nationale 202 montrent que les couches
grises a charbon sont ici directement au contact du gypse.

1. Valloire

11 en est de méme dans la partie inférieure de la vallée de Valloire. Au sud du village, le
Houiller 4 anthracite (deux ou trois veines), daté au Chezlu (921.55-323.65) du Westphalien
supérieur (%) vient directement au contact des deux écailles sub-brianconnaises du Rocher
de Saint-Pierre et du Rocher de Ratamorte (3).

En amont, une coupe O.-E. passant un peu au nord du Rocher Bernard montre (Profil 51 %) :

1) Subbriangonnais : Lias et Dogger du Rocher Bernard. La zone des gypses est masquée et
probablement trés réduite.

2) Schistes versicolores, glissés, du Permien.

3) Entre 1860 m et 1890 m, deux petits affleurements de calcaire et de quartzite du Trias,
broyés. Un peu plus haut (1920 m a 2000 m) les calcaires affleurent plus largement. Ils contiennent
1a quelques Diplopores.

On peut les interpréter soit comme une dalle qui aurait glissé a la surface du Houiller, entrainant
4 sa base une petite lame de quartzites, soit comme une (ou deux) écailles insérées le long d’un
accident N.-S. qui se continuerait, invisible a travers le Houiller.

4) Puis viennent a nouveau les schistes gréseux rouges du Permien. Tout a fait au sommet, les
schistes gréseux bariolés alternent avec des bancs de quartzites blancs 4 grains roses et de schistes
et grés fins verts qui passent aux quartzites blancs werféniens de la Sétaz des Prés.

Le Houiller réapparait au sud dans le ravin de Bonnenuit (¢) :

— Au-dessus de calcshistes blancs, chiffonnés, rapportés aux Marbres en plaquettes, vient une
zone confuse, ébouleuse, ot semblent passer des cargneules, du gypse, et peut-étre méme un peu
de schistes du Permien.

— A partir de 1870 m affleure le Houiller en place i pendage est d’abord faible, puis devenant
progressivement vertical a partir de 1910 m. Il contient deux ou trois petites couches de charbon.

— 1II est surmonté par une dizaine de métres de schistes bariolés et de quartzites écrasés (Permo-
Trias ou base du Werfénien).

— Puis viennent les calcaires triasiques de la chaine des Sétaz.

(1) Sur l'indépendance de «l’ensemble calcaire et I'ensemble siliceux », voir GogUEL, 1940.

(3) Pussenor (1930, p. 31-33) y signale Alethopteris essinghi, Neuropteris gigantea, Lepidophyllum lan-
ceolatum. Un échantillon de méme provenance a été déterminé par P. CorsiN : Pecopteris plumosa dentata.
Enfin, Ch. Greeer et R. FEYs y ont trouvé Corynepteris sternbergi, Sphenopteris sp., feuilles de Lepidophytes
et de Cordaites qui indiqueraient un &ge Westphalien C ou D.

(3) Trias, Lias, Jurassique et Crétacé — voir M. GieNoux et L. MoRer, 1937.

(#) Coupe levée par R. FEys.
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Le Houiller n’apparait plus ensuite, masqué par les éboulis et la moraine. La créte de
Barbe grise montre un beau développement de schistes, grés et conglomérats schisteux violets
permiens, surmontés par un Werfénien réduit tectoniquement. Une coupe intéressante est
donnée par la coupe de Céte vieille, & I'ouest de la Pointe de la Plagnette (Profil 55).

1) De 2200 a 2250 m Permien désagrégé sur place, affleurant mal au milieu des éboulis.

2) 2250 m a 2400 m, premiére barre de quartzites blancs broyés. La base et le sommet contien-
nent des grains roses : Trias inférieur.

3) Schistes verts et violets déterminant un replat : Permien.

4) Conglomérat friable vert et blanc a galets de quartz rose et de roche éruptive rouge : Verru-
cano (Permo-Trias).

5) Quartzites blancs disloqués, de 2400 a 2500 m : deuxiéme barre : Trias inférieur.

6) Schistes gréseux et conglomérats violets & gros galets de roche éruptive, fortement imprégnés
d’oligiste et bourrés de fines vacuoles. A la base, au contact des quartzites, affleure un banc de
1 m environ de calcaire brun rouge, & patine gris jaunatre. Il contient, disséminés dans la péate fine,
de rares feldspaths altérés et de petits grains de quartz, & extinction franche, arrondis ou brisés,
dentelés par une corrosion secondaire et montrant parfois des « golfes » identiques 3 ceux des quartz
rhyolitiques.

7) Ces schistes sont surmontés par un gros banc (30 a 40 m) de porphyre vert pile, 2 composition
de Rhyolite (An. 6-7). Le centre du banc est massif, alors que la base et le sommet contiennent des
vacuoles contournées remplies d’'une substance d’aspect cireux, vert foncé (1). Par la rareté des
phénocristaux de quartz il se rapproche des «rhyolitoides » (P. Borper, 1951).

8) Quelques meétres de schistes, grés et conglomérats gris a galets de quartz et schistes noirs
correspondent & une écaille de Houiller.

9) Celui-ci est surmonté directement par des schistes violets ou lie de vin, des quartzites a
galets roses, en bancs de 1 4 2 m et des conglomérats rouges a galets de roche éruptive, type Verru-
cano. Permotrias.

10) Au-dela viennent les quartzites du Werfénien, ici encore laminés (troisiéme barre), surmontés
par les calcaires du Trias.

Si la succession des termes 1 & 5 peut &tre expliquée par des replis aigus, des contacts
anormaux passent en tous cas entre les quartzites (5) et le Permien (6) (absence des quartzites
a quartz roses), entre la roche éruptive (7) et le Houiller (8), de méme qu’entre ce dernier
et le Permotrias (9). Cette écaille de Houiller se coince d’ailleurs rapidement vers le nord ou
Ton pourrait croire & une succession normale des termes 7 et 9, comme plus loin 4 la Ponson-
niére (voir p. 61). Cette coupe donne une bonne image des complications tectoniques que 'on
peut rencontrer au voisinage du chevauchement de la zone Houillére. Elle rend d’autre part
plausible 'hypothése d’un accident passant au milieu du houiller des Verneys. Celui-ci, outre
qu’il a été fort malmené, comme le montrent par exemple des travaux miniers, est certainement
incomplet. Il y manque en particulier les termes supérieurs (Stéphanien présumé) qui existent
a l'est de Valloire et de 'autre c6té de la Sétaz des Prés, dans le vallon de la Neuvachette (2).

Quant au Permien, qui, contrairement i celui de Briangon, semble s’étre déposé en couches
puissantes, il nous faut distinguer entre le laminage dans les écailles au voisinage du chevauchement
et celui qui est produit sous les lambeaux de la couverture (en particulier de la «série calcaire »)
qui ripaient sur un socle probablement déja érodé.

Le «Synclinal des Sétaz » est 'un de ces lambeaux, reposant en discordance sur une surface
grossiérement nivelée, sans rapport évident avec des plis du socle Permocarbonifére. Au nord de la
Sétaz des Prés, il parait formé de deux écailles empilées. En effet, & 2300 m d’altitude, des schistes
rouges et des quartzites a quartz roses affleurent au milieu des quartzites werféniens, soulignant un
redoublement tectonique. Ceci explique ’épaisseur anormale des quartzites (450 m environ).

(1) Pl VIII, fig. 6.

(3) Nous ne croyons pas que les 2 ou 3 m de schistes et grés verts et rouges intercalés dans les schistes
et grés a charbon au-dessus des Verneys, au sud du chalet de Fenestrelle, représentent une écaille de Per-
mien. Nous verrons plus loin que des épisodes bariolés existent 3 différents niveaux du Houiller.
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Enfin, les deux écailles de la créte du Galibier, on le sait, sont pour M. Gienoux et L. Mo-
RET, < arrivées par en haut, et... ont été localement repincées et conservées dans les schistes
subbriangonnais, reployés en petits synclinaux de nappes ».

— La premiére, épaisse de 30 & 40 m, affleure dans le petit col a 'est de la Pointe de Téte Noire
(ou de Mandette) entrainée a la semelle des quartzites werféniens de la Roche du Grand Galibier.
Ch. Lory (1860-1864) l'avait déja remarquée (fig. 3).

Les quartzites & quartz roses et les schistes verts associés appartiennent au Verrucano ou a la
base du Trias. Les schistes gris ou verdatres a lentilles ankéritiques et les quartzites phylliteux
peuvent aussi étre rangés dans le Néopermien.

Les schistes gris et noirs et les grés gris sont typiques du Carbonifére, comme le sill de micro-
diorite qui en a été séparé et s’est inséré 5 m plus loin entre le gypse et le Flysch.

— La deuxiéme écaille affleure a Vouest, entre les bosses 2763 et 2751, au milieu du Flysch,
prés d’une lame de calcaire triasique brisé, & mauvaises Diplopores. Epaisse d'une dizaine de métres,
elle s’allonge obliquement sur I'aréte. Comme la premiére, elle est formée de grés gris passant 3 un
petit conglomérat 4 plaquettes de schiste noir, de schistes gréseux a traces végétales (« tiges»,
Calamites en mauvais état) et un peu de charbon durci et graphitisé en enclave dans un sill de
roche éruptive. Celle-ci, trés laminée et écrasée, est selon toute vraisemblance, une microdiorite.

w E

~

2842 2782 /\/

Fic. 3. — Ecaille de Mandette (croquis).

1. Flysch; 2. Marbres en plaquettes; 3. Microdiorite (1,5 m & 3 m); 4. Gypse (5 2 7 m); 5. Grés gris, massifs

laminés, ou noirs et fins; quelques schistes noirs gréseux; 6. Arkose ou quartzites phylliteux (1 a 2 m);

7. Schistes et grés gris et noirs (10 m); 8. Schistes gris, verts et noirs; filons de quartz; 9. Quartzite

phylliteux gris blanc sale et schiste- gris-vert: (2 & 3 m); 10. Schiste onctueux gris-vert clair, & lentilles

ankéritiques (4 2 6 m); 11. Schiste et quartzite phylliteux gris sale (1 m); 12. Schiste vert et lie de vin, grés

vert, quartzite blanchatre (5 a 10 m). Au sommet schiste vert, cf. tuf (10 m); 13. Quartzite blanc a grains
roses; 14. Quartzite blanc. Filons de sidérose, en particulier dans les niveaux n° 5, 7 et 10.

B. Tissor a découvert une troisiéme écaille (Houiller et quartzites) plus occidentale

encore, dans le haut vallon des Gypsiéres, a I'ouest de la table d’orientation du col (). Il est
probable que tous ces lambeaux proviennent de la zone Houillére Briangonnaise.

2. Encombres

Au nord de I'Are, on retrouve des dispositions analogues :
— Au petit col des Encombres, contre le gypse, sont plaqués des schistes noirs, fins ou gréseux,

et des grés gris comportant de petites zones conglomératiques sur 80 m environ.

(1) B. Tissor, 1956, p. 184, coupe b.
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— Puis viennent des grés feuilletés, gris verdatres, presque blancs, interprétés sur la carte au
1/80 000 comme une écaille de Permien, mais qui, en fait, ne peuvent étre séparés du Houiller
supérieur.

— On retrouve ensuite le Houiller banal sur prés de 300 m en créte: schistes noirs parfois
décolorés, grés souvent trés clairs et un ou deux bancs minces de petits conglomérats gris laminés.
On suit ces couches en direction sur prés de 1 km au sud, dans les escarpements du Peronnet.
Quelques centaines de métres en contrebas, prés des chalets de la Léchére et la Bachellerie, elles
contiennent deux petites veines de charbon et de nombreuses empreintes végétales; ce gisement,
connu depuis longtemps, a été exploité par PUSSENOT, et retrouvé par M™¢ GRaNGEON et Ch. GREBER (1).

Il a livré :

P. unita, P. polymorpha, P. saraepontana, cf. Alethopteris grandini, plusieurs Pecopteris
des flambants supérieurs de Lorraine, ainsi que des Cordaites. Ces plantes indiquent un age
Westphalien D supérieur.

— Un accident améne, contre ce Houiller, du Permien qui forme le sommet du Rocher du
Peronnet. Ce Permien débute par un banc (1 m) d'une roche schisteuse blanche qui montre au
microscope, dans un fond quartzeux trés fin, parcouru d’'une trame sériciteuse ténue, des grains de
quartz anguleux ou aciculaires, couchés suivant le litage, et quelques feldspaths non maclés (albite
probablement). Il est possible qu’il s’agisse d'un tuf rhyolitique écrasé.

Puis viennent les grés et les conglomérats rouges et violets a galets verts et rouges. Les schistes
sont plus abondants vers l'est ou ils alternent avec des quartzites feuilletés blancs ou verdatres a
amandes carbonatées. Vers 'est on passe au Houiller sans discontinuité apparente par deux bancs
de schistes noirs intercalés dans des schistes et grés verts. Toutes ces roches sont laminées; cependant
ni 4 l'est, ni & 'ouest de la formation nous n’avons observé de véritable mylonite.

Les couches plongent a l'est, dessinant un synclinal pincé déversé a louest, & flanc normal
laminé, qui se ferme sur le versant sud 300 m plus bas, au-dessus des chalets de la Léchére et de la
Bachellerie.

Sur le versant nord du col, deux nouvelles écailles, 'une de Houiller et 'autre de Trias
et de Permien, viennent s’intercaler entre le Houiller du Petit Col et le gypse.

La coupe de l'écaille permienne proprement dite rappelle beaucoup, le Permotrias en plus,
celle, plus «interne», du synclinal du Rocher du Peronnet, dont le flanc ouest se complétera
d’ailleurs au nord, dans la vallée des Encombres, par des quartzites Werféniens.

Ce style nous le retrouverons en Tarentaise, jusqu’au Petit-Saint-Bernard. Evident quand
du Trias ou du Permien sont intéressés, il peut passer inapercu lorsque les chevauchements
ont lieu dans le Houiller seul. Ceci doit nous rendre trés prudents quant a l'utilisation, a des
fins stratigraphiques ou structurales, des données fournies par cette zone bordiére.

(1) Blocs éboulés prés du Chemin des Rateaux a la Bachellerie, en 924.05-338.85.
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F16. 4. — Col des Encombres,
au voisinage du Permien du syneclinal du Perronet (d’aprés une photographie).

Plis aigus dans le Houiller,
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B. LE SYNCLINAL OCCIDENTAL

C’est en fait un synclinorium large de 3 4 4 km au niveau de I’Arc. Son bord occidental
est affecté de plis aigus déversés & l'ouest et, comme nous l'avons vu, écaillés au voisinage
du chevauchement. Toute la partie centrale est en plis droits. Sur le bord oriental apparaissent
des plis déversés & l'est, qui seront de régle dans la zone suivante.

Ce synclinal correspond a la partie productive du Houiller de Maurienne; c’est 1a que
se trouvent la plupart des mines de charbon; une seule, celle de la Saussaz, est actuellement
en activité,

Au niveau de I'Arc affleure, 3 Saint-Michel-de-Maurienne, un Westphalien déja élevé
(C-D).

Au-dessus, vers 1200 ou 1300 m d’altitude, sur le versant nord, vient une série d'age
Westphalien D - Stéphanien inférieur, comportant des veines de charbon et quelques niveaux
verts et rouges. Sur le versant sud la succession est plus complexe : le Westphalien C-D monte
plus haut (Crey du Quart); la série supérieure, connue dans la vallée de Valmeinier, s’amincit.
Elle est surmontée par un Stéphano-Autunien et un Permien épais conservés dans la partie
amont du vallon de la Neuvachette (Roche Chéiteau), affluent de la Valloirette.

1. Zone de Saint-Michel

Le houiller productif affleure au fond de la vallée entre Saint-Michel-de-Maurienne et le
Pont de la Denise.

A lest il s'éléve rapidement, formant sur la rive droite les escarpements de Bois Dessus
qui dominent le glissement du Pousset. Il atteint la créte entre le mont du Cha (') et le mont
Brequin. Sur la rive gauche, il affleure dans les bois entre la Neuvache et Sordiére, et passe en
créte entre Valmeinier et le Gros Crey.

Les gres () constituent environ 50 % de la formation (?). Fins ou grossiers, ils se
présentent souvent en bancs massifs de quelques métres & dix ou trente métres d’épaisseur; ils
forment notamment les escarpements ruiniformes de la rive gauche, entre 1000 et 1400 m
d’altitude et les pitons qui émergent des terrains glissés s'étendant au-dessus. Ils alternent
avec des bancs de grés fin et de schiste noirs, parfois trés compacts (nord-est du Bois Dessus :
928.05-333.45) déja notés par H.B. de Saussure (chapitre V).

Les psammites sont rares, les conglomérats presque totalement absents; le mica détritique
partout répandu. On observe rarement de fines successions cycliques avec granuloclassement
Pont de la Saussaz, sud-ouest de Chéteau Bourreau) ou des stratifications entrecroisées
(Pont de la Saussaz), vraisemblablement & cause de la schistosité oblique; on voit aussi des
banes ravinés.

) Ori&hographié Chat, a tort semble-t-il, sur la carte de I'Institut Géographique National.

(®) Grés au sens de L. Caveux. En pratique nous appelons « grés» sur le terrain des roches détritiques,
presque toujours grises (dans le Carbonifére), ol les grains de quartz et de feldspath, visibles a l'eeil nu,
dc’)mgnent par rapport au ciment, en général quartzophylliteux. Ces roches seront décrites avec plus de
détails dans la deuxiéme partie de l'ouvrage.

(3) Sur la croupe au sud-ouest de Chateau Bourreau, la proportion de schistes est plus élevée (60 & 70 %).
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Charbon
Schiste lite ‘
Grés
Schiste d radicelles
Charbo W&t histe fté -
F16. 5. — Veine renversée au nord de la Loziére.

Dans le tiers ou le quart inférieur de la série, nous avons trouvé un banc de schiste gris-vert
pale, presque blanc. Il affleure sur le bord ouest de la combe du Pousset, a l'est des chalets de la
Loziére (928.35-333.75). Epais de 0,50 m environ (fig. 6) il est interstratifié dans des schistes noirs
fins et des gres gris, sans passage graduel d'une roche a l'autre. A I'eil nu la roche, oli se développe
I'amorce d’une schistosité oblique, montre une pate schisteuse & délits cireux vert jaunatre, contenant
de petits yeux formés autour de grains de quartz disséminés, L'examen des contacts avec les roches
encaissantes exclut I'hypothése de la décoloration sélective d’un schiste ou d’une écaille tectonique.

S N

= Schiste noir

Schiste dlonc

Fic. 6. — «Schiste blanc » de la Loziére.

En lame mince elle montre, dans un fond phylliteux ou 4 peine teinté de vert jaunéatre, souligné
de joints plus foncés, de fines lentilles plus claires, isolées ou juxtaposées, contenant au milieu un
il de quartz mal cristallisé. Quelques lentilles plus grosses renferment de petits feldspaths altérés
et quelques gros quartz brisés, rappelant les quartz rhyolitiques; mais les formes sont estompées par
la recristallisation du ciment quartzophylliteux qui les enrobe. Celui-ci parait constitué par une
chlorite blanche a biréfringence basse, plus que de séricite.

La composition chimique (An. 54) n'est pas compatible avec I'hypothése d'une roche éruptive
écrasée : si la teneur en alumine est normale pour la teneur en silice, celle des ferromagnésiens, fer
ferreux et magnésie en particulier (due probablement a la chlorite blanche), est extrémement
forte, ce qui contraste avec le taux en chaux trés faible (invraisemblable dans cette hypothése) et en
alcalins, représentés uniquement par de la potasse. Par ailleurs le pourcentage en titane et en
phosphore ne présente rien d’anormal. Notons aussi la forte teneur en eau de constitution. La position
de cette roche dans les diagrammes triangulaires dressés a l'aide des paramétres de NiceLi est
excentrique, mais non point aberrante par rapport aux autres schistes carboniféres ou permiens.
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Les veines de charbon sont relativement nombreuses, surtout a la partie supérieure de la
formation. Elles reposent dans bien des cas sur un sol de végétation, a radicelles ou a Stigmaria
ficoides. Nous ne pouvons affirmer qu'il en soit toujours ainsi : en affleurement la veine et les
roches encaissantes sont souvent mal dégagées et ne permettent pas d’observations; bien
souvent aussi des mouvements différentiels se sont produits entre toit et mur, altérant les
caractéres des épontes d’origine. Enfin il est arrivé que le mineur prenne pour une veine une
« queue » de charbon injectée dans une faille.

L’épaisseur des couches est variable : « serrées s et renflements se suivent et on ne peut

donner gue des valeurs moyennes dont les extrémes peuvent s'écarter considérablement
(fig. 7).

N
T.8.800

Charbon sale Charbon propre

ot qur._ mais Lrés humide
F16. 7. — Mine de la Saus-
Truite saz. Lentilles stériles dans
3 7 la veine 5 (<« truites »).

Faur Puit

S Echelle : 1/1000. Plan de la

tranche 802 et coupe E.W.
passant par le faux puits n" 3

f ontis Srouiliis (levés de M. TALLENDIER).

nexploitable

Truite

Dans bien des cas ces variations sont dues a des inégalités du mur tandis que le toit reste
relativement régulier comme si la nature du premier, souvent plus grossiére, le rendait plus apte
a se briser que le second (par exemple : La Buffa : couche de la cascade — Beaurevard : couches des
Combettes — Gorge Noire, Sordiéres).

Le charbon est extrait depuis fort longtemps pour les besoins domestiques (') dans de
nombreuses petites mines paysannes. Deux exploitations un peu plus importantes (Sordiére et
la Saussaz) ont occupé a certains moments quelques dizaines d'ouvriers. Quatre concessions
ont été accordées sur la rive droite, neuf sur la rive gauche, dont trois dans la série que nous
étudions ici; ce sont sur la rive droite: « La Buffa», «Plan d’Arc », « Beaurevard » et
« Genevret ».

Cing a dix veines cont été exploitées dans les trois premiéres par de trés nombreuses galeries
habituellement profondes de quelques dizaines de métres. Elles étaient épaisses en moyenne de
0,50 m a 1 m. Par exception une couche de la concession de Plan d’Are, découverte dans la tranchée
du chemin de fer prés du pont de la Saussaz avait 3 m de puissance et aurait été suivie jusqu’a
400 ou 500 m de profondeur. La concession du Genevret par contre est typique de ces concessions

(1) Voir par exemple Daymonaz, 1861.
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d’alpages créées pour régulariser une situation de fait, majs sans aucun avenir économique possible :
la plus grande partie s'étend sur le large entonnoir creusé par les torrents de I’Arpont, du Pousset
et de l'Ile, qui, périodiquement, vomit ses «laves» de blocs et de boue dans I’Arc, en aval du
Pont de la Denise. Cette « combe », remplie de paquets de houiller glissé et de moraine remaniée, est
fermée au sommet par les escarpements disloqués du Genevret ou les veines d’anthracite mettent
de longues trainées noires. Chaque été les occupants de ces « Montagnes» y grattent quelques
seaux de charbon qui est consommé sur place.

Hors concession, la croupe qui monte de Bois Dessus au Brequin montre, entre 2300 et 3000 m
d’altitude neuf veines, de 0,50 m & 1,50 m d’épaisseur.

Sur la rive gauche, les galeries sont particuliérement nombreuses dans la concession de
la Saussaz (fig. 8), étagées sur 750 m entre le fond de la vallée et la cote 1 550. Dix veines au
moins y ont été reconnues, dont six réparties sur 200 & 220 m de terrain houiller ont été
exploitées par la mine de Saussaz proprement dite. Vers l'ouest, 300 m de stérile au moins
séparent ce faisceau, des veines qui affleurent au bord de la Neuvache.

Actuellement toute la production est extraite de la couche 5 ou « Désirée ». Epaisse de 2 4 5 m
elle a présenté des renflements de 8 m, des serrées de 1 m. Elle contient de grosses « truitess
de stérile dont certaines sont peut-étre d’origine sédimentaire (fig. 7). Le charbon est assez sale.

Cette veine est probablement la méme que celle qui a été traversée dans la concession de
Plan d’Arc en aval du Pont de la Saussaz.

Ces couches sont affectées d’un certain nombre de plis que nous avons dénommés d’ouest en est :
synclinal de la Saussaz, anticlinal de Cing-Sous, synclinal du Merderel, anticlinal de la Pigeonniére,
synclinal de la Prenaz.

Dans la concession de Gorge Noire, a l'est, on a exploité deux ou trois couches dessinant
un synclinal aigu, entre 1050 et 1 250 m d’altitude.

La veine principale, épaisse de 1,70 m en moyenne (renflements de 6 m) avait un toit régulier
alors que le mur présentait «des bosses et des concavités ». Comme la veine de la Saussaz, elle
contenait des « truites » de gres : 'une d’elles, épaisse de 2,50 m, longue de 20 m séparait la veine en
deux « sillons » de 1,50 m chacun. Le charbon contenait 18 4 30 % de cendres.

Deux veines ont été exploitées dans la concession de Sordiéres et plusieurs autres recon-
nues dans la partie occidentale de cette concession.

Les deux premiéres (veines Chaplut et Grand Combet), distantes de quelques métres, épaisses
de 1,50 m & 4 m, dessinent un large synclinal dissymétrique N.-S. & plongement axial au sud de
1 a 3°. Vers 'ouest ’exploitation a été longtemps limitée par un pli anticlinal aigu dont on observe
la charniére (dédoublée), dans la falaise au-dessus de la galerie 1018. Dans le «crochon » des plis,
et en particulier dans la charniére du synclinal, le charbon s’est amassé et les deux couches ont
communiqué par des « queues ». Ailleurs le toit était relativement régulier, alors que le mur pré-
sentait des irrégularités. Deux petites failles dirigées N.-O. ou N.-N.O., décrochent le gisement.
L’une d’elles, bien connue par les travaux du fond, a un rejet horizontal de 6 4 7 m; son rejet vertical
est inconnu, mais probablement du méme ordre; en surface elle a déterminé une petite falaise (fig. 9).

Le charbon est assez cendreux, méme lorsqu'’il est lité et non mylonitisé.

Le tunnel du chemin de fer de Sorderette est passé sous le fond de bateau. Il aurait recoupé
douze couches de charbon et de schiste charbonneux dont quatre avaient été anciennement exploi-
tées au bord de I'Arc. Deux d’entre elles (Bonrieu et Poudriére) ont été reprises entre 1950 et 1954,
au-dessus de la route dans le flanc ouest de I'anticlinal. Le charbon de ces veines « en dressant»
était complétement écrasé. Une troisiéme couche, découverte a 70 m a l'ouest était injectée par une
microdiorite actuellement trés laminée.

Cette roche affleure en plusieurs endroits au-dessus du village de Sordiére. Au-dessus du chalet
de Chaplut (927.9-330.95) elle montre une belle disjonction polygonale (fig. 10).

Ce filon est probablement en relation avec ceux que nous décrivons plus loin a la Sandoneire
et peut-&tre méme avec ceux de Bissorte.
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Fic. 9. — Mine de Sordiéres.
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r Fic. 10. — Sordiéres. Disjonction polygonale
dans le sill de microdiorite de Chaplut.
(d’aprés une photographie).

1m

a. Allure des couches

L’étude des travaux souterrains, complétant les observations de surface, permet de donner
une idée de la structure du Houiller dans ce secteur (voir profil n® 46). D'ouest en est les
couches, N.-S., s'élévent en dessinant une série de plis droits, souvent aigus et dissymétriques.
Sur la rive gauche les charniéres montrent fréquemment un plongement axial au sud, de 1 4 5°.

Quelques centaines de métres en amont de la mine de Sordiére, on aborde le domaine des
plis déversés a l'est bien visibles sur le bord ouest du glissement du Pousset. Si 'on suit la
direction des bancs vers le sud ou vers le nord on passe aux grands plis couchés de la Roche
de la Pelle, de la Sandoneire et du Brequin. Cette limite tectonique est aussi une limite
lithologique entre le Houiller productif de I'aval et le Houiller quasi stérile de I'amont.

Dans le détail, les roches de cette zone sont fort disloguées : les petits bancs de grés sont frag-
mentés et étirés au milieu des schistes qui ont flué tout autour (boudinage).

De trés nombreuses fractures, certaines d’ailleurs postérieures aux plis, hachent les terrains,
accompagnées de mylonite terreuse grise, cisaillant obliquement les bancs, cassant les plis, enca-
drant les zones particuliérement étirées.

Les filons de quartz sont nombreux. L'un d’eux, anormalement épais (4 4 5 m) monte de I'Arc
(x = 927) vers le nord-est, traverse le chemin du Pousset a la Buffa, disparait ensuite sous les
éboulis pour réapparaitre vers 2300 a I'entrée du cirque du Bouchet ou il forme le petit sommet
de Grasse Téte et se poursuit vers le nord-est jusqu'au nord du point 2 488. Partout il contient des
débris anguleux de houiller; au contact, les schistes encaissants sont froissés, les gres fissurés.

La schistosité oblique, qui a4 1'ouest du Thyl n'apparaissait en général que dans les schistes, au
voisinage des accidents (schistosité de fracture de P. FourmaRIER) affecte a partir du pont de la
Saussaz les schistes et les grés fins et produit des diaclases dans les grés; en amont elle s'est
développée aussi bien dans les schistes que dans les grés. Pour reprendre la terminologie de
FourMARIER, nous sommes ici au voisinage du front supérieur de schistosite.

b. Fossiles

Si I'on néglige les Calamites que I'on trouve un peu partout, les fossiles déterminables
sont rares. Tous proviennent de la rive droite :
Neuropteris linguaefolia abondant et Alethopteris friedeli au nord-ouest de la Buffa
(925.5-332.6) ().
Mixoneura sp., Alethopteris lonchitifolia serli dans le toit de la veine des Combettes, & I'est
de la Buffa (926.55-332.35). Le mur contenait de gros Stigmaria ficoides.

(1) Découverts par M™ GranceonN et Ch. GREBER.
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F1e. 11. — Empreintes de Chateau Bourreau. (Croquis d'aprés photographies). (Gr. nat,). Voir aussi planche IV.

Enfin au sud-ouest du col de Chaiteau Bourreau (928.3-335) a 2530 m d'altitude, nous
avons découvert des empreintes que 'on pourrait, avec quelques réserves, rapporter a des
coquilles ('). Le professeur P. PruvosT, qui a bien voulu les examiner, nous a écrit ceci:

(') Planche IV, fig. 6 a 11.
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« Schistes fins, trés gaufrés, avec nodules étirés de sidérose. dont certains ont le contour de
grandes Naiadites et des Carbonicole qui les accompagnent dans le Westphalien moyen.

« Quoiqu'il y ait de fortes probabilités dans ce sens, il faut ajouter gu'en l'absence de test et
d’ornementation conservés (car ces corps en carbonate de fer ont glissé dans le schiste et on n'y voit
au contact que de fines stries d'origine mécanique) il est impossible d'étre tout a fait affirmatif sur
la nature organique de ces empreintes. »

On peut ajouter que :

— Les formes de ces «nodules» peuvent étre classées au maximum en sept types, qui se raménent
en fait & cinq différents. Chacun de ces types est représenté par quatre a dix individus identiques.

— Ce mode de conservation n'est pas exceptionnel : mise a part une déformation alpine relati-
vement minime, certaines de ces empreintes sont tout a fait semblables 4 des Carbonicola du West-
phalien inférieur que nous avons pu voir, conservées au musée de Bruxelles. Nous avons trouvé,
prés du Pont de la Saussaz, des traces analogues mais moins démonstratives.

Sur la rive gauche, nous ne pouvons signaler que des Lepidophyllum et des traces arrondies
pouvant se rapporter soit a4 des macrospores, soit a des Estheria au toit d'une petite veine renversée
qui affleure au-dessus du village de Sordiére (927.9-331.45); une Sigillaire indéterminable un peu
plus haut (927.85-331.1); enfin, entre Valmeinier et le Gros Crey, vers 2070, un Lepidodendron.

Ces données ne permettent pas une stratigraphie bien précise. On peut déduire, de l'allure
générale des couches, que d'ouest en est on descend dans la série, ce qui donne pour les
couches de Sordiére un dge au maximum Westphalien C, et pour 'ensemble de la série décrite
ici une épaisseur de 500 & 1000 m.

2. Série supérieure, sur le versant nord

Au-dessus de Saint-Michel vient, sur le versant nord de la vallée, une série épaisse de
700 4 1000 m environ, qui affleure au-dessus du village de la Traverse, aux chalets de Pré
Bérard et s'étend jusqu’en créte, du Col des Encombres au Col de Pierre Blanche. Les veines
de charbon y sont encore nombreuses mais en général minces.

Fic. 12. — La Traverse.
Galerie de Terre noire.

Quelques couches épaisses (1 4 3 m) existent cependant dans la partie inférieure de la série :
trois d'entre elles ont été exploitées au-dessus de la Traverse dont deux tout récemment par la
Compagnie des Mines de Maurienne (la Saussaz) : épaisses de 1 4 2 m en moyenne (renflements de
4 a 8 m) elles donnaient un charbon plus propre que celui du fond de la vallée. Entre les deux
veines supérieures et la veine inférieure, on trouve des schistes 4 patine brune, dont la surface est
constellée de fines pustules ('). Cinquante métres plus bas affleure un petit banc de schistes bitu-
mineux.

(1) Au microscope ils ne nous ont pas montré de minéraux de métamorphisme.
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Sous les couches précédentes, au sud de la Traverse (965.65-333.4), des schistes gréseux
et des gres fins verts mouchetés de rouge, épais de 5 a 10 m sont intercalés dans des schistes
noirs et des grés gris d'aspect franchement houiller, des grés verdatres et des schistes gris
clair.

On retrouve des veines de charbon au nord, de 'autre cé6té de la dépression de Pralignan
(combe Assier), entre les chalets des Avaniéres et de Beaume, dans une série contenant aussi
des niveaux bariolés.

Au-dessus de Beaune, entre le point 1677 et 1700 des grés fins et des schistes micacés gris clair
et verts sont interstratifiés dans des schistes gris et des grés de faciés houiller. 50 m plus haut on
trouve sur 30 m des schistes gréseux verts et rouges désagrégés. L'un de ces bancs est-il celui de
la Traverse ? C’est bien possible : le faciés comme la situation sous un faisceau de quelques couches
de charbon est le méme. Malheureusement les deux affleurements sont distants de prés de 3 km
sans points d'observation intermédiaires. Il n'est donc pas possible de les raccorder d'une fagon
certaine.

Au-dessus, les niveaux versicolores deviennent plus nombreux, mais 'on ne peut dire si
I'on est encore dans le Carbonifére ou déja dans les premiéres couches du Permien.

— Deux petits bancs de schiste vert (0,50 m 4 1 m) sont interstratifiés au milieu des schistes et
des grés contenant une ¢ passée » de charbon au sud et a l'est de la croix cotée 1950.

— A Tl'est de la Croix de Bellecombe (voir profil n® 41) affleurent deux grosses bandes de schiste,
grés et conglomérat schisteux verts et violets & petits galets rouges, de 10 a 30 m d'épaisseur pour
le premier, 30 4 50 m pour le second, séparés par des schistes noirs et des grés gris. Ils ont été
figurés sur la carte au 1/80 000 comme Permien. Les schistes contiennent des traces dichotomes,
d'origine végétale (?), indéterminables. Vers le sud, les deux bandes se rejoignent, fermant le syncli-
nal. Vers l'est on passe, comme & l'ouest, progressivement au faciés houiller par l'intermédiaire d’'une
zone ol alternent des grés gris fins, des schistes noirs parfois trés compacts, des schistes gris onctueux,
a petites taches noires, des bancs de quelques métres de schistes verts, quelquefois violets, et un
ou deux bancs d'arkose grossiére qui passent vers le nord a de petits conglomérats schisteux gris
clair & grains blanes (contrefort sud-ouest de Roche Jaille). Puis viennent des couches a faciés
houiller franc (grés gris et schiste noir) contenant encore un ou deux bancs (de 1 m) de schiste
gris vert.

Vers 2 450 affleurent les premiéres passées charbonneuses.
On suit cette formation jusqu'a 2 km, en contrebas de Roche Jaille et du col de la
Grand Combe.

W E

L 1om i =

Fig. 13. — Coupe de la créte entre le col de Montfiot et le col de la Grand Combe. 1. Schistes noirs et
gres gris; 2. Schistes verts, gris vert, gris clair, rouges et violets; 3. Grés gris; 4. Schistes et grés verts et violets.
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La créte elle-méme est formée de schistes et de grés gris et noirs contenant, au sud du
col de la Grand Combe et au nord du col de Montfiot, de petites veines de charbon. Les
schistes (col de la Grand Combe) contiennent Pecopteris lamurensis, cf. P. longiphylla,
Calamites.

De l'autre cété de la créte (fig. 13) on retrouve des bancs verts et rouges doublés par un
pli aigu. On les suit sur 4 & 5 km du col de Pierre Blanche au nord de la Pointe de la Masse,
toujours accompagnés de schistes gris verdatre a petites taches noires. Avant nous, Ch. Pus-
SENOT les avait repérés et les considérait comme l'’équivalent du Permien des Encombres
(1930, p. 38).

— A l’est du Col de la Grand Combe, les deux bancs sont encadrés par des schistes gris a reflets
verdatres, associés & des psammites et une mince veine de charbon. Vers le sud les deux bandes
se coincent et n’atteignent pas le Col de Pierre Blanche. Au moment de disparaitre, la bande infé-
rieure, réduite 3 1 m de large, est formée de schistes verts et violets plissottés entre des épontes
de schiste gris réguliers. Les petits plis aigus, déversés a l'est sont soulignés par de minces veines
de quartz discontinues. Leur disparition parait due & un laminage paralléle a la direction N.-S. des
plis (fig. 14).

Fic. 14. — Coupe de la bande versicolore
au nord du col de Pierre Blanche.

Schiste gris \ Schiste violet /
Quartz Schiste gris

N Im )

— A lest et au nord-est de la Pointe de la Masse, on trouve d’ouest en est:
1) Schistes noirs et grés a plantes (voir p. 56).
2) Schistes noirs en bancs épais alternant avec des bancs d’arkose trés grossiére et de grés fin

compact.

3) Schiste gréseux violet (10 & 15 m) (2).

4) Grés et schistes noirs contenant un ou plusieurs bancs de schiste et grés fin vert (1 m en
moyenne) et de schiste gris, onctueux, a petites taches noires; traces de charbon, un banc
de conglomérat (2 & 7 m) & galets de cristallin.

C’est probablement le niveau 4 que l'on retrouve dans la créte ouest-est, au nord-est de la
Pointe, répété par une petite faille.

Les coupes que I'on peut dresser ainsi ne sont pas rigoureusement identiques, probable-
ment par suite de laminages. Dans tous les cas cependant les couches versicolores sont inters-
tratifiées dans du Houiller stérile et grossier.

La créte est-ouest qui joint le col de Montfiot au col des Encombres ne montre que du houiller
banal : schistes noirs, parfois ardoisiers, grés gris, micacés, arkosiques, grés noirs fins, quelques bancs
de psammites, huit ou dix veines de charbon, des « passées » pour la plupart (il est probable qu'une

(1) La couleur rouge est due & un semis de trés petits grains d’hématite, concentrés dans certains lits
en nodules de 2 3 3 mm qui bossellent les délits sériciteux; la couleur verte & des paillettes de chlorite
fortement pléochroique, i biréfringence basse.
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galerie en rencontrerait plus), épaisses de 0,20 m a 0,30 m en moyenne. Signalons aussi un banec
de schistes a clayats &4 2560 m et au col, prés du Permien, un petit banc d’arkose conglomératique.
Ces couches alternent réguliérement en bancs de 0,50 m a 4 m d’épaisseur, parfois moins (0,20 m)
rarement plus (20 m au maximum). Dans quelques cas on peut observer un passage progressif des
grés au schiste, constituant des cycles de quelques métres & 20 m d’épaisseur.

A 500 m du Permien, non loin du sentier du col, affleure un banc de phtanite noir, de
1 m environ, plaqué contre des grés gris, & quelques métres d’une petite veine de charbon
verticale. Le banc parait se bifurquer vers le nord (par suite de replis probablement). La roche
est trés caractéristique, tant sur le terrain qu’en lame mince (). Nous l'avons suivie au
nord dans la vallée de Belleville, toujours au sommet du Houiller gris & charbon; nous ne
Pavons pas trouvée au voisinage des niveaux verts et rouges de la Croix de Bellecombe -— Pierre
Blanche — Pointe de la Masse, mais dans le prolongement de cette zone synclinale, en
contrebas de la Gratte.

Tout le long de la créte les pendages sont variés: d’abord prises dans les plis aigus du
col, déversées a 1'ouest, les couches dessinent ensuite trois plis droits, puis le large bombement,
déprimé au centre de l'anticlinal de la Masse, bien visible sur le versant sud de la Pointe de
la Masse. Le bombement se termine abruptement & l'est par un synclinal aigu, a4 flanc est
laminé et faillé (gros filons de quartz & débris de Houiller, dirigés N.-S., au nord du col de
Pierre-Blanche).

Si 'on tient compte de ces replis on doit attribuer & ces couches grises de la créte une
épaisseur de 700 m environ.

Quelques fossiles, vers 2450, dans des couches verticales, d’aspect ruiniforme (925.45-304.4) ont
permis de les dater. En compagnie de M™ M. GrRaNGEON et de Ch. GREBER, nous avons retrouvé ce
gisement de Pussenor qui nous a livré Mixoneura sarana peu abondant, Pecopteris lamurensis,
Pecopteris plumosa dentata, des Pecopteris cyatheoides et cf. Pecopteridium. PUSSENOT y signale:
Neuropteris flexuosa Heer, Pecopteris candollei Br., Calamites, Cordaites.

On suit ces couches vers le nord ou elles vont former les massifs de la Pointe de la Masse et
de la Gratte. Pussenor (1930, p. 38) signale a la Masse: Neuropteris flexruosa Heer (non Stern.)
abondant, Pecopteris cf. oreopteridia ou peut-&tre cf. lamuriana Heer, Stigmaria ficoides, Pinnula-
ria sp. Nous y avons trouvé Pecopteris opulenta, et P. lamurensis abondant; a l'ouest du sommet
occidental : Pecopteris cf. plumosa dentata, et a4 la Gratte, au nord du sommet (926.15-343.65) :
Pecopteris lamurensis, dans des couches contenant quelques minces veines de charbon et surmontant
d’épais bancs de grés avec petits conglomérats (La Gratte, Chateau Philibert).

Au col des Encombres on passe, nous I'avons vu, du Houiller gris aux couches versicolores
du Permien présumé en quelques meétres, par deux bancs de schiste vert intercalés dans les
schistes noirs. La zone de passage, réduite ici, peut s’étudier sur le versant nord (*).

Elle est formée de schistes noirs parfois trés compacts contenant quelques bancs de schistes
gris clair ou gris foncé avec petites taches noires, ou de schiste gris vert, des grés gris, fins en
général, d’aspect houiller, quelques bancs de grés gris vert et un banc de conglomérat laminé, schis-
teux, polygénique, a petits galets blancs rappelant celui de ’éperon sud-ouest de Roche Jaille.

3. Versant sud

Au sud de Saint-Michel de Maurienne, la route nationale 202 serpente au milieu des
prairies et des bois que domine la muraille calcaire du Télégraphe. Celle-ci appartient déja

(1) J. FaBRE, 1956 et 1959.
(2) Voir a la fin de ce chapitre, p. 85.
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au subbrianconnais; au pied, le gypse apparait ¢a et 1a. Nous ne retrouvons pas au contact les
couches vertes et rouges des Encombres, méme en créte, mais seulement les schistes noirs et
les grés du Houiller (voir page 39). Celui-ci, disloqué et glissé, affleure surtout dans le vallon
de Fontaine Froide, entre 1050 et 1450. Il contient de nombreuses veines d’anthracite
(concessions de Bernard la Serraz, La Visard, La Clapiére, Charbonniére, 'Etarpey et Valmei-
nier) inexploitées, car elles sont minces et pour la plupart discontinues du fait des glissements.

Sur une vingtaine de couches reconnues en galerie, la moitié seulement atteint 1 m d’épaisseur
et deux atteignent ou dépassent 2 m. Par sa composition (grés gris plutdt fins, schistes noirs, psam-
mites), il se rapproche plutdt de la série supérieure. Nous n’y avons pas trouvé de fossiles caracté-
ristiques.

Une coupe faite au-dessus de Valloire au Gros Crey en passant par le Crey du Quart et
Valmeinier ne nous montre plus ces couches (voir profils 47 4 49) :

1) Contre le chevauchement, le Houiller de Valloire et des Choseaux contient quelques veines
de charbon autrefois exploitées (mine de Charbonniéres: 922.05-326.6). Nous n'y avons pas trouvé
de plantes déterminables, a part des Calamites et des feuilles de Lepidophytes. Apparemment il fait
partie de la méme unité que le Houiller d’dge Westphalien C des Verneys et du Chezlu au sud de
Valloire.

2) Il est surmonté par un Permien inférieur, gris a la base, vert et rouge au-dessus, qui contient
des bancs calcaires. A Geneuil une bande d’une trentaine de métres de schistes noirs et de grés gris
foncé a charbon peut étre interprétée, comme nous le verrons plus loin (p. 84) soit comme une
écaille, soit comme une récurrence de faciés houiller au milieu du Permien bariolé.

3) Le Houiller forme les pentes molles couvertes de tourbiéres et de paquets glissés qui s’éten-
dent jusqu’au pied du sommet du Crey du Quart.

Vers 2300, prés des lacs du Truc et de la Vieille, et au-dessus du Plan Palais, les schistes sont
peu abondants (quelques lits & nodules ferrugineux). Les veines de charbon sont rares et minces.
Les gros bancs de grés contiennent des lentilles de conglomérats a petits galets.

Au sommet du Crey du Quart, par contre, le Houiller encore assez grossier (quelques petits
conglomérats) est riche en charbon. 11 a livré Neuropteris linguaefolia, cf. Alethopteris friedeli, Lepi-
dophyllum lanceolatum, etc. et en contrebas au nord, vers 2150, un gros tronc de Sigillaire
cannelée, dressé dans des grés.

Des sills de microdiorite se sont injectés dans les couches du sommet; un autre dans une veine
de charbon au nord-est des Choseaux (point 1913 : 923.3-327.5) a été étudié en détail par R. Fevs
qui y a décrit des phénoménes de cokéfaction et de graphitisation (FeEys-GREBER, 1951, pl. 8-9-10).

4) Le versant est de la montagne montre une série houillére productive: des couches de
charbon affleurent en particulier au sud, sous le Pas de Cotérieux; un autre faisceau de dix-huit
veines minces (quelques décimétres en moyenne) passe plus bas entre 1900 et 1 700. L'une d’elles a été
exploitée (mine Marcelin).

5) Le Houiller qui affleure en face, sur I'autre versant de la vallée, entre Valmeinier et le
Gros Crey, est disloqué et glissé. Il contient probablement plus de couches de charbon que ne
semblent l'indiquer les affleurements. Nous n'y avons pas trouvé de fossiles déterminables (Lepido-
dendron vers 2 070); il parait encore Westphalien.

Cette coupe est assez différente de celle des Encombres. En particulier le Houiller du
Crey du Quart qui se trouve dans la méme position que celui des Encombres, est d’age
Westphalien str. s., alors que le second est Westphalien supérieur - Stéphanien inférieur. Un
accident passe probablement entre le Crey du Quart et le Permien du versant ouest.

Une coupe plus au sud donne en effet des résultats différents. On retrouve une
succession normale :

1) Les couches versicolores, qui affleurent maintenant sur le versant ouest du vallon de la
Neuvachette, sont surmontées par des quartzites 4 quartz roses et galets de « liparite » alternant
avec des schistes gréseux verts et rouges. C'est le Permotrias qui passe aux quartzites werféniens
de la Sétaz des Prés.
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2) Sous ce «Permien» vient un Houiller stérile grossier avec encore quelques bancs versi-
colores. Il sera décrit plus loin sous le nom de « Série de Roche Chateau» (Stéphanien moyen-
supérieur probable). 1I affleure sur le versant est du vallon.

3) A lest de la créte, dans la vallée de Valmeinier, nous le voyons passer vers le bas a un
Houiller gris (schistes noirs, grés gris, psammites, quelques lits de conglomérats et quelques veines
de charbon) :. Westphalien supérieur ou Stéphanien inférieur. Il a en effet pu étre daté en deux
endroits :

— A Combe Orsiére (926.05-324.6), 180 a 200 m sous la série de Roche Chéateau, des schistes

noirs a tubulures et nodules carbonatés ont donné Pecopteris cyathea et P. cf. polymorpha.

— 200 m plus bas au sud-sud-est, au-dessus des chalets de I’Arendier, nous avons trouvé

Pecopteris lamurensis (?) et Neuropteris sp. (926.3-323.3).

— Au bord du chemin (927-323.4 — gisement découvert par Ch. PUSSENOT et visité en compagnie

de M. GranceoN et Ch. GREBER) — Mixoneura abondant, Pecopteris, Cordaites, Calamites.

— Enfin, prés du pont sur la Neuvache, au bord du chemin de I’Arendier aux Cornions (927.3-

323.5), nous avons trouvé Neuropteris obliqua, Mixoneura, Pecopteris cf. polymorpha, Peco-
pteris sp.

Stratigraphiquement ces couches sont équivalentes de celles des Encombres.

Un petit filon de microdiorite passe & Combe Orsiére, 150 m sous le gite fossilifére. Il est injecté
dans une « passée » de charbon qu’il a métamorphisé. La roche est écrasée a proximité d’une faille
minéralisée en quartz, pyrite, sidérose, avec mouches d’azurite et malachite.

Ce Houiller est fortement plissé : plis souples couchés ou déversés a l’est, n’affectant
souvent qu'une tranche de terrain réduite (dysharmonies). Il n'y a pas en général de
schistosité oblique, sauf au contact des failles (3 ’Arendier par exemple, sur quelques centi-
meétres).

4) Sur la rive droite de la Neuvache le verrou de I’Arendier est formé par des grés massifs
en bancs épais comportant quelques lentilles de conglomérats (galets de 1 4 4 cm de quartz blanc
et gris () et de gneiss) et séparés par des bancs de schiste, et de psammites.

L’ensemble (3-4) jusqu’a la base de la Série de Roche Chiteau, ne doit pas dépasser
1000 m d’épaisseur.

Les couches plongeant & I'ouest, on descend dans la série en suivant 'aréte qui, des chalets
des Cornions, monte vers Roche Noire.

5) 20 a 30 m de schistes et de grés vert et rouge séparent les grés de I’Arendier de la formation
suivante. Ils ont été traversés (en 1956) par la galerie de dérivation de la Neuvache sous le ruisseau
des Culées et affleurent aux chalets des Perches et en créte a l'est du point 2495. Les schistes
contiennent de petits nodules ankéritiques. Les grés sont parsemés de grains de feldspath saumon
et passent a des conglomérats gris ou bariolés a galets de quartz et de schiste rouge. Une étude
détaillée de la galerie a montré qu'ils étaient bien interstratifiés dans le Houiller Westphalien, et
qu’il ne s’agissait ni d’'une écaille ni d’'un synclinal de Permien. Stratigraphiquement ils occupent une
position analogue a ceux de la Traverse, au nord de I’Arc.

6) Au dela viennent 500 m environ de schistes (bancs a clayats) et de grés en proportion égale,

(1) La couleur grise ou noire de certains galets de quartz — qui voisinent avec des quartz laiteux
banaux — a depuis longtemps intrigué les observateurs. Des interprétations différentes en ont été données
(poussiére de charbon, rayons cosmiques). Il est possible que plusieurs causes aient abouti aux mémes
résultats.

G. DEicHA a eu l'amabilité de bien vouloir examiner un certain nombre de nos échantillons, provenant
de divers points du bassin. Les inclusions noires sont en général trés petites (de I'ordre du micron), et diffi-
cilement analysables. A ’écrasement on observe un petit dégagement de gaz. A plus fort grossissement les
inclusions les plus grandes -—— moins opaques — montrent une bulle, rarement mobile. La substance noire
forme un ou deux amas aux formes vaguement géométriques, ou parait tapisser les parois de la cavité ou
la surface de la bulle.

Ces inclusions sont réparties dans toute la masse, 3 raison de plusieurs millions 4 un milliard par
centimétre cube. On observe quelques voiles d’inclusions secondaires, petites et serrées, le long de cassures.

58



LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

contenant une vingtaine de veines de 1 m d’épaisseur (au maximum) avec toit de schiste et mur
a radicelles, Stigmaria ficoides. Ces veines représentent environ 2 9% de la formation. Ces couches
sont ployées en un gros anticlinal au-dessus des Cornions (voir profil n® 50).

7) Les grés dominent dans la série suivante (70 % environ de la formation). Ils se présentent
en bancs épais (jusqu'a 50 m dans la petite aréte au sud-sud-ouest de Roche Noire) et contiennent
fréquemment des galets de quartz disséminés. Les veines de charbon sont un peu moins nom-
breuses mais souvent épaisses : sur 1600 m de traversée, la galerie de Neuvache a rencontré vingt
a trente veines qui totalisaient 15 & 20 m de charbon; quatre couches approchaient ou dépassaient 2 m.

Cette série, injectée de gros sills de microdiorite, forme les crétes de Roche noire, de la Pelle
et celle de la Pointe de Névache a la Roche du Chardonnet, qui ferme la vallée au sud. Elles ne nous
ont pas livré encore de fossiles bien caractéristiques : Lepidodendron (Roche Noire), Lepidophyllum
cf. acuminatifolium (Roche des Marches), Calamites, Pistes de vers, cf. macrospores, cf. Estheria
(Roche Noire et dans la galerie Neuvache-Bissorte), et a 1'ouest du Passage du Pic du Thabor (point
2780 en 930.85-321.9), dans des schistes & nodules, deux écailles. M. le professeur P. PRUVOST
y a reconnu : Rhizodopsis sauroides Williamson (pl. IV, fig. 5). Ce poisson ne présente qu’un intérét
stratigraphique limité. Il est connu d’aprés P. Pruvost (1918) dans la moitié inférieure du terrain
Houiller du Nord et parait absent de I’Assise de Bruay (Westphalien C). Par contre au pied du
Pic du Thabor (931.6-321.45) nous avons trouvé un Pecopteris pennaeformis en mauvais était, mais
encore reconnaissable i ses rachis ponctués, accompagné de Neuropteris sp. et de Calamites, dans
des schistes qui contiennent comme a Roche Noire des pistes de vers et probablement des Ostracodes.

A la pointe de Névache, les mémes schistes sont couverts de macrospores (Triletes probable-
ment). R. FEYs a décrit non loin de 13, au col de la Madeleine, Estheria simoni et Leaia tricarinata,
qui indiquent un Age Westphalien C.

Au pied du Thabor les grés 4 lentilles de conglomérat (galets de cristallin: gneiss a
biotite, aplite, etc de petite taille) appartiennent, semble-t-il, 3 un niveau inférieur & celui
de Roche Noire et de la Pointe de Névache.
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C. L'ANTICLINAL MEDIAN

1. Le Houiller stérile

Remontant 'Arc en amont du Pont de la Denise, on entre dans du Houiller stérile qui
bient6t occupe les deux versants. Les composants en sont les mémes que dans le Houiller
productif : grés gris arkosiques, foncés ou clairs, parfois légérement verdatres (chlorite),
schistes noirs micacés, psammites. Les veines de charbon sont rares, en général minces (il n'y
a pas de concessions dans ce secteur). Les bancs de grés, souvent puissants (10 & 50 m),
dominent. Faute de coupes détaillées de galeries, nous ne pouvons chiffrer les proportions
relatives de ces différents éléments. Les lentilles, les nids de petits galets (1 4 3 em) y sont
fréquents, surtout vers la limite Houiller productif - Houiller stérile (fig. 15), mais ne
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Fig. 15. — Grés de la Pra, au N.E. du village (coupe). 1. Grés massifs; 2. Grés hétérogene a lentilles de

conglomérat; 3. Grés. d. Direction des diaclases et des plans de schistosité.

forment pratiquement jamais de gros bancs individualisés. Ce sont des quartz blancs ou gris,
rarement des galets de cristallin (gneiss, aplite) ou de phtanite noir. Exceptionnellement, sur
la croupe du Peyron, & 'ouest de la Pointe du Bouchet, on observe un banc de conglomérat de
plusieurs métres d’épaisseur ou les galets de quartz peuvent atteindre 10 cm de diameétre. Les
schistes, gréseux, micacés, sont parfois indurés. Ils se présentent souvent en couches minces
ou en troupeaux de petites écailles alignées dans les grés. Lorsque la schistosité n’a pas tout
oblitéré, ils contiennent des traces végétales (Calamites).

— Un banc de schiste clair affleure au bord du chemin de la Pra a Bissorte, vers 1340, au milieu
de greés gris clair et de schistes noirs; un autre, d’arkose vert péale, & c6té de la gare de la Pra, prés
du lit de la Bissorte.

— Un lit de 0,50 m de schiste & nodules ferrugineux brun rouge, est intercalé entre des grés
schisteux & filets charbonneux (au toit), et des schistes noirs (au mur) & c6té du chalet des Granges
(935.6-329.3). Les lits ferrugineux sont étirés et rompus (boudinage). La schistosité fait ici un angle
de 10° environ avec la stratification. Cette couleur rouge ne parait pas due 3 une imprégnation
secondaire (fig. 16).

Toutes ces roches sont profondément déformées par une schistosité qui a feuilleté les
grés. En quelques points, de petites ondulations serrées, en S, apparaissent entre les plans de
glissement, tapissées de membranes ténues, irréguliéres, de séricite. La schistosité n’apparait
alors plus dans les lits de schiste intercalés.
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I 2 3m
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Fie. 16. — Affleurement des Granges. 1. Grés; 2. Gres schisteux, un filet de schiste charbonneux; 3. Bane
ferrugineux; 4. Schiste noir.

Le métamorphisme alpin est parfois sensible — surtout dans la partie est de P'anticlinal. Prés
de Saint-André ou a cété du chalet de la Driére par exemple on observe le développement d’albites
non maclées, aux contours déchiquetés, surimposées & la foliation produite par le laminage.

Les grés sont exploités dans deux grandes carriéres en aval de la Pra. Ils forment dans la forét
de grosses barres, subhorizontales, séparées par des vires herbues correspondant aux intercalations
de roches plus tendres (schistes, psammites, grés schisteux) et occupées par de petites clairiéres
(la Bronsonniére, la Falconniére, etc.).

De Saussure décrivait déja (voir chapitre V, p. 70) ces « roches feuilletées mélangées de quartz,
de mica, de feldspath, alternant ca et 1a avec des ardoises... »>. Récemment R. MicHeL (1953) a souligné
Pimportance de leur recristallisation alpine. Celle-ci n’est cependant pas suffisante pour masquer
la texture originelle. F. ELLENBERGER (1958, p. 64) fait remarquer que ce grés, dont il donne une
analyse (1) «a une composition voisine de celle de la moyenne des roches cristallines de ’écorce
terrestre sauf I'enrichissement en quartz par tri sédimentaire. Ce n’est, chimiquement parlant, guére
qu'une poudre de roche, peu oxydée et non lessivée, en particulier non décalcifiée. De telles roches
houilléres contenaient en elles-mémes tout ce qu’il fallait pour pouvoir donner, par recristallisation
métamorphique, de véritables micaschistes ou gneiss sans avoir besoin d’apport notable, en parti-
culier de soude ».

2. Le Houiller productif

A la hauteur de la Pra, le Houiller productif ne subsiste plus que sur les crétes : Mont
Brequin, Cime Caron, créte de Caron a Thorens, Pointes du Bouchet et Rénod, au nord de
I’Arc; créte de la Sandoneire & la roche de la Pelle et créte des Sarrazins au sud. Les grés
et les schistes noirs alternent en bancs épais (jusqu’a 20 m). Les grés, parfois clairs, peuvent
contenir quelques galets: quartz blanc ou gris, houiller (grés et schiste), phtanite noir,
rarement gneiss, granite ou « rhyolithe » blanche.

(1) Nous avons reporté cette analyse sur nos diagrammes (An. El. 1). On pourra ainsi la comparer a
notre analyse n° 30 faite dans un grés arkosique assez fin, mais sans filet schisteux, de la carriére de la rive
droite. Si I'on met & part la teneur en silice, accidentelle et plus forte dans l'analyse ELLENBERGER, le fer
ferreux et la magnésie plus abondants dans notre roche (correspondant 3 un ciment ex-argileux plus
important) les compositions sont comparables et les conclusions que 'on peut en tirer identiques. On remar-
quera notamment le parameétre ¢ de NigeLi: 9,9 pour la premiére, 9,15 pour la seconde.
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Ces galets peuvent se rassembler pour former des lentilles ou des bancs minces de conglomérats
(1 m au maximum) a Cime Caron, a l’ouest, au nord-ouest du sommet, au point 2 860, entre les cols
de la Montée du fond et du Bouchet, dans la face ouest de la Pointe du Bouchet, et, au sud de I’Arc,
en plusieurs points et en particulier dans la combe de Bissorte.

Les schistes, souvent gréseux, contiennent fréquemment des traces végétales : Calamites,
quelques Lepidodendron (nord-ouest et sud-ouest de Cime Caron, Glacier de Chaviére) notam-
ment L. obovatum au pt 2 777 (nord-ouest de Cime Caron sur le versant Belleville), Lepido-
phloios laricinius (en contrebas de la créte des Sarrazins & l'ouest du pt 2 752), Stigmaria
ficoides, Pistes de vers, et sur le bord nord-est du Glacier de Chaviére, des schistes & gros
nodules carbonatés bruns semblables & ceux de Chateau Bourreau. Les psammites sont rares,
les veines de charbon nombreuses, mais rarement épaisses (quelques veines de 1 4 3 m entre
le Brequin et Cime Caron).

En trois points nous avons observé des niveaux de schistes blancs :

— dans la face sud de la Pointe Rénod, vers 3 100, un banc de 1m environ interstratifié dans
des schistes noirs.

— A l'extrémité sud-ouest des Rochers Rénod, trois bancs séparés par deux « passées» char-
bonneuses. Ils affleurent sur les deux bords d’un couloir qui aboutit & l'ouest de la croix 2 878, souli-
gnant une faille qui décale les couches de quelques dizaines de métres (). Cette association schiste
blanc-charbon rappelle celle des tonsteins ou des gores blancs des bassins houillers du Nord, de
Lorraine ou du Centre. Nos schistes blancs pourraient-ils en étre ? Il est impossible de répondre
d’une fagon catégorique. Les tonsteins sont caractérisés par la présence de leverriérite. Ils sont géné-
ralement riches en alumine (ce que ne sont pas nos roches), mais peuvent renfermer une quantité
trés variable de quartz détritique (voir P. Pruvosrt, 1934). Que deviendraient-ils dans les conditions
de la zone Houillére ? Probablement des schistes sériciteux assez peu différents des schistes blancs
car la kaolinite, qui constitue une part importante de la roche n’aurait pu subsister dans le méta-
morphisme alpin déja sensible ici. Ceci ne peut évidemment servir de démonstration mais la question
mérite d’étre posée. Ajoutons cependant que nous n'y avons jamais trouvé de débris végétaux, fré-
quents dans les tonsteins typiques.

— au sud-ouest du Mont Coburne (au sud de I’Arc), un banc de quelques metres de grés et
de schistes blancs est intercalé entre des schistes noirs gréseux et des grés gris grossiers. La roche est
trés déformée.

Ces trois niveaux se trouvent dans la zone de passage du Houiller productif au Houiller
stérile. Nous en trouverons un autre & Saint-André (p. 68) dans une position stratigraphigque
analogue, mais d'une composition chimique particuliére.

Toujours dans les mémes couches, ou au sommet de celles-ci, nous avons noté quelques
épisodes versicolores.

— Au sud de I'Arc, entre la Sandoneire et le Crey de Longefond, un banc de 0,50 m de schiste
vert clair est intercalé entre des schistes noirs et des grés gris.

— Au fond du lac de Bissorte, quelques métres de grés schisteux gris vert clair sont interstrati-
fiés dans des schistes noirs, des arkoses et des conglomérats gris. Nous les avons retrouvés au nord-
est, & 'extrémité de la créte des Sarrazins, entre les points 2696 et 2 883.

— La galerie Neuvache-Bissorte débouche au fond du lac & proximité de I’affleurement. Elle
traverse dans sa partie aval une série de schistes noirs, grés et conglomérats gris, trés pauvres en
charbon, situés « au mur » des couches productives de Roche Noire. Cette série contient trois bancs
versicolores :

entre 815 et 830: 2,50 m a 3 m de schiste blanc-vert, gréseux, a la base, plus vert et fin au som-
met, micacé.

a 305: 1 m de schiste gris vert.

de 160 a 112: 20 & 30 m de schiste gréseux et de grés fin vert et gris violacé ou lie-de-vin,

passant progressivement et par intrications mutuelles (en particulier au mur) a des schistes gris
et noirs.

(1) Clest probablement cet horizon qui a été recoupé par la galerie du Bonrieu a 1375 m en amont
du départ de la conduite forcée.
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Ce Houiller productif n’a pu étre daté ici. Rappelons que dans la haute vallée de la Clarée
il est d'age Westphalien C (R. Fevs, 1954a) et qu'au pied du Pic du Thabor il appartient au
Westphalien moyen sans pouvoir préciser plus (voir p. 59). On peut cependant, par continuité,
estimer que le Houiller des Sarrazins fait partie du méme ensemble. Quant aux couches au
nord de I'Arc, la présence de Lepidodendron, rare au Stéphanien, milite plutét aussi en faveur
du Westphalien.

A T'ouest du Thabor, ce Houiller est directement en contact avec le Permotrias. Il en est
de méme aux Sarrazins; les couches a Calamites, Stigmaria, pistes de vers, sont surmontées par
quelques métres d’'un Permien réduit, qui passe aux quartzites du Cheval Blanc.

Au nord de I'Arc et & Modane, la succession est plus complexe : entre le Houiller et le
Néopermien vient s’intercaler un Stéphano-permien schisto-gréseux épais dont le sommet est
migmatisé (Sapey, Péclet-Polset).

3. Les roches éruptives

Les roches éruptives sont rares dans la vallée de ’Arc. On connait quelques filons de
4 a4 10 m d’épaisseur dans une zone large de 1 500 m qui, de la Pointe Rénod au Mont Coburne,
traverse '’Arc a la hauteur de la Pra.

Roche Holfs (3 085 ™) crey ce Longefond (2 787 m)

(‘.. ﬁ iR
) Z 7’f G
T

F1e. 17. — Appui rive gauche du barrage de Bissorte. 1. Filon de microdiorite 4 pseudo-enclaves, disjonction
en prismes; 2. Schistes charbonneux; 3. Grés et conglomérats; 4. Grés laminés; 5. Lentille de schistes
charbonneux a radicelles; 6. Grés.
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La roche est une microdiorite toujours assez laminée. Les grands feldspaths, qui apparaissent
comme des dragées blanches sur le fond vert, sont remplacés par un agrégat de séricite, albite, zoisite,
épidote, calcite et exceptionnellement lawsonite (barrage de Bissorte) ou prehnite ('). Les amphiboles
ont donné, par rétromorphose, des amas de chlorite et de produits ferrugineux. Les quartz corrodés
sont rares ou absents. Dans la pate figurent la chlorite (pennine), le quartz, un peu d’apatite et
d’'ilménite altérée en leucoxéne, du mica blanc en trainées effilochées, parfois de la pyrite abondante
et des grains de charbon. Dans certains filons, notamment le filon supérieur du barrage de Bissorte,
on observe des amas arrondis plus foncés (pseudo-enclaves) pouvant atteindre 20 cm de diameétre.
De grain plus fin que la roche encaissante, ils sont riches en quartz et en épidote. Le méme filon
montre, sur Pappui rive gauche, une belle disjonction en prismes, identique a celle du filon de
Chaplut, au-dessus de Sordiére.

D’autres, moins aisées a repérer, miment sur le terrain une arkose claire écrasée. Tel est le cas
de la roche qui affleure au nord de l'Are, au bord de la route de Saint-André au Villerey, sous
le Villard (fig. 18).

150 20m

Fic. 18. — Affleurement du Villard. 1. Arkoses grises laminées; 2. Mylonite : 5 & 20 em; 3. Quartzite feuilleté
vert; 4. « Schiste vert »; 5. Schiste noir; 6. Schiste gris et vert; 7. Roche éruptive écrasée; 8. Grés feuilletés
brun-noir.

Au microscope on observe un fond de quartz et un peu de séricite, des trainées de chlorite et
des plages de carbonate secondaire étirées suivant la foliation, et de grands plagioclases maclés, plus
ou moins disloqués et relativement frais.

Il parait en étre de méme pour l'« arkose » pale, gris-vert, qui affleure sur le versant sud de
la vallée, en amont de la prise de Bonnenuit, au pied de la falaise.

A l'analyse, une roche récoltée au-dessus de la Pra, prés du hameau des Champs (933.35-331.85)
donne une composition (An. 14) de microdiorite quartzique: ‘II.4".3".4(5) [2.1.72.3.].

Si les symboles magmatiques rappellent une porphyrite de la Ponsonniére (An. 15), notre roche
en différe cependant notablement par la teneur en chaux (6,78 au lieu de 12,60) et en soude (3,90
au lieu de 1,53).

L'un des filons qui injectent le verrou du barrage de Bissorte et se poursuivent dans la face est
du Mont Coburne donne (An. 17) une composition analogue, de plagioclasolite leucocrate de type
magnésien : "I1.(4)5.3.5.[(1) 2.1.1.3.].

Le filon supérieur (An. 13) a pseudo enclaves a des teneurs un peu plus faibles en alumine, fer,
magnésie, soude, un peu plus fortes en chaux et potasse. Parameétres : (I) I1.4.4.4 (5) [4.1.1.3.].

Ces roches se sont injectées dans le terrain houiller en suivant les joints de stratification, de
préférence le long des lits charbonneux ou schisteux. Contre les épontes le grain de la roche éruptive
est souvent plus fin,

Un autre groupe de filons s'est injecté suivant les couches de charbon de la Sandoneire,
la Roche des Marches, Roche Noire et la Roche de la Pelle. C'est une microdiorite, souvent
plus fraiche, qui montre des traces d’écrasement (amphiboles trongonnées) mais les éléments
constitutifs sont reconnaissables.

Une roche du Col des Marches (An. 19) nous montre : andésine, hornblende verte parfois cernée
d'un liseré bleu et frangée de chlorite (pennine) dans une pate microcristalline de quartz, épidote et

(1) Voir pl. VIII, fig. 7.
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chlorite. Quelques plages de calcite secondaire peuvent apparaitre. Sur d'autres échantillons, les
plagioclases sont envahis par un réseau d'épidote et de zoisite progressant le long des clivages, ou
encore sont complétement altérés en séricite, calcite, épidote, quartz.

A l'analyse, ces roches montrent des variations du méme ordre que les précédentes:
1. (4) 5. (4) 5.1.5. [’2.1.1.3.] pour une roche de la Sandoneire (An. 18), proche de celle de Bissorte;
I1.4(5).2(3) .4 ["2.1.1. (2)3] — (An. 16) et II.5.72.5[(1) 21.1.(2) 3] (An. 19) pour deux roches
au voisinage du col des Marches; une microdicrite de Roche Noire (An. 10) évolue vers un type
plus «acide»: 1I.3(4) .1°.3[2.1.1.3].

Une roche un peu différente, de type exceptionnel, mais qui s’apparente a cette derniére,
affleure au nord de I’Are, au pied ouest de la Pointe de Thorens. Elle se présente comme un
filon ou un sill de 1 & 2 m d’épaisseur au milieu des schistes et grés a charbon. L'exiguité de
laffleurement, sur le fil d'une créte ébouleuse ne nous a pas permis d'étudier ses rapports
avec les roches encaissantes.

Vert péle, écrasée, elle montre au microscope une ancienne texture microlitique. Un feutrage
feldspathique de petites baguettes maclées constitue le fond, parsemé d'une poussiére de sphéne
et de trainées chloritosériciteuses. Celles-ci proviennent probablement de la décomposition des ferro-
magnésiens, mica noir ou pyroxéne. Quelques amygdales claires, remplies de plagioclases (albite
en fines baguettes ou largement cristallisée), de séricite et parfois de chlorite, représentent peut-étre
d’anciennes zéolites. La tourmaline est exceptionnelle. De petites plages de carbonate secondaire
(calcite ou ankérite) se sont mises en place en absorbant la trame de la roche.

Du point de vue chimique (An. II) elle présente des analogies avec les roches précédentes, tout
en étant plus siliceuse, moins riche en magnésie et en soude, plus riche en potasse. Les parameétres
magmatiques donnent: II.(3)4.2(3) 4. [1(2).1.1.27].

Enfin, sur la retombée est de lanticlinal, au bord du glacier de Polset (S.-S.-O. du
point 2902.7) un petit banc de roche verte, écrasée, a grain fin, est intercalé dans les
conglomérats gris.

La structure intime de cet anticlinal médian est extrémement confuse. Nous avons déja
noté, sur le flanc ouest, une série de plis de type souple, de quelques dizaines de métres, voire
100 a 200 m de rayon de courbure (Brequin, Sandoneire, Roche de la Pelle), déversés a l'est
comme le prouvent la position des toits et des murs des veines de charbon intéressées :

Veine renversée dans le flanc inverse du pli du Brequin au nord de I'Arc a la Loziére (928.2-

223.3) ; passée charbonneuse verticale avec mur a Stigmaria & 'ouest () au front du pli de la Sando-
neire au sud (930.75-327.70).

E W
\H Thabor Hie du Thabor Hoche de la Pelle

Fr1e. 19. — Vallée de Bissorte. Pli couché de la Roche de la Pelle et Pic du Thabor :
NP — néopermien; Tq = quartzites werféniens; v = microdiorite.

(1) Comme on ne trouve a proximité aucun autre niveau charbonneux, si mince soit-il, il est bien
certain que ces schistes a Stigmaria sont le mur de la couche.

65



LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

Ces plis se continuent au sud dans la haute vallée de la Clarée par les grands plis de
I'Aquila décrits par R. FEys. A cette zone nous devons rapporter aussi les plis aigus dessinés
par les banes de grés sur la rive gauche de I'’Arc en face d’'Orelle (fig. 20).

Fic. 20. — « Contournements des gréss en

Vol face d’Orelle, sur la rive gauche de I'’Arc.
o | 100
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Au cceur de l'anticlinal les couches sont encore intensément plissées (plis aigus de Leschaux
par exemple, au-dessus de la Pra) et peut-étre plus particuliérement dans le Houiller pro-
ductif (créte Caron-Thorens, créte des Sarrazins) mais il s’agit 14, toutes proportions gardées,
de déformations de détail car, prises dans leur ensemble, les différentes assises sont subhori-
zontales (nord et sud de la Pra).

Les axes des plis secondaires plongent au nord et au sud de 2 a 20°.

Vers l'est, quand s’amorce la retombée orientale, des ondulations plus marquées ont
conservé dans leur cceur des lambeaux de Permien et de Mésozoique : synclinal de Gébroulaz
et anticlinal du lac Blanc au nord de 1'Are, synclinal Mounio-Arplane et anticlinal Les Her-
biers-le Jeu au sud. Ces replis, déversés a l'ést, ont leur flanc « inférieur » laminé :

W. Kwian (1918) avait déja noté cette large structure en doéme dans la vallée de I’Are. Vers le
sud il faisait passer I'axe de son anticlinal de Houiller stérile dans la vallée de Valmeinier (petit
. Fourchon) et la haute vallée de la Clarée. Or nous avons vu que ces deux vallées étaient creusées
dans le Carbonifére productif westphalien du synclinal occidental. La charniére qu'il avait observée
prés de la cabane de Pascalon, au sud-ouest de la Pointe de Névache, n'est en fait qu'une ondulation
secondaire sur le flane est du synclinal.

4. Failles

Rappelons le filon de quartz imprégnant une zone écrasée, que 1’on suit sur le versant nord de
la vallée de I’Arc depuis le Pont de la Saussaz jusqu’au nord-est de Plan Bouchet. Il est grossiére-
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ment paralléle aux plis couchés a 'est et probablement en relation avec eux. Un filon de méme
type, au col de Pierre Blanche, soulignait une zone de laminage.

— Par ailleurs nous avons noté, a c6té des plans de glissement et de laminage qui accompagnent
les plis, un grand nombre de petits accidents tardifs, verticaux ou fortement pentés, notamment dans
la galerie Neuvache-Bissorte : un certain nombre d’entre eux, dirigés en gros nord-sud, abaissent
le compartiment ouest, exagérant ainsi la surrection de l’anticlinal.

— D’autres accidents nord-sud, nord-ouest-sud-est ou nord-nord-est-sud-sud-ouest sont parfois
accompaiilés de quartz et de sidérose. On les trouve un peu partout et notamment sur le bord de
P’anticlinal.
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D. LA RETOMBEE ORIENTALE

1. Le Houiller productif, au sud et au nord de I'Arc

Les premiéres veines de charbon réapparaissent au Freney, sur la rive gauche de I'Arc,
au milieu de schistes gris ou noirs & Calamites, et de grés en gros bancs, 3 galets disséminés et
lentilles de conglomérat.

Trois veines de 0,30 m a 0,50 m ont été ainsi reconnues dans la concession de Frigiritte.

Montant du Freney vers le signal du Truc on retrouve le Houiller stérile a partir de 1650
(grés, psammites, schistes noirs) surmonté par une centaine de meétres de grés et de schistes
charbonneux coiffant le sommet ainsi que la petite créte qui le relie au col d’Arplane.

A Test, les grands glissements de la forét de Fourneaux semblent s’étre produits a la
faveur des schistes et grés & anthracite. En effet, les quelques grattages exécutés pour loctroi
de la concession de la Lentillere ont mis en évidence un faisceau de cing 4 sept couches de
0,15 m i 0,40 m. Elles avaient, d’aprés les documents, une direction E.-N.-E. & N.-E. et un

pendage S.-E. faible.
Ce Houiller productif est entaillé par le torrent de Charmaix.
Au-dessus de Fourneaux, la mine de Cote Velin a exploité deux couches (fig. 21).

— l'une, supérieure, de 0,50 m a 0,80 m, suivie sur une trentaine de meétres; lautre épaisse de
1 3 2 m en moyenne a été dépilée jusqu'aux abords du tunnel de Fréjus. Presque horizontale et
relativement réguliére, elle était limitée au nord par une « faille», zone broyée a4 la base d'un
paquet glissé de moraine et de houiller disloqué.

Le charbon était assez cendreux (1). Les travaux ont été interrompus par le bombardement de
Modane en septembre 1943. Le « stérile » est formé par des schistes noirs, fins ou gréseux, des
psammites et des grés gris ou noirs. Le métamorphisme alpin est déja sensible ici: les délits des
schistes et des grés sont bosselés d’yeux microscopiques ol I'on reconnait des baguettes d’épidote
(cf. p. 113, fig. 32). Nous n’y avons trouvé d’autres fossiles que des Calamites, des tiges indétermi-
nables et les petites empreintes arrondies appartenant 4 des Phyllopodes, ou des macrospores de
Calamites (Triletes).

Une autre concession d’anthracite, celle de Charmet, existe encore au sud. Deux veines y
auraient été reconnues. Elles n’ont jamais été exploitées. Ce sont peut-étre elles qui ont été rencon-
trées dans le tunnel de Fréjus vers 1425 m.

Sur Pautre rive, au nord de 1’Are, le Houiller du Freney et de Fourneaux est considéra-
blement réduit et peu visible. Il doit passer entre les grés et conglomérats de Saint-Etienne a
Pouest, et le gros méle de migmatites du Sapey & l'est. Il contient & l'ouest de Saint-André un
banc de schistes blancs qui affleure au bord de la vieille route de la Pra, au milieu de schistes
noirs et de grés laminés et glissés.

Le passage du schiste blanc au schiste noir se fait par une zone de quelques centimétres criblée
de cristaux de pyrite, ol alternent filets blancs et noirs et débris charbonneux.

Du point de vue chimique (An. n® 45) cette roche est assez différente des autres schistes blancs
que nous avons pu analyser, provenant du Houiller ou du Permien, mais elle présente par contre
des analogies avec certaines roches éruptives, par exemple du col des Marches (An. 16), de la Pointe
de Thorens (An. 11) ou méme de la Louie Blanche, en Tarentaise (An. 12).'Il est possible que l'on ait
ici une cinérite. Stratigraphiquement elle se trouve a la limite Houiller stérile-Houiller productif.

(1) 25 % a 30 % en moyenne. Une analyse des cendres, faite avant guerre dans le laboratoire de 'usine
de la Pra a donné: Si0,=60; Al.O; = 16,8; Oxyde de fer =15; CaO = 6,8; MgO —= 1. Total : 99,6. La silice
est pour une bonne part du quartz secondaire.
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F1e. 21. — Concession de la Céte Velin.
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2. Le passage au Permien

Au nord de I’Arc, a 'entrée du vallon de Polset, on a la coupe suivante :

1) Au deld du Houiller stérile qui forme les contreforts de la Pointe Rénod et une partie de la
dorsale qui en descend vers le sud-est (Rocher des Dents) viennent des grés gris et des schistes noirs.

Les conglomérats sont nombreux, en bancs minces ou en lentilles, dans les schistes comme dans
les grés.

Leurs galets (quartz, gneiss, etc.) en général de petite taille, peuvent exceptionnellement
atteindre 15 cm de diamétre prés des lacs de Chaviére.

Les niveaux charbonneux sont minces et rares en affleurement.

Un banc de 1 & 2 m de schiste blanc affleure au pied de la falaise (937.3—4; 335.7) entre
15 4 20 m de schiste noir et des grés gris. La roche est compacte, blanc verdatre, assez semblable a
celle de Saint-André. Une roche analogue est visible au sud du point 2234.

Les schistes noirs contiennent, comme a CoOte Velin, des Calamites et de petites empreintes

arrondies (Phyllopodes ou Triletes).
2) Puis viennent quelques dizaines de métres de grés, arkoses et conglomérats verts et de

schistes verts et noirs.

3) De ces couches on passe directement aux migmatites qui forment la barre rocheuse en face
des chalets de Polset. Aux chalets des Charmettes, des yeux feldspathiques de quelques millimétres
ou centimétres se développent dans les grés et les schistes noirs houillers.

4)Le Néopermien n’affleure pas ici, mais on peut 'étudier au pied du fort du Sapey, dans le
ravin de Saint-Bernard. F. ELLENBERGER nous y a montré une trés belle coupe ou l'on observe,
renversé, un Néopermien vert et violet, ankéritique, transgressif et discordant, sur (stratigraphique-
ment, non géométriquement) les migmatites qu’il remanie (1958, p. 70).

Dans les paturages du Grand Planay, en amont des chalets de Polset, on observe une
coupe analogue, que I'on peut étudier le long du chemin du col de Chaviére :

1) Au-dessus de la Source du Vin: grés et conglomérats gris (galets de gneiss, micaschiste,
quartz blanc et noir) psammites et schistes noirs en bancs minces plongeant au nord-ouest.

2) Des conglomérats gris clairs alternant avec des schistes gris et verts forment le mamelon
2390,8.

3) Ils passent vers I'est & des schistes et des conglomérats violets.

4) A quelques dizaines de métres de 1a un petit affleurement montre des migmatites a gros yeux
feldspathiques, puis des quartzites phylliteux néopermiens, un peu de cargneules et les calcaires
triasiques. ‘

Les quartzites de base du Trias sont, comme dans la coupe précédente, supprimés tectoniquement
entre le Néopermien et les cargneules. Ils figurent au sud dans la coupe du col de Chaviére, ou
manquent par contre les conglomérats gris et les schistes gris et verts du point 2370,8.

Au sud de I'Arc la succession est plus confuse.

Au sud de Modane, la partie supérieure du Houiller productif contient des niveaux clairs,
verditres (!) : schistes sériciteux gris ou verts, grés verts, conglomérats a ciment schisteux
qui affleurent entre Les Essarts et la chapelle du Charmaix. On pourrait au premier abord les
confondre avec des écailles de Permotrias, comme celle qui affleure prés du chalet de Fonge
Lune (schistes verts et violets & amandes de quartz, arkoses vert pale 4 quartz roses, quartzites
sériciteux blancs). Nous n’avons pas retrouvé ici les grés et conglomérats versicolores qui
couronnent le carbonifére dans le vallon de Polset. Les migmatites (gneiss ceillés verdatres a
grands feldspaths rectangulaires et schistes noirs indurés) forment au-dessus de Modane une
grande dalle plissée et disloquée qui, a I'ouest, surmonte le Houiller de Céte Velin, et se
renverse a l'est sur le Néopermien. On peut en récolter de beaux échantillons prés de I'ancien-
ne entrée monumentale du tunnel de Fréjus, qui ne semble pas les avoir traversées.

(1) Ils paraissent avoir été traversés par le tunnel de Fréjus.
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On en retrouve aussi quelques mauvais affleurements dans la forét de Fourneaux, au-

dessus de la gare de triage.
Ces couches sont surmontées, a I'est du Charmaix, par d’épais schistes sériciteux attribués

au Néopermien. (F. ELLENBERGER, 1958, p. 69).

3. Lo Vallée des Herbiers

La croupe qui domine au sud le glissement de Fourneaux donne une succession analogue

a celle que nous avons observée au-dessus de Freney.

— Du torrent des Herbiers au point 1599 : schistes noirs en gros bancs alternant avec des
arkoses. Ils contiennent, semble-t-il, quelques veines de charbon.

— De 1650 aux Granges d’Arplane affleurent surtout des arkoses et des conglomérats & pendage
N’-N.-O., puis O. et E.-S.-E., avec replis secondaires N.-S. et linéation E.-O.

— Puis viennent les couches, a lits charbonneux, du Truc, couronnées par quelques métres de
schistes gréseux versicolores et de conglomérats schisteux violets, attribués au Permotrias, qui
s’enfoncent sous les quartzites du massif d’Arplane.

Une coupe a travers la vallée des He biers montre d’ouest en est :

— Le Houiller des Sarrazins : 150 4 200 m de grés gris arkosiques, feuilletés (schistosité oblique),
psammites, conglomérats gris a petits galets (schistes noirs et grés houillers, gneiss, phtanite noir,
quartzites blancs ou gris clair) et surtout des schistes noirs (50 9% de la formation) en bancs épais.
Ceux-ci contiennent de nombreux sols de végétation a Stigmaria et de minces veines de charbon. Nous
y avons trouvé : Calamites; cf. Lepidodendron, et des traces indéterminables. Ces couches forment
la créte du Cheval Blanc au passage Sainte-Marguerite et se poursuivent au sud dans la Vallée
Etroite (« Bande de Banchet », décrite par R. Fevs). Elles sont surmontées par quelques meétres
de Permotrias.

Au fond des cirques, apparait une série gréseuse et conglomératique plus pauvre en schiste et
surtout en charbon, qui a été traversée par la galerie de Fontaine froide a la Lause et 4 Bonnenuit.
Elle correspond aux couches stériles du Freney et d’Arplane. Sous le chalet du Brocard, elle plonge
vers le sud-est & 40° sous 100 m environ de schistes verts et violets et de quartzites blancs 4 quartz
roses du Permotrias. A 'ouest elle est recouverte directement par les cargneules et les calcaires
triasiques.

— 11 en est de méme au nord-est, aux alentours des chalets des Herbiers et du Jeu ou affleurent
des schistes noirs gaufrés, onctueux, luisants, des grés gris fibreux, des psammites, et dans le lit du
ruisseau, des conglomérats & gros galets de gneiss blanc, de phtanite noir, etc. Les niveaux char-
bonneux sont rares et minces. Les empreintes végétales sont déformées et la plupart du temps
indéterminables (Calamites, Lepidodendron, au Jeu). Un petit lambeau de Permien, au sud du Jeu,
surmonte directement ces couches.

4. Tectonique

Les roches de ce secteur sont assez déformées, notamment par une schistosité oblique qui
détermine dans les grés et les conglomérats un feuilletage suivant des délits sériciteux gaufrés
et parfois méme un microplissement. Au microscope on note une fracturation des grains
accompagnée de recristallisation : quartz, feldspath, tourmaline, calcite.

— Dans certains affleurements privilégiés, comme la créte du Cheval Blanc au Passage
Sainte-Marguerite, le Houiller ne plonge pas régulierement vers l'ouest, mais est affecté de
plis complexes, d’axes N. et N.-E., déversés a lest.

— On note aussi des replis transverses d’axe E.-N.-E. 4 E.: dans le vallon de Polset &
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Touest de la Source du Vin, prés de Saint-Etienne, et au sud, dans le défilé de la Tanette.
Schématiquement, les migmatites de la forét de Fourneaux sont le témoin d'un fond de
synclinal couché vers le nord-est. Le flanc normal, étiré, est représenté au sud de 'Arc au-
dessus de Modane, par la dalle de migmatite qui affleure autour de l'ancienne entrée du
tunnel de Fréjus; le flanc inverse par les migmatites qui surmontent le Néopermien, sur la
route de Modane-Ville au Charmaix. Dans le détail la structure est beaucoup plus complexe,
et presque indéchiffrable du fait des glissements. Au bord de I’Arc, en amont du pont de Saint-
André, sur la rive droite, le Houiller (schistes gris et noirs, psammites, gres et conglomérats
gris) surmonté de couches plus claires (grés fins verts et conglomérats polygéniques a galets de
quartz blanc et violet) parait s’enfoncer en tunnel sous les « migmatites du Sapey » (F. ELLEN-
BERGER, 1954 et 1958).

— Sur ce Carbonifére, intensément plissé, on retrouve des restes de la couverture
(quartzites blancs et calcaires dolomitiques du Trias). Comme a l'ouest, ces témoins ne
représentent pas des fonds de synclinaux pincés dans le Houiller, mais des copeaux restés
collés (quartzites) dans les creux de leur substratum, ou trainés (calcaires) & sa surface
(voir profils 49-52) sur un matelas de gypse et de cargneules. Au front de ces lambeaux le
Houiller a pu étre rebroussé (Massifs du Roc Rouge, du Roc Mounio, des Sarrazins) : la
galerie de la Lause a Bonnenuit passant a faible profondeur sous ces massifs, est restée d’un
bout a lautre dans le Carbonifére.

Il n’en est pas de méme sur le bord est oli la zone Houillére s’enfonce rapidement au nord,
au front de la zone Vanoise-Mont Pourri et au sud devant la nappe des Schistes lustrés.

— Les failles repérables, accompagnées de quartz, albite (Arplane), sidérose ou galéne
et cuivre (Sarrazins), sont toujours des accidents secondaires tardifs, N.-S., parfois E.-O.

Nous voyons ainsi, sur le bord oriental de la zone Houillére, le Permien des crétes
descendre au fond de la vallée, plaqué sur un Houiller & charbon considérablement réduit et
soulignant ainsi le flanc est étiré d'un gros anticlinal dissymétrique. Nous avons noté
il est vrai, qu’en plusieurs points la juxtaposition du Permien et du Houiller pouvait étre
anormale. Il s’agit cependant en général de témoins de la couverture originelle du Carbo-
nifére plus ou moins laminée. Ailleurs nous la trouvons en place, passant vers le haut aux
quartzites triasiques. Les grands décollements tectoniques se produisent au-dessus, dans les
« cargneules inférieures », mais aussi au sein du Néopermien, lorsque celui-ci devient épais
et sériciteux (région de Modane — MOoRET, 1947; F. ELLENBERGER).

Dans le Carbonifére, 'allure générale des bancs, les pendages, les couches productives
enveloppant un méle de Houiller stérile soulignent donc un anticlinal. On pourrait, comme I'a
fait Ch. Lory, penser qu’il n’en est rien et que les couches de Fourneaux ne sont pas 'équiva-
lent de celles de Sordiéres et Saint-Michel beaucoup plus puissantes. Nous avons cependant
retrouvé des deux cdtés des séquences identiques : Houiller stérile-Houiller productif passant
au nord de I'Arc a des couches versicolores. A la limite des deux premiers termes nous avons
noté un horizon de « schiste blanc » : 3 la Loziére (2 I'ouest), aux Rochers Rénod, et dans le
vallon de Polset (& I’est).

Ces faits concourent & appuyer notre interprétation, qui était déja celle de Favre (1860).
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E. CORRELATIONS DE PART ET D'AUTRE DE L'ANTICLINAL

1. Les variations du Houiller

Doit-on attribuer au seul laminage tectonique ou & une variation de faciés la considérable
différence de puissance des séries a charbon qui passent de 2000 & 3000 m & Pouest de
Panticlinal médian, & quelques centaines de métres a l'est (1).

Ces couches du bord oriental ne sont datées ni au nord ni au sud de I’Arc. Les Lepido-
dendron trouvés ne donnent qu’une probabilité pour le Westphalien, sans plus. Au sud de
I’Arc, dans la vallée des Herbiers, la succession est, nous l'avons vu, en gros la méme que
dans la vallée de Bissorte ou le Brianconnais : 13, sur un Carbonifére Westphalien vient un
Permien réduit & son terme supérieur, le Verrucano. On ne retrouve ni le Westphalien D-
Stéphanien inférieur que nous avions vu & P'ouest et qui parait se terminer en biseau dans
la vallée de Valmeinier, ni le Stéphano-Autunien & calcaires, limité au bord occidental de
la zone Houillére.

La pauvreté en charbon de la série schisteuse immédiatement sous-jacente est aussi un
fait nouveau : a l'ouest, la créte Roche Noire-Roche de la Pelle nous avait montré de nom-
breuses veines, parfois épaisses de plusieurs métres, dont le nombre diminuait vers le bas.
Sur la créte des Sarrazins, située a I'est de celle-ci et dans la méme position géométrique,
les couches sont encore relativement nombreuses mais réduites 4 quelques décimétres ou cen-
timétres d'épaisseur. Certains sols de végétation sont méme recouverts directement par les
schistes du toit. Il en est de méme au nord de I'’Arc, avec. cette différence qu'un Eopermien d’'un
type nouveau vient s’intercaler entre le Houiller réduit et un Néopermien localement dilaté.

Précisons aussi que :

— Les couches de charbon sont nombreuses sur le bord interne de la zone Houillére
(faute de travaux souterrains importants on ne peut donner de chiffre) mais, sauf exception,
beaucoup plus minces qu’a I'ouest.

— Les grés contiennent plus de lentilles de conglomérats mais, dans le Houiller tout au
moins, les galets ne sont pas plus gros que de l'autre cdté de Panticlinal médian. Ceci ne
signifie pas que la sédimentation soit, dans son ensemble, plus grossiére qu’a l'ouest: les
bancs de schiste fin de Polset (au nord), ou du Jeu (au sud, dans la vallée des Herbiers) en
témoignent et excluent 'hypothése d’'un apport torrentiel « étouffant» la sédimentation
houillére.

— Les assises inférieures du Houiller productif de 'ouest sont certainement représen-
tées ici (Lepidodendron au Jeu et & Chaviére) mais rien ne prouve I'existence ici des assises
supérieures.

En conclusion : cette diminution de puissance du Houiller productif dans la région de
Modane nous parait due a trois facteurs:

1) Une subsidence localement moins forte qu'a l'ouest. La plus grande fréquence des
lentilles de conglomérat serait due en partie & une « condensation » des galets, qui a 'ouest,
sont disséminés dans les grés.

(1) Le Houiller productif parait 4 premiére vue plus épais sur la rive gauche, dans la forét de Fourneaux.
par suite d’'un repli transverse.
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LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

2) Une érosion anté-Néopermien (puisque cet étage est transgressif sur ces couches) soit
asturienne (1), soit saalienne, peut-étre les deux.

3) Enfin le laminage alpin au voisinage du « synclinal séparateur » (F. ELLENBERGER).
Mais celui-ci ne peut rendre compte de tout le phénoméne.

Nous allons voir que ’on observe la méme variation latérale dans le Permien.

2. Les variations du Permien

Le Permien, plus encore que le Carbonifére, montre d’un bord & l'autre de la zone
houillére et d’'une rive a 'autre de I'Arc, des coupes différentes qui font pressentir de rapides
changements paléogéographiques.

a. Les coupes fondamentales

Les coupes les plus complétes et les mieux élucidées se trouvent a la limite sud-ouest de
notre terrain, au fond du vallon de la Neuvachette (massif de Roche Chateau-Rochachille) et
dans celui de la Ponsonniére a I'est du Grand Galibier.

1. Massif de Roche Chdteau-Rochachille (Profils 52 @ 55)

Le massif de Roche Chéteau, pris dans un sens large, est formé par la réunion des crétes
séparant les vallées de la Neuvachette 4 I'ouest, de la Neuvache (Valmeinier) a l'est et de
la Clarée (Névache) au sud. Géologiquement il est formé par du Carbonifére terminal et un
Permien épais. Le relief est du méme type que celui des montagnes houilléres environnantes,
mais l'aspect en est assez différent : nous ne retrouvons pas ici les éboulis noirs de charbon,
les bosses de grés durs moutonnées; les roches, plus friables peut-étre, sont parées de vives
couleurs, jaune, rouge, vert.

Dans I'’ensemble, les couches plongent faiblement vers I'ouest, sous la chaine des Sétaz
(Trias), aiguilles escarpées et falaises de quartzites roux, de dolomies et de calcaire gris. Dans
le détail, elles sont fortement plissées et il est difficile, méme avec de bons affleurements, d’en
dégager la stratigraphie fine.

Pussenor (1919) les décrit et y signale des bancs calcaires. Il attribue I'ensemble au Permien,
puis (1922) au « Permohouiller » pour des raisons de position; de méme M. GicNoux et L. Morer
(1938) dans leur « Description Géologique du Bassin supérieur de la Durance ». Ceux-ci soulignent en
outre la similitude de certains de ces calcaires avec ceux du Malm (2).

En 1952, M. LEMOINE tente un premier essai de stratigraphie. I1 distingue :

1) Un houiller normal gris, Westphalien et peut-étre Stéphanien, dont la partie supérieure
« contient déja quelques bancs calcaires et dolomitiques ». Des bancs siliceux noirs associés aux
calcaires montrent au microscope des « sections attribuables A des Ostracodes », premier indice de
fossiles dans cette formation.

2) Au-dessus, 300 m de schistes et pélites, rouges et verts avec passees gréseuses, nombreux
IAancs de calcaires; bréches a éléments volcaniques et tufs rhyolitiques considérés comme Stéphano-

utuniens.

(1) La présence des conglomérats terminaux du Carbonifére (Assise de Courchevel) dont nous allons
traiter plus loin n'est pas certaine au sud de Modane, mais ne peut non plus étre exclue. Nous ne pouvons en
effet pour le moment fixer I'Age des conglomérats polygéniques gris qui affleurent dans le thalweg du
ruisseau des Herbiers, en aval du Lavoir.

(?) Sur échantillons en effet la ressemblance est parfois frappante.
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3) 300 m de conglomérats violacés et verts i galets de roche éruptive, assimilés au Verrucano
localement dilaté, donc a3 un Permien supérieur «largement transgressif » sur les couches sous-
jacentes, comme au sud sur le Houiller westphalien.

4) Les quartzites werféniens de I’Aiguille Noire débutant par 20 m de grés a quartz rosés.

Partant de la Clarée, R. FEYs a donné a son tour (1955) une coupe détaillée de la créte
Roche Chateau-Aiguille Noire.

— Au-dessus du Houiller & charbon de la vallée de Valmeinier vient une série grossiére,
grise et versicolore : la série de Roche Chateau proprement dite.

— Elle est surmontée par des couches grises & la base, versicolores au sommet, qui
renferment plusieurs bancs de dolomie et de calcaire (la « série multicolore inférieure »).
Elles correspondent au sommet de la formation 2 de M. LEMOINE.

— Puis vient une série violette riche en conglomérats : la série de Rochachille (le « Ver-
rucano » de M. LeEmoine). R. FEys distingue ensuite une série gris livide, de schistes, grés
et conglomérats que nous réunirons & la formation précédente.

— Le « Verrucano » (au sens brianconnais) couronne le tout et passe au sommet aux
guartzites werféniens qui forment I’Aiguille Noire.

Précisons la description de cette remarquable coupe :

1. La série de Roche Chateau
Elle n’est compléte qu’au nord du massif (fig. 22).

— Au-dessus du Carbonifére productif du Crey du Quart (Westphalien C), de I'Arendier et de
Combe Orsiére (Westphalien D) viennent, sans que 1’on puisse placer de limite précise, 150 a 200 m
de grés gris, arkoses rubanées et schistes noirs (Corddgites) contenant quelques bancs de grés
-arkosigque vert, gris ou blanchatre, de schiste compact dur, gris clair ou vert (traces dichotomes végé-
tales, ou animales) et de trés rares filets charbonneux. Ils couronnent la créte du Pas de Cotérieux
au Pas des Griffes et descendent plus ou moins sur le versant Neuvachette.

— Ces couches passent vers le haut a 100 ou 200 m de schistes, grés, arkoses et conglomérats
ou se mélent les faciés houillers, noirs et gris, et permiens, gris pale, vert, violet ou blanc. Elles
affleurent entre le Pas des Griffes et la Baisse de Pissine. Au sommet (entre le Mont Touvet et la
Baisse de la Pissine) apparaissent deux ou trois bancs (quelques décimétres) de schistes silicifiés
(cf. Lydienne) gris pale et un lit de phtanite gris & organismes tubulaires ou filamenteux (point
coté 2 725). On trouve encore ici une trace charbonneuse.

— En s’élevant encore la sédimentation devient plus grossiére: la créte, de la Baisse de la
Pissine au col de la Madeleine, et en particulier les sommets de la Pointe de la Pissine et de Roche
Chiteau, sont formés par 300 a 350 m d’arkoses blanches et de schistes gris ou verts (rarement
violets - horizons a et d), alternant avec des conglomérats (horizons b-c et e) clairs en gros bancs
(jusqu'a 50 m). Treés différents des conglomérats westphaliens, ils sont friables et imprégnés par
place d’oxyde de fer ou d’ankérite. Ils renferment des galets de quartz blanc et noir, de micaschistes,
de phtanite gris (sans traces organiques), de schistes et de grés noir ou vert, qui peuvent atteindre
30 cm de diameétre. Dans un gros galet de roche blanche, des plages de calcite ont préservé un
feutrage de tubes fins rappelant des Girvanelles. Enfin, entre Roche Chiteau et le col de la
Madeleine, nous avons ramassé i la surface de I'horizon (¢) des blocs de bois silicifiés (Gymnosper-
mes, d’aprés BOUREAU et GREBER) provenant probablement du gros banc de conglomérat susjacent (e).

Ce sont ces couches qui, au col de la Madeleine, sont au contact du Westphalien C (Assise de la
Madeleine, de R. FEvs). Une faille qui n'a peut-étre qu'une importance secondaire, passe par la
et le point 2 600.

Cette série détritique, épaisse de 500 & 800 m au total, n’a pas livré de fossiles caracté-
ristiques. Comme elle surmonte, en continuité, des couches appartenant, soit au sommet du
Westphalien D, soit au Stéphanien inférieur, elle appartient en tout ou partie au Stéphanien.
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LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

La présence, au sommet, de bois de Gymnospermes d'un niveau stratigraphique déja élevé
permet de supposer qu'elle représente peut-étre le Stéphanien moyen et supérieur.

2. Le Permien inférieur a calcaires

Il affleure entre Roche Chéateau et le col de Beaume Noire (« série multicolore inférieure » de
R. FEvs).

— Les couches de base, sur 40 a 60 m ont encore le faciés houiller : schistes et grés noirs ou gris
alternant avec des calcaires et des dolomies gris A patine rousse et comportant parfois des zones
siliceuses noires (Ostracodes, pl. IV, fig. 2-4. Voir aussi VIII-3).

Les roches sont assez laminées. Elles affleurent dans le col qui sépare Roche Chéateau aes
Rochers du Laus (point 2 882). On en retrouve des lambeaux au nord-ouest et & l'ouest, posés sur
la série inférieure.

— Au-dessus viennent des couches & dominante verte et rouge, avec encore quelques récurrences
grises. R. Feys a déja donné (1955-1957) une description des différents types lithologiques qui la
constituent. Bornons-nous a signaler, dans le tiers inférieur de la formation :

— Des grés grossiers, verts et violets, et des conglomérats a ciment schisteux et petits galets
arrondis (1 em au maximum) de schiste et de roche éruptive rose ou rouge. Ils affleurent sur le
versant nord de la créte, en contrebas des points 2 882, 2 835 et 2 818.

— Sur le méme versant, sous le bec 2882, extrémité nord des rochers du Laus, trois ou guatre
bancs de bréche intraformationnelle & ciment calcaire sont interstratifiés dans des schistes rouges
a une centaine de meétres au-dessus de la base de la formation. Ils contiennent, remaniés, des éléments
des couches sous-jacentes, en particulier des calcaires beiges ou gris pile. L'un d’eux montre au mi-
croscope des Calcisphéres (1), des débris de schiste et de roche éruptive rouge. Ils sont recouverts en
discordance () par des grés grossiers verts, base du Néopermien, qui forment le rocher 2882. Ces
derniers s'étalent sur le versant sud en se chargeant de galets variés. D’aprés R. Feys, ils sont
un témoin de l'assise de Rochachille.

E W

Fic. 24. — Discordance sur le versant nord des

Rochers du Laus. 1. Schistes versicolores a banes

de calcaires et de bréches jaunes: Eopermien.

2. Grés grossiers de la série de Rochachille
(Néopermien).

Nous n’avons jamais trouvé dans cette formation d'interstratification de tuf rhyolitique caracté-
risé, et la preuve formelle de leur existence reste encore 4 donner. Par contre, comme l'avait aussi
remarqué M. LEMOINE, les éléments volcaniques remaniés sont nombreux dans les roches détritiques
grossiéres ol ils coexistent avec des débris des couches sous-jacentes.

Nulle part on ne peut suivre de coupe continue : plusieurs failles, cisaillant des plis, partagent
la créte en compartiments qu'il faut étudier séparément. Les coupes relevées différent d’'un bloc a

(1) PL IV, figure 1. Sous ce terme on a rangé des organismes divers. L'état de conservation ne permet
pas ici d'étude anatomique. On peut seulement affirmer que ces petits globules, formés avant le dépdt, ne
sont pas des oolithes, et sont trop petits et de taille trop variable pour étre des tharacées (R.E. Prck, 1934).

(%) Cette discordance, de 10 & 15°, observée par nous en 1950 sur le versant nord, a été observée aussi par

M. Lz_uom sur un affleurement large bien dégagé du versant est, ce qui permet d'exclure un contact
tectonique accidentel.
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l'autre et nous n'avons pu les raccorder banc par banc: laminages ? Variations latérales rapides ?
Probablement les deux.

S Aiguilles d'Arves N
Roche Chateau

F1e. 25. — Discordance sur le versant E. des Rochers du Laus. h® Série de Roche Chéteau;
r1 Eopermien; r2 Néopermien (d'aprés une photographie).
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Fic. 26. — Créte de Roche Chéteau a l'Aiguille Noire. h. Houiller. I. Série de Roche Chiteau. II. Eopermien
a calcaires. III. Série de Rochachille. IV. Permo-Trias. Tq : Quartzites werféniens.

Nous avons pu cependant mettre en paralléle la coupe de Roche Chéteau au Rocher de Laus et
celle que l'on reléve a I'ouest du point 2 882 au point 2835 et en contrebas.

Par contre deux solutions sont possibles pour celle que l'on reléve, du pied du col de Beaume
Noire au sommet 2 818,

Premiére solution :

Ces couches sont l'équivalent latéral des compartiments orientaux. En gros l'analogie est
acceptable au prix de variations de puissance. Le petit banc de bréche calcaire qui affleure & 'ouest
du col vers 2 770 correspondrait & ceux que nous avons signalés sous le rocher 2 882.

Deuxiéme solution :

Ces couches sont au-dessus des précédentes. Cette hypothése, moins satisfaisante au premier

abord, est suggérée par l'allure des bancs sur le versant nord de la créte comme d'ailleurs par la

coupe donnée par F. FEvs.

Dans le premier cas notre « Permien inférieur » aurait 300 & 320 m d’épaisseur; dans
le second, prés de 600 m. Dans les deux cas son sommet est inconnu.
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3. La série de Rochachille

La série détritique verte et violette de la Pointe de Rochachille a été assimilée par
M. LEmOINE comme par R. FEvs, au Verrucano briangonnais.

Au col de Beaume Noire un contact anormal la sépare du Permien a calcaires. Nous
pourrions donc hésiter sur sa position stratigraphique. Mais R. Feys, étudiant le versant sud,
a montré son identité avec les couches des Rochers du Laus qui, nous 'avons vu, surmontent
en diseordance I'Eopermien & calcaires. )

Aux Rochers du Laus nous n’avions que les couches basales de cette série. A Rochachille
on peut distinguer trois niveaux :

a) Le niveau inférieur, épais de 100 a 150 m, peut étre étudié au pied nord de Rochachille, et &
l'ouest du sommet, sur la créte ou il apparait a la faveur d’un repli anticlinal. Ce sont des schistes,
des grés grossiers et des conglomérats verts, blanchétres, rarement violets. Ils contiennent des
débris de houiller (schistes noirs), de permien (tous les types de calcaires), des galets de quartz et
de roche éruptive roses ou rouges.

b) Au-dessus viennent 120 & 150 m de grés, schistes et conglomérats violets & gros galets dont
R. FEvs nous a donné un inventaire : les roches éruptives a deux temps de cristallisation sont abon-
dantes; elles s’apparentent aux filons intrusifs du Westphalien. Notons aussi des débris volcaniques,
laves ou tufs, des calcaires et dolomies provenant des couches sous-jacentes, des grés et des
arkoses houilléres. L’auteur signale en outre des phtanites qu’il rapproche des quartzolithes & Algues
décrits par nous en Tarentaise (J. FaBRrE, 1956). En fait la roche présente beaucoup plus d’analogies
avec les zones siliceuses noires a Ostracodes, associées aux calcaires, 4 la base du Permien inférieur
local. Les minéraux de ces roches, notamment les tourmalines, montrent un début de recristallisation
tardive.

Ce niveau forme le sommet de Rochachille. On le retrouve en créte a 'ouest du point 2 748.

c¢) Vers l'ouest les couches deviennent plus claires : les roches sont les mémes. Seule la teinte
change, en particulier dans les bancs de conglomérat ou d’arkose plus perméables et plus aisément
décolorés.

4. Permotrias et Werfénien

Au col de Aiguille Noire on passe brusquement aux quartzites & grains de quartz roses
(50 m de puissance peut-étre au total), coupés de schistes verts ou rouges qui forment la
base des quartzites du Trias. Ils amorcent le régime marin qui va régner durant presque
tout le Secondaire.

Ces quartzites, qui en d’autres points contiennent aussi des galets de jaspe rouge et de
liparite, représentent seuls, pour nous, le Permotrias str. s., c’est-a-dire, ici, la zone de tran-
sition du Permien au Trias. Comme nous allons le voir dans la coupe suivante, nous ne
pouvons en effet interpréter la série de Rochachille comme un simple «épanouissement »
du Verrucano brianconnais.

2. La Ponsonniére (Profils 56 et 57 et Pl. I11I)

L’étude du vallon de la Ponsonniére apporte quelques précisions sur la stratigraphie du
Permien supérieur.

B. Tissort I’a parcouru au cours de ses recherches minutieuses sur les massifs des Cerces
et du Grand Galibier, en 1954 et 1955; nous-méme en 1955 et 1956.

La meilleure coupe se trouve & 500 m au sud du hameau des Mottets, accessible par
la route militaire du camp des Rochilles. On trouve d’ouest en est:

a) Calcaires et quartzites triasiques du Grand Galibier.
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b) Eboulis.

¢) «Houiller » : une dizaine de métres de grés gris micacés a débris charbonneux et schistes
noirs affleurent sur la rive droite du ruisseau, en face d’'un mamelon d’arkoses et conglomérats blancs,
verdatres, de grés verts et de schistes lie de vin, en position anormale. Un lit de schistes noirs
montre de fines lentilles blanches et de petits yeux ferrugineux (1).

Les couches, N.-S., plongent a 'ouest de 70 a 80°.

d) Contre le Houiller, en discordance (direction N.-N.-O. a N.-O.) viennent une cinquantaine
de métres de couches versicolores a lits calcaires: schistes verts et lie de vin a rares et minces
lentilles de calcaire vert, gris ou blond, grés et conglomérats verts et blanes contenant en abondance
des débris de schiste houiller, phtanite noir, quartz blanc et rose. Nous rapportons ces couches au
« Permien inférieur » qui serait ici réduit ou laminé.

e) Des schistes violets bourrés de feldspaths détritiques roses terminent cette formation. Au-dela
vient un banc de 20 4 30 m d’une porphyrite sombre, rouge violacé ou verte, semblable a 'andésite
des Gorges du Guil.

Elle est massive, compacte. Nous n’avons pu y trouver de traces de fluidalité, de bulles ou de
tufs. Au « mur » le contact est peu net: sur 5 & 7 cm d’épaisseur la roche parait s’étre mélangée au
schiste sous-jacent.

Ses paramétres CIP.W. Lacroix sont (An. 15): II1.4.4.4 [(2)3.1.3.2(3)]. Le rapport
Or/plag = 0,067; An. % en poids = 77,1; baryl = 20,98. C’est I'une des rares analyses pour lesquelles
nous ayons été obligé de calculer de I'hématite.

Elle se classe, comme la plupart des roches intrusives briangonnaises, dans le groupe des pla-
gioclasolites quartziques, émanant d'un magma granodioritique (I-II, 3-4, 3-4, selon Lacroix). Ce n’est
pas exactement une andésite, comme on aurait pu s’y attendre (F. Tissor, 1955, J. FaegrE, 1955). Elle
se rapprocherait plutét d’'une Dacite. Elle présente des analogies avec certaines roches de Vanoise
(Analyses ELLENBERGER, n° 12, 14 et 16) et en particulier avec un métagabbro des Cotes Vertes (E. 12).
Elle s’en distingue cependant par une teneur en ferromagnésiens, et surtout en MgO plus faible.

Une faille N. 60° O. la traverse prés de l’extrémité nord de l'affleurement, en produisant une
zone broyée a quartz, jaspe rouge et roche écrasée.

On suit ce banc, de la tourbiére des Mottets jusqu’au pied du col de la Ponsonniére, sur 2 km 600,
a la base des escarpements qui dominent le ruisseau.

— Un conglomérat violet a pate schisteuse (le « tuf » de B. Tissot) lui fait suite immédiatement
a lest. Il provient presque entiérement du remaniement de la roche éruptive. Par place des
lentilles de schistes violet viennent s’intercaler entre celle-ci et le conglomérat.

Il s’agit soit d’'une coulée, soit d’un sill mis en place a faible profondeur et presque immédiatement
attaqué par 1’érosion qui n’en a laissé que de rares témoins.

f) Tout le fond du vallon est rempli par des conglomérats analogues, des schistes et des gres
violets, lie de vin, verts ou blanchitres. L’épaisseur en est difficile 4 évaluer: 100 m ? 170 a 200 m ?
Les galets de houiller et de cristallin sont plus rares que dans les couches de Rochachille. Ceux de
roche éruptive peuvent atteindre 10 2 20 cm de diamétre, méme au sommet. Comme a Rochachille,
les teintes claires sont dues, en partie tout au moins, & une décoloration secondaire. La richesse en
fer ferrique est & rapprocher de celle de la porphyrite. L’hématite existe d’ailleurs en grains notables
dans les conglomérats.

g) Une coulée de porphyre pauvre en quartz couronne cette série. Vert et rouge, il mime de
facon frappante certains types de quartzites Werféniens avec lesquels il avait été jusqu’a présent
confondu. Epais de 30 & 50 m il affleure sur notre coupe entre les deux chemins du Lac des Cerces
(point coté 2 400). C’est le méme niveau que nous avons vu 3 km au nord, a Cote Vieille (p. 40). Les
analyses que nous avons pu faire (6, 7, 8 et 9) confirment cette attribution.

A la base la roche montre une fluidalité qui pourrait aussi étre interprétée comme un laminage
secondaire. La distinction est parfois difficile & faire. Toutefois la localisation de cette texture surtout
vers la base du bane, I'absence de structure cataclastique nette nous font penser qu’il s’agit bien
d’une fluidalité originelle. Les phénocristaux de feldspath souvent zonés, peuvent atteindre plusieurs
millimétres. Ils sont bien visibles au cceur du banc. Les grands quartz « corrodéss sont rares et
cantonnés au sommet (ils sont par contre plus fréquents en contrebas du collet de la Fourche). A fort
grossissement ils se montrent optiquement vides (2). Tout au plus note-t-on quelques microlithes et
quelques zones opacifiées (fractures).

(1) Une roche semblable affleure dans le vallon de la Neuvachette, prés du chalet de Chouris sous
les conglomérats de la pointe de la Pissine (série de Roche Chiteau, voir page 76).
(2) Nous tenons a remercier ici G. DEIcHA qui a bien voulu examiner ces échantillons.
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Tout en haut apparaissent des vacuoles contournées, remplies d'une substance d’aspect cireux
vert foncé ou parfois d’ankérite et bordées ou non d'un liséré de quartz. Elles sont d’ailleurs mieux
développées dans les affleurements de Céte Vieille. Selon toutes probabilités, il s’agit 1a d’une roche
d’épanchement qui s’apparente aux « liparites » du Verrucano.

h) Une vingtaine de métres de quartzites & grains de quartz et de jaspe rose et rouge, alternant
avec des schistes verts et violets, sépare la roche éruptive des quartzites du Trias. Du jaspe rouge
emplit d’ailleurs les fissures du sommet de la coulée. Il peut &tre interprété comme le résultat d’une
remise en mouvement permienne de la silice, d’une silicification superficielle qui aurait immédiate-
tement suivi les éruptions.

N’y a-t-il qu'une seule venue épaisse ? C'est ce que cette coupe semble indiquer. Par contre a
T’est on trouve au Collet de la Fourche, 20 ou 30 m en contrebas sur le versant sud, d’ouest en est
(c’est-a-dire, du haut vers le bas de la formation) :

— Quartzites écrasés, a quartz roses.

— Porphyre écrasé;

— Bréche i éléments de porphyre et pite schisteuse verte : « tuf »;

— Porphyre fluidal, rubané de jaspe rouge; au sommet imprégnation irréguliére et notable de

jaspe rouge.

— Porphyre (1 a4 m);

— Pélite rouge (0,50 m);

— Porphyre;

Méme en supposant des redoublements tectoniques, on est obligé d’admettre lexistence d’au
moins deux coulées superposées.

Par contre les trois grosses barres, séparées par des schistes violets et des quartzites a quartz
roses, qui affleurent prés du lac des Cerces, correspondent a un seul horizon replié.

Vers 'est ce Permien est borné par un accident N.-S. qui, du col de la Ponsonniére au Collet de
la Fourche, le met au contact du Houiller. Ce dernier n’a pu étre daté ici (Calamites). Il se trouve
dans le prolongement du Westphalien inférieur de la créte du Chardonnet et de la montagne de la
Ponsonniére (R. FEys) au sud. Or, dans la vallée de Valloire on connait du Westphalien moyen.
Il y a toutes chances pour qu’il soit ici Westphalien, inférieur ou moyen.

Au sud du lac des Cerces une autre faille, transverse (0.-N.-0O.) et plus tardive, avec minérali-
sation de quartz et pyrite, décroche le compartiment sud de 50 a 100 m vers Pest et I’éléve de
quelques dizaines de métres. Ce jeu suffit pour faire disparaitre complétement le porphyre.

Au sud, sur la créte de la Ponsonniére, la coupe est simplifiée par des laminages. R. FEYs et
B. Tissot l'ont décrite. Rappelons que l'on y trouve, d’ouest en est:

— Calcaires triasiques;

— Schistes et grés versicolores a lentilles et bancs calcaires.

— Houiller : équivalent du niveau ¢ de la coupe ci-dessus (p. 81). Schistes noirs et grés gris. Au

\c/loisinage des couches précédentes, quelques bancs verts s’y intercalent (décoloration secon-
aire ?);
— Schistes versicolcres a lentilles et bancs calcaires identiques a ceux de Roche Chéateau.
Découverts par Ch. Pussenor, ils ont été étudiés par R. FEvs et B. Tissor. Cet auteur pense
y avoir trouvé des organismes (1955) = niveau d.

— Schistes violets et conglomérats de ’Assise de la Ponsonniére (niveau f);

— Houiller (= celui du lac des Cerces).

En résumé, la position stratigraphique (entre des couches versicolores a calcaires et le
Permotrias) comme la composition lithologique (roches détritiques grossiéres, livides et
violacées, riches en matériel volcanique) nous induisent 4 assimiler la série de la Ponsonniére
a celle de Rochachille. Cette « Assise de la Ponsonniére » comprise entre deux émissions
volcaniques, la premiére dacitique, la seconde rhyolitique, n’est pas équivalente, mais
précéde le Verrucano (Permotrias). On peut donc la considérer comme un terme inférieur
du Néopermien — un <« Saxonien » localement conservé. Comme la « Série de Roche Cha-
teau » qui lui est antérieure cette Assise correspond a une période de vive érosion, attaquant
non seulement le socle cristallin et le Houiller mais aussi et surtout les émissions volcaniques
qui venaient de se produire, la Porphyrite en particulier.

Par contre dans le Permotrias de Savoie comme dans le Verrucano de Briancon, les
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galets de cristallin et de Houiller sont trés rares, ceux de quartz et de jaspe rouge communs,
ceux de <« liparite » cantonnés au Briangonnais et 4 la Maurienne méridionale : la pénéplanation
était presque achevée. Les coulées acides qui devaient couvrir la moitié sud du pays ont a
elles seules fourni une grande partie du matériel détritique. Ces couches terminales tranchent
par leur aspect, leur couleur, leur extension sur les assises sous-jacentes. La granulométrie,
la puissance totale peuvent varier, la limite inférieure est toujours nette. Vers le haut, elles
passent graduellement aux quartzites werféniens. Comme l'a fait remarquer R. FEvs, elles
jouent en quelque sorte dans la stratigraphie, le réle de conglomérat de base du Trias.

b. Les variations dans le sens sud-nord :
La disparition des calcaires : Valloire, les Encombres

Partant de ces coupes types nous allons essayer de retrouver les différentes unités définies
ci-dessus, sur les deux rives de 'Arc, dans la partie occidentale de la zone Houillére, puis
dans la partie orientale.

R. FeEys a montré que les couches de Roche Chéiteau disparaissaient trés rapidement vers le
sud entre le Carbonifére Westphalien C et le Néopermien. De méme on ne trouve, semble-t-il, plus
trace d’Eopermien au sud du col de la Ponsonniére. A-t-il été érodé & la phase saalienne ou ne
s’est-il jamais déposé en briangonnais ? Nous ne savons.

Voyons ce que deviennent ces formations vers le nord, et tout d’abord dans la région
de Valloire.

1. Environs de Valloire : le vallon de la Neuvachette et le Crey du Quart

Dans les deux vallons de la Valloirette et de la Neuvachette le Permien, disloqué et
glissé, pointe au milieu des éboulis et des paturages :

— Dans le premier, & l'ouest de la Pointe des Ratiaux (profil 54) la créte de Barbe Grise
est presque entiérement formée par I’Assise de la Ponsonniére. Plus au nord les couches sont
trés laminées et le Permien réduit & son terme le plus élevé : quartzites & galets de quartz
roses et de liparite et schistes versicolores.

— Dans le second, a I'est de la chaine des Sétaz, par contre, on trouve sous le Permotrias,
des témoins de la Série de Rochachille (= Assise de la Ponsonniére) et du Permien inférieur
a calcaires. Ce sont des schistes gréseux versicolores associés & des quartzites et des conglo-
mérats livides, des schistes bariolés & minces lentilles et lits de calcaire beige ou rouge. Vers le
bas apparaissent des couches grises; schistes et grés fins gris argentés ou gris verts, contenant
encore quelques filets ou nodules de calcaire et dolomie a4 patine rousse.

Elles affleurent aussi sur le versant est, entre Pragautier et Montissot, ainsi que dans les
gorges de la Neuvachette et au-dessus de I’Archa :

a) A Montissot, vers 2 000 m (923.8-324.8), des schistes et grés gris, noirs ou verdatres, contien-
nent deux bancs (0,50 m 4 0,80 m) de calcaire noduleux 3 patine rousse. Ils surmontent des schistes
noirs et des grés fins a boules, nodules et concrétions allongées et biscornues de carbonate. A I'’Archa
(922.5-326) affleure un banc de 1 m environ de calcaire noir, par places largement cristallisé. I1 ne
nous a pas livré d’organismes, ni macro, ni microscopiques (1). Il repose sur des grés gris et est

(1) Cette roche est assez surprenante et inhabituelle pour le Houiller. Emettre une hypothése sur son
origine parait pour le moment hasardeux, d'autant plus qu'elle a di subir depuis son dépdt une diagénése
importante. On ne peut cependant exclure lidée d’un dépét par précipitation chimique, peut étre en
rapport avec des phénoménes volcaniques.
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surmonté par des caleschistes noirs. A premiére vue on peut se demander s'il s’agit bien de houiller.
Mais les caleschistes des gorges de la Neuvachette, analogues et tout proches, sont eux certainement
Permo-Carboniféres.

On peut aussi rapporter au méme horizon les schistes argentés verditres 4 rognons calcaires et
les caleschistes gris qui affleurent vers 2100-2 150 au nord-ouest de Montissot, au-dessus de la
Turra.

b) Comme i Roche Chéateau, les couches de la Neuvachette et de I’Archa sont surmontées par
des-schistes et des grés fins verts, rouges, gris vert, onctueux, a lits et lentilles calcaires, et non en
bancs bien individualisés.

¢) Au milieu de cette formation vient s’intercaler & Geneuil une trentaine de métres de schistes
noirs et de grés gris foncé contenant une passée charbonneuse: récurrence grise ou écaille de
houiller plus ancien ? Les affleurements sont mauvais et leur étude ne permet pas de trancher. On
se souvient que dans le massif de Roche Chéteau (4 I'ouest des Rochers du Laus) nous avons trouvé
un épisode a faciés houiller (en plus satiné peut-étre) d’une épaisseur comparable, intercalé dans les
couches versicolores & calcaires. Il s’agit peut-étre du méme horizon, mais on ne peut cependant
éliminer I'hypothése tectonique.

d) Dans les couches vertes et rouges qui affleurent au-dessus de Geneuil et du Désert, nous
n’'avons plus trouvé de calcaires; seulement quelques petits bancs de quartzite gris ou blanc. Il en
était de méme au point 2 835, a l'ouest des Rochers du Laus, au-dessus des couches grises.

Deux venues éruptives y sont intercalées :

— La premiére, acide, affleure a 1780 (933.05-325.3). Elle repose sur un schiste gréseux vert.
Au microscope on observe un fond quartzofeldspathique sur lequel se détachent quelques quartz
« corrodés » et quelques grands feldspaths brisés. Le laminage 'a grossiérement feuilletée.

Dans le petit conglomérat qui la surmonte on retrouve des débris remaniés d’une roche analogue.

— La deuxiéme, plus calcique, affleure a 2040 (923.4-325.5). Nous n’avons pu observer ses
épontes. Sa structure est peu nette au microscope : les quartz sont petits et rares; le feldspath
constitue une part importante, en baguettes enchevétrées dans le fond et en gros cristaux disposés
sans ordre et envahis par du carbonate.

Nulle part, nous n'avons vu le contact entre ces couches versicolores et le Houiller Westphalien
du Crey du Quart. En un point, au-dessus de la Turra, elles sont juxtaposées & des couches grises a
calcaires (niveau 1).

Les conditions d’affleurement ne permettent pas de coordinations précises entre ces diffé-
rents horizons et ceux de Roche Chateau. On peut seulement en conclure que le faciés
« a calcaires » du Permien inférieur décrit 3 Roche Chéiteau s'étend jusqu’a la Ponsonniére
vers 'ouest et jusqu’a Valloire vers le nord-ouest (8 km).

Les complications tectoniques au voisinage du grand chevauchement de la zone Houillére
sur le subbrianconnais ont perturbé les successions stratigraphiques. Les comparaisons pré-
cises sont toujours aléatoires. Notons seulement que vers l'ouest et le nord-ouest :

1) Les épaisseurs sont toujours moindres qu'a Roche Chiteau. Cela peut étre dii pour
une part 4 des laminages, les roches étant assez déformées.

2) Méme en tenant compte de la tectonique, I'appauvrissement en roches carbonatées
est net: nous n’avons pas trouvé de véritables bancs calcaires dans les couches versicolores.
Dans les couches grises de base, leur nombre est réduit 3 deux ou trois.

Si l'on considére, avec A. Lomsarp, les lits 3 nodules comme des banecs continus
avortés (), on peut estimer que ces lits sont I'’équivalent latéral des bancs calcaires plus
massifs de Roche Chiteau, et qu’en g’éloignant plus encore vers I'ouest ou vers le nord,
on pourrait trouver des formations synchroniques, cette fois entiérement gréseuses et
pélitiques.

(1) On peut aussi, et celd revient somme toute au méme, considérer les amandes carbonatées comme
des galets de calcaire, déposés encore mous dans la vase, et résultant done d’un remaniement — pénécontem-
porain du dépdt — des bancs calcaires continus qui se déposaient alors au sud ou au sud-est.
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3) Nous avons retrouvé dans le Permien inférieur du Crey du Quart des roches éruptives
analogues & celles que M. LEMOINE avait notées au col de Beaume Noire. Elles existent, au

s

sud comme au nord, remaniées dans les bréches et les conglomérats des couches i calcaires
sus-jacentes et témoignent d’'un volcanisme plus ancien que celui de la Ponsonniére.

2. Les Encombres

La disparition des carbonates est en effet presque totale au nord de I'Arc.

La carte au 1/80 000 indique, d’ailleurs généreusement, un beau développement de
Permien au nord du col des Encombres, contre le chevauchement occidental de la zone
Houillére. Une coupe 3 2 km au nord du col, au-dessus de la Case Blanche, montre d’ouest
en est:

a) Zone des gypses.

b) Quartzites feuilletés blancs a quartz roses et délits cireux blanc-verdatres : base du Werfénien
ou Permotrias. Ils passent d’une fagon continue a:

¢) Poudingues et quartzites grossiers feuilletés blancs ou livides; galets (jusqu’a 10 cm) de
quartz rose, de schiste et d’'une roche éruptive rouge ou violacée, de quartzite fin blanc et probable-
ment de gneiss : Permotrias (Verrucano) 50 & 100 m.

d) Schistes lie-de-vin et vert, a rares nodules carbonatés jaunes: 50 a 70 m.

e) Sur 60 a 80 m, alternance de schistes et grés gris, pile ou foncé, de schistes et grés verts,
de petits conglomérats feuilletés et d’arkoses blancs ou verts, parfois imprégnés d’oxyde de fer.
Les poudingues ne contiennent pas de galets rouges, mais des débris de schistes houillers et quelques
nodules ankéritiques.

f) Couches grises et verdatres sans charbon ol sont associées des roches a faciés Houiller typique
(grés et conglomérats gris, schistes noirs) et des roches rappelant les couches précédentes : grés verts
ou livides, grossiers, 4 nodules ankéritiques et plaquettes de schistes noirs, schistes verts et schistes
gris verdatres, a4 zones ankéritiques, schistes fins gris a petites taches noires. Les bancs verts dispa-
raissent presque complétement a l'est.

g) On retrouve ensuite une deuxiéme écaille de Permien comportant ici des schistes verts et
violets. Au nord elle se compléte par des quartzites Werféniens. On la suit presque jusqu'a Geffriand.

Si I'on monte vers le col, au sud, on voit les couches e et f disparaitre progressivement. Au col
méme on n'observe plus que les schistes verts et violets d et g auxquels se sont ajoutés des grés
et des conglomérats schisteux rappelant ceux de Rochachille et de la Ponsonniére. Ils sont ici
directement au contact du Houiller gris et noir encore pauvre en charbon, daté du Stéphanien
inférieur. Ce dernier contient d’ailleurs, nous 'avons vu plus haut (p. 54 a 56) plusieurs niveaux
verts et rouges, interstratifiés dans les couches grises. Le plus bas stratigraphiquement (La Traverse)
se trouve dans la méme position que celui des Perches dans la vallée de Valmeinier. Les autres
(Croix de Bellecombe, col de Pierre Blanche, Pointe de la Masse) qui avaient été considérés par
Ch. PusseNoT comme des synclinaux de Permien, sont associés & des couches & Pecopteris lamurensis,
équivalentes ou supérieures aux couches de Combe Orsiére. Stratigraphiquement on peut les mettre
en parallele avec ces derniéres ou celles qui les surmontent: zone de passage du Stéphanien
inférieur a la série de Roche Chiteau. Les couches grises et vertes des niveaux e et f de la coupe
ci-dessus rappellent d’ailleurs beaucoup les faciés de la base de cette Série; la granulométrie est
cependant un peu plus fine.

Le Permotrias (c) est, paradoxalement, mieux développé ici et plus proche du type Verrucano
briangonnais qu’a Valloire.

Entre ces deux formations, ou placer les schistes (d) verts et violets du col des Encombres et
de la Case Blanche ? Une partie appartient peut-&tre encore au Permien inférieur, ceux de la Case
Blanche par exemple. Ceux du col représentent probablement une « Assise de la Ponsonniére » trés
dégradée. La situation et I’état d’écrasement de la roche blanche du Rocher du Peronnet (voir p. 42)
rend impossible toute comparaison précise avec d’autres venues éruptives.

Ainsi, si I'on excepte le Permien inférieur a calcaires qui parait manquer quasi compléte-
ment, nous retrouvons ici les grandes subdivisions stratigraphiques qui ont été distinguées
au sud de I'Arc.
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c. Les variations d’ouest en est

Si nous nous déplagons vers 'est nous ne trouvons plus, au sud de '’Arc, qu’'un Permien
extrémement réduit.

1. Thabor

Au passage du Pic du Thabor le Houiller & anthracite daté du Westphalien moyen,
redressé dans le pli couché du Roc de la Pelle, vient affronter le mésozoique du synclinal du
Thabor.

60 4 80 m de schistes et grés verts et violets alternant avec des bancs de quartzites blanes a
quartz roses le séparent des quartzites werféniens; ils représentent au moins le Permotrias.

Au nord du Thabor le Houiller des Sarrazins est surmonté en discordance par quelques métres
de schistes et de grés verts ou gris vert a lits et nodules carbonatés. Les quartzites et les conglomérats
blancs a galets de quartz rose et de liparite qui viennent au-dessus reposent indifféremment sur le
Houiller ou sur ces couches vertes. Ils s’enfoncent sous le Werfénien du Cheval Blanec.

On peut, soit attribuer I'ensemble au Permotrias en négligeant la seconde discordance,
jugée fortuite (laminages possibles), soit considérer les couches de base comme le témoin
d’un Permien inférieur réduit.

Ces derniéres manquent d’ailleurs a 'est du Cheval Blanc, sauf peut-étre au Passage Sainte-
Marguerite (schistes versicolores et minces lits de grés a ciment dolomitique beige). Ailleurs le

Y

Permotrias banal est directement au contact du Houiller & charbon.
2. Roc Mounio-Arplane

A Touest du Roc Mounio et du Massif d’Arplane (i I'est des Sarrazins) on trouve un peu
de Permien entre le Houiller redressé et les quartzites. Les couches sont peu affectées par
les laminages, au contraire de ce que I'on a au nord (col d’Arplane) et & I'est de la bande
triasique.

F. ELLENBERGER (1958, p. 68) en donne une coupe détaillée. Le Houiller, plus ou moins rubéfié au
sommet, est surmonté par un Permotrias typique, épais de 40 m environ: ¢« Verrucano dilué» a
quartzites et arkoses blancs a grains roses et rares galets de liparite, alternant avec des schistes
versicolores et passant d’'une fagon continue aux quartzites blancs werféniens.

A la base des quartzites blancs, F. ELLENBERGER nous a montré de petits lits irréguliers de
schiste cireux vert que l'on pourrait interpréter comme des indices d’émersion.

Dans les premiers bancs du Permotrias on note en outre, a I’est de la Pointe des Sarrazins, un
banc de schiste vert a petits lits glanduleux et lentilles de calcaire plus ou moins ferrugineux, beige,
comme au nord du Thabor.

Les couches terminales rubéfiées du Houiller semblent au premier abord faire transition
avec le Permotrias sus-jacent. Or nous savons que manquent ici le Stéphanien et I’Autunien,
peut-étre méme une bonne partie du Westphalien et du Néopermien (1).

— Au col d’Arplane on retrouve par places, sous les quartzites du point 2599. quelques métres
de greés, schistes et conglomérats gris et versicolores a galets de quartz et de schiste rouge ou noir.
Les lits inférieurs contiennent des filets carbonatés.

(1) Ces apparences trompeuses de passages continus sont fréquentes dans les Alpes; il est parfois
i‘mpossible, en l'absence de fossiles, de les distinguer des véritables. Nous rencontrerons encore cette difficulté
a plusieurs reprises; et ceci doit nous rendre d’autant plus prudents, tant dans les observations que nous
pourrons faire sur le terrain que dans l'interprétation des travaux de certains auteurs, anciens ou modernes,
car cet argument, 4 défaut d’autres, a été bien souvent utilisé.
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— Au sud-est, au confluent des ruisseaux de la Grande Montagne et de Fontaine Froide, on
observe un beau développement de Permotrias banal, tendant vers le faciés Verrucano entre un
Houiller stérile (galerie de Fontaine Froide a la Lause) et les quartzites du Trias.

3. Modane |

Au sud de Modane, dans le ruisseau du Grand Vallon, un peu de Permien vient, & 1650, s’inter-
caler entre le Houiller et les quartzites. Epais de 5 m environ, il comporte :

— 2 la base, des schistes et arkoses gris et verdtres;

— 1 m de schistes micacés verts, rubanés de lits carbonatés bruns de 1 & 2 cm d’épaisseur;

— 3 m de schiste versicolore et de quartzites blancs et verts a dragées roses. Ils sont surmontés
par les quartzites werféniens verts et blancs. Nous savons (!) qu’a Modane existe un Néopermien
épais, conglomératique (Sapey) et riche en séricitoschistes. Il est séparé du Houiller par une
formation inconnue au sud et a l'ouest, les migmatites du Sapey. Tout cela manque ici. On peut
penser que les couches du Grand Vallon appartiennent aux derniers bancs du Permien, restés collés
A la semelle des quartzites, décollés des schistes sériciteux et venus chevaucher le Houiller, peut-étre
déja dénudé.

Des écailles de ce Permien i faciés banal de Permotrias sont, nous l’avons vu, pincés dans le
Houiller de Fonge Lune, au nord du Charmaix (Modane).

4. Le Sapey, Massif de Péclet-Polset

On ne retrouve plus, au nord de I'Are, la coupe simplifiée que nous avions au sud, dans
les massifs du Thabor, du Mounio ou d’Arplane: un Permotrias réduit reposant sur un
Houiller « anthracifére », présumé Westphalien. Nous avions vu & Modane l'apparition de
banes verts au-dessus des couches productives de Céte Velin (le Charmaix) et d’autre part
un épaississement notable du Néopermien (schistes sériciteux) séparé du Houiller par les
« migmatites du Sapey ».

En suivant cette évolution au nord de I’Arc nous pourrons caractériser deux nouveaux
termes du « Permien » correspondant a ces « tendances ».

a) F. ELLENBERGER a décrit en détail la belle coupe renversée que 'on observe au nord du Fort
du Sapey dans le ravin du ruisseau de Saint-Bernard (Thése, p. 70-71). Rappelons que sous les
gneiss ceillés a septa de schistes, grés et poudingues verts on trouve un Néopermien trés développé,
transgressif et discordant : schistes gris violacé, grés conglomératique vert a nodules ankéritiques et
galets de toutes tailles. « Le gros des éléments grossiers provient directement du remaniement des
gneiss du Sapey ». Les termes supérieurs de ce Néopermien sont, pour 'auteur, «la continuation du
Verrucano brianconnais. Mais ici, localement, un puissant terme inférieur et conglomératique
verdatre, carbonaté, le compléte par la base, impossible & séparer des couches permotriasiques de
son sommet ».

Il en était de méme a l'ouest de la zone Houillére ot nous avions distingué deux termes
dans le Néopermien : un Permotrias ou Verrucano et une assise inférieure, dite de La Ponson-
niére, gréseuse et conglomératique.

b) Entre Fourneaux et le pont de Saint-André, sur la rive droite de I’Arc, on voit le Houil-
ler grossier et stérile du flanc normal du synclinal s’enfoncer en tunnel sous les migmatites du
Sapey. Les schistes, psammites et conglomérats, noirs et gris a la base, sont verts au sommet.
Il ne s’agit pas la d’'une décoloration de roches autrefois grises, mais bien du verdissement

(1) En ce qui concerne la structure des environs de Modane, voir le mémoire de F. ELLENBERGER (1958)
notamment p. 68 a 73.
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(chlorite) d’anciennes couches rouges : cette couleur subsisle dans certains quartz des conglo-
mérats. On retrouve cetle formation, avec cette fois des lentilles carbonatées (rares) sur
Tautre flanc du synclinal, renversée sur les migmatites. Elle affleure entre les deux forts du
Sapey, prés des chalets de Fontagneux, dans le vallon de Polset, au col de Chaviére et dans
la vallée de Pralognan jusqu’au dela du lac Blanc.

Ce sont les « poudingues et schistes pourprés » de F. ELLENBERGER. Les galets des conglomérats
— ils peuvent atteindre 30 cm de diamétre — proviennent soit du Houiller (schistes noirs) soit d’'un
massif cristallin (gneiss banal, gneiss & grands feldspaths, aplite, pegmatite), soit de venues éruptives
(roche vert pile a grain fin, cf. rhyolite rose). Un grés fin vert récolté a I’entrée du vallon de Polset,
sous le point coté 2 234 montre, en lame mince, dans un fond quartzophylliteux, des quartz arrondis,
triangulaires ou pisciformes a bords dentelés (corrosion secondaire), quelques albites alpines
bourrées d’inclusions orientées et de petits paquets de mica blanc. Cette roche rappelle certains
schistes 4 matériel éruptif que nous trouverons en Tarentaise dans le Stéphanien (la Loze, Plateau de
Leschaux). Des teintes violettes apparaissent.

Une coupe relativement compléte, comme celle que 'on peut lever dans les paturages du
Grand Planay, montre au-dessus du Houiller gris, riche en arkoses et petits conglomérats,
une zone de passage ou les schistes noirs alternent avec les grés et les poudingues gris clair
ou verditres. Puis viennent les schistes et conglomérats violets, les migmatites du Sapey ici
trés laminées et le Permotrias.

Dans le reste du massif nous trouverons toujours cette formation verte et violette
comprise entre le Houiller gris et les migmatites du Sapey. Son épaisseur est extrémement
variable : de quelques dizaines de métres 4 Fontagneux, elle est réduite & zéro aux Char-
mettes, mais retrouve son épaisseur dans le vallon de Polset, pour se dilater (100 m environ)
au nord du col de Chaviére dans le flanc est, renversé, de l'anticlinal secondaire du lac Blanc,
et disparaitre au nord, entre le Houiller et le Trias calcaire. Le flanc occidental, normal, de
cet anticlinal, est trés étiré et les roches sont écrasées (quartz trongonnés, etc.). Les couches
versicolores sont réduites 4 quelques meétres dans les falaises qui dominent le refuge. Par
places nous avons noté, entre le Houiller et cette formation, une zone intermédiaire ou
alternent schistes noirs, conglomérats gris, arkoses vertes et schistes violets (rive sud du
lac Blanc). Ailleurs cette zone n’existe pas et les couches versicolores reposent en discordance
sur le Houiller gris a passées charbonneuses et Calamites (sources du ruisseau de Saint-
Bernard dans le vallon de Polset et flanc ouest de I’anticlinal du lac Blanc).

Il nous semble qu'il s’agit 1& d’une discordance stratigraphique normale. Nous ne pourrons
cependant en tirer argument par la suite (lorsque nous mettrons en paralléle ces couches bariolées
avec I'Assise de Courchevel) car la proximité d’un accident, souligné par du gypse, des cargneules
et des dolomies triasiques, rend possible aussi une discordance tectonique.

Nous avons pu suivre ces couches vers le sud autour du massif de Péclet-Polset, avec
seulement une courte interruption a l'extrémité sud du glacier de Polset (profils 33 a 39).

Sur le bord nord du Glacier de Chaviére, elles soulignent la fermeture du « synclinal
de Gebroulaz » (F. ELLENBERGER, 1954, p. 73-75). Ici encore la zone intermédiaire a disparu :

Sur le Houiller gris et noir (schiste en bancs épais, psammites, grés et conglomérats a petits
galets) probablement Westphalien () viennent en discordance les schistes, grés et conglomérats
polygéniques verts et violets (galets tronconnés et étirés).

(1.) Ngus n'y avons trouvé que des Calamites, de mauvaises empreintes de Lepidodendron et un niveau
de schiste a gros nodules carbonatés bruns semblable & celui de Chéateau Bourreau dans le massif du Brequin.
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Glacier de Polset

G/OFier- de _C b; w;; e‘ﬁ_

N e

Fic. 27. — Fermeture sud du synclinal de Gebroulaz sur le bord Nord du Glacier de Chaviére. H. Grés
et conglomérats gris, schistes noirs a filets charbonneux, Calamites, Lepidodendron. P. Gres, conglomérats et
schistes verts et violets. M. Migmatites de Polset (d'aprés une photographie).

Sur le flanc ouest du synclinal de Gébroulaz, cette formation barioclée atteint son épais-
seur maximum (250 3 350 m). Cette grande dalle conglomératique, renversée, a pendage
ouest, forme les sommets des Aiguilles de Péclet et du Borgne, protégeant les migmatites
hétérogénes et disloquées qui remplissent le synclinal (Profils 33 a 36).

On peut l'étudier, et ses rapports avec les migmatites, sur l'aréte qui monte de l'ouest vers
l'aiguille de Péclet, ou, plus aisément, le long du torrent au nord.

— De sous le Houiller gris, fortement plissé, riche en petits conglomérats, pauvre en schiste noir,
sortent des gres et des conglomérats polygéniques & liant schisteux. Ici encore les roches montrent
des traces d'étirement : les grains de quartz sont brisés, les paillettes de muscovite perpendiculaires
a la schistosité actuelle, sont tordues, des amas sériciteux remplacent les feldspaths.

Une discordance entre les deux séries est bien visible dans la face sud de l'aréte. Au nord,
par contre, dans les deux dorsales O.-N.-0. et 0.-5.-0. qui se réunissent au Mont du Borgne, on
passe de I'une a l'autre en quelques meétres, mais de facon continue. On peut encore se demander
s'il s’agit d'une discordance tectonique entre deux séries différentes (le Houiller se froisse tandis que
les couches versicolores se déforment en bloc ou se laminent) ou d’une discordance stratigraphique
(discordance asturienne ?).

— Au dela viennent des schistes, greés et conglomérats massifs, verts et violets. Les galets, qui au
sommet peuvent atteindre 50 cm de diametre, proviennent soit du Houiller sous-jacent (schiste noir,
psammites et arkose gris), soit d'un massif cristallin (quartz laiteux rougi a la périphérie, gneiss
parfois eeillés qui, n'était le pigment ferrugineux qui les imprégne maintenant, ressembleraient fort
aux gneiss blancs du Ruitor, leptynite, micaschiste, quartzite gris clair, microgranite). Le ciment
schisteux est riche en grains de feldspath et de mica blanc souvent associé a une chlorite secondaire
verte, trés pléochroique, a biréfringence basse.

— Au voisinage des migmatites les roches verdissent et sont plus écrasées. Quelques petits
banes de schiste gris rappelant vaguement le facies houiller, y sont intercalés. Les grosses paillettes
détritiques de mica blanc sont imprégnées d'oxyde de fer.
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— Les migmatites (1) apparaissent brusquement, d’emblée trés métamorphiques. Aux sources
du torrent de Péclet (petit lac Blanc) le passage se fait par 1 m environ de schiste vert chloriteux
passant 4 0,50 m d’une roche compacte, cornée, ou le microscope montre de petits yeux de quartz et
d’albite et du stilpnomélane en abondance.

— Les migmatites typiques, rubanées, 4 gros yeux occasionnels, sont vertes prés du contact.
A quelques métres de 13 elles virent au noir et au gris. Dans la face est de I’'Aiguille de Péclet et de
l'aréte Péclet-Borgne on suit plusieurs bancs de roche dure, vert péile, a grain fin et un ou deux de
gneiss blancs fins. Les premiéres sont certainement d’anciennes roches éruptives (?). Nous avons pu
faire analyser 'une d’elles (An. 2). Sur les diagrammes elle se place au voisinage des microdiorites,
ou entre celles-ci et les rhyolites. Ses paramétres magmatiques se rapprochent de ceux de la roche
de Thorens: I(II).3.2.4(5) [2.1.72.3.] pour la premiére — II.(3)4.2(3).4.[I(2).1.1.2'] pour la
seconde.

Au nord du Mont du Borgne, les grés et conglomérats. verts compacts, redressés a la
verticale, forment les jolies aiguilles du Borgne. Au-dela les couches versicolores s’amenuisent,
entre le Houiller gris (schistes, grés et conglomérats polygéniques stériles du Mont de Péclet)
et les migmatites, pour disparaitre presque complétement au nord du Mont du Vallon.

d. Conclusions de I'étude du Permien dans le bassin de |'Arc

Nous avons distingué, au sud-ouest de notre région d’étude :

— Une série grossiére, stérile, grise et versicolore, présumée Stéphanienne : la Série de
Roche Chiteau. Elle est transgressive sur le Houiller sous-jacent : Westphalien C au Crey
du Quart et au col de la Madeleine (3), peut-étre plus ancien au col de la Ponsonniére (A-B
ou peut-&tre méme Namurien), Westphalien D au-dessus de I’Arendier. Cette période stépha-
nienne voit une reprise de ’érosion qui attaque un massif cristallin granitisé.

— Un Eopeérmien a niveaux calcaires. Versicolore il montre encore des récurrences
grises rappelant le faciés houiller. L’apport détritique est moins abondant, plus fin. Dépot
de lac et non plus de marais, il correspond & une période plus calme. Il contient des roches vol-
caniques (Massif de Roche Chateau) qui proviennent, semble-t-il, d’éruptions contemporaines.

— Le Néopermien, transgressif et discordant sur toutes les séries antérieures. Nous y
avons distingué deux termes :

a) Une assise inférieure, dite « de la Ponsonniére » (couches de la Ponsonniére et de
Rochachille). Essentiellement détritique elle provient de la destruction du Houiller et de
PEopermien comme du Cristallin. Les galets de roche volcanique y sont trés abondants,
notamment de la porphyrite A tendance dacitique que nous avons trouvée a la base.

b) Une assise supérieure, le Permotrias, équivalent latéral du Verrucano brianconnais.

A cette époque qui prélude & I'invasion marine Werfénienne, la pénéplanation est presque
achevée (grande rareté des galets de Houiller). Les derniéres coulées acides et les crofites
de jaspe rouge forment, avec les graviers de quartz, I'essentiel du matériel grossier.

(1) Cette formation étrange a été décrite, la genése de ses minéraux alpins et hercyniens, discutée par
F. ELLENBERGER (voir en particulier, 1958, p. 74 i 100). Nous n’avons pas d’éléments nouveaux a apporter
a ce probléme, irritant & bien des égards. On voudra donc se reporter a l'ouvrage ci-dessus pour tout ce
qui la concerne. Elle n'interviendra dans notre texte qu’en tant qu’élément stratigraphique de la zone
Houillére, comportant des roches dont on peut retrouver les correspondants dans le Permo-carbonifére non
métamorphique.

(®) A Tceil nu elles ne se distinguent pas de la roche vert pale intercalé dans le Houiller au bord du
glacier de Polset.

(3) La faille qui passe au col de la Madeleine n’aurait pu supprimer tout le Stéphanien inférieur.
Celui-ci, d’ailleurs, n’existe pas au sud dans le Briangonnais.
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Au nord (Valloire) nous avons vu I'Eopermien s’appauvrir en calcaires et I’Assise de
la Ponsonniére s’amincir considérablement. .

De l'autre c6té de I'Arc les différentes unités sont mal individualisées. Si l'on peut, par
analogie, assimiler 3 la Série de Roche Chéateau les couches grises et vertes qui affleurent
entre le col des Encombres et la Case Blanche; i I’Assise de la Ponsonniére les grés et les
conglomérats violets des Rochers du Peronnet; et au Permotrias le Verrucano de la Case
Blanche, 'Eopermien par contre n’apparait pas. Est-il laminé, réduit ou confondu avec l'une
ou Pautre série aprés la perte de ses calcaires ?

Vers lest, au sud de I’Arc, le Néopermien (représenté peut-étre seulement par le Permo-
trias) repose directement sur le Houiller, anthracifére ou non suivant les points. Mince sous
le Cheval Blanc (Thabor) et le Mounio (indices d’émersion ?), il s’épaissit sur le bord est de
notre zone (passage au faciés Vanoise).

De Modane a Péclet-Polset, la série « Stéphanopermienne » se compléte & nouveau: sur
un Houiller anthracifére, présumé Westphalien (Modane, Chaviére) ou stérile et grossier non
daté, probablement Stéphanien, comme nous le verrons plus loin (Sapey, Péclet), viennent
des couches versicolores, détritiques, grossiéres, épaisses, au nord-ouest, puis des migmatites
(gneiss ceillés, roches vertes (1), septa de schistes noirs) recouvertes en discordance par le
Néopermien.

A Modane (coupe du Sapey) F. ELLENBERGER a distingué deux termes dans ce dernier
étage : un terme inférieur, conglomératique et carbonaté (comme au Cheval Blanc), versi-
colore — et le Permotrias.

Ailleurs, seul ce second terme est représenté. On est ainsi amené 4 mettre en paralléle
les conglomérats terminaux du Houiller oriental, gris a la base, versicolores au sommet (Sté-
phanopermien de F. ELLENBERGER) avec la série de Roche Chiteau.

Dans ce cas I'Eopermien de I'Ouest apparait comme I’équivalent stratigraphique des
migmatites du Sapey. Tous les deux contiennent quelques horizons de schiste gris ou noir
et des roches éruptives (coulées probablement). Cet « Eopermien » de 'Est aurait été (comme
d’ailleurs en partie les couches sous-jacentes) « digéré » par une migmatisation métasomatique
stratoide, contemporaine du paroxysme volcanique du bord cuest dont nous savons qu'’il est
anté-Néopermien

CONCLUSIONS DE LA COUPE DE L'ARC — INSUFFISANCE DE SES DONNEES

Si I'on admet les corrélations ci-dessus la partie médiane de la zone Houillére apparait
bien comme un anticlinal. L’allure des couches le suggére; A. FAVRE et W. KiLiaN 'avaient
déja interprété ainsi.

On observerait d’'ouest en est une variation de faciés dans le Permien analogue a ce que
nous avons vu dans le Houiller : diminution de la puissance, sédimentation presque exclusi-
vement détritique (a I'est nous n’avons rien trouvé de semblable aux phtanites et aux pélites de
la Série de Roche Chiteau) sans pour cela qu’elle soit en moyenne plus grossiére. Ni dans le
Houiller, ni dans le Permien nous n’avons & proprement parler de conglomérat de piedmont.

La diminution de puissance est surtout remarquable au sud de I'Are, en particulier sur la
volte de I'anticlinal.

(1) Pour F. ELLENBERGER il s'agit d’intrusions ou de coulées antérieures i la migmatisation.
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Sans oublier la part des laminages alpins possibles nous pouvons voir, dans cette
« condensation » des dépéts la manifestation d’une esquisse précoce (stéphanopermienne) de
Tanticlinal médian. Ce bombement se combinerait au gauchissement positif du secteur méri-
dional du bassin houiller « briangonnais » lat. s.

Mais ces raisonnements par analogies de position ne sont pas exempts de faiblesses.
Ils supposent par exemple admis I'Age Permien des migmatites. Or si les paralléles stratigra-
phiques au niveau du Néopermien sont peu discutables (grice au repére du Werfénien),
il n’en est pas de méme pour le Stéphanien et I'Eopermien présumés. On pourrait méme, en
se limitant aux environs de Modane et étant donné l'indépendance reconnue du Néopermien
par rapport & son substratum, reprendre les idées de Ch. Lory et supposer que les deux séries
détritiques grossiéres de Péclet, ici non datées, représentent non le sommet, mais la base du
Carbonifére, transgressif sur un socle cristallin migmatisé (Sapey). En vérité, la grande
analogie de ces séries détritiques avec les conglomérats de I’Assaly et de Santa Margherita,
dans le Val d’Aoste, eux aussi gris et versicolores, viendrait encore renforcer cette hypo-
thése : ceux-ci ont été en effet considérés parfois comme la base du Carbonifére transgressif
sur le cristallin du Ruitor. Nous verrons que la question est en fait plus complexe.

Pour lever ces indéterminations, nous nous voyons donc contraints d’aller plus loin. Pro-
gressant vers le nord, nous nous efforcerons de dater, directement ou non, ces formations
litigieuses. Nous porterons d’abord nos recherches sur le bassin du Doron de Bozel; nous les
pousserons ensuite jusqu’au massif du Ruitor, a la frontiére franco-italienne.
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Il. COUPE DE LA VALLEE DE BOZEL
LES TROIS VALLEES

L’étude de la Maurienne houillére nous a permis de déchiffrer les grandes lignes de la
tectonique et de la stratigraphie du Permocarbonifére. Un certain nombre de points deman-
dent cependant a &tre précisés : aucun fossile déterminable — si ce n’est des Calamites et des
Lepidodendron assez peu caractéristiques — n’a encore été trouvé sur le bord est de la zone.
Aussi les séries conglomératiques grises et versicolores, comprises entre le Houiller et les
migmatites du Sapey n’ont-elles pu étre datées directement; un certain doute pourrait donc
subsister quant & leur 4ge. Elles le seront dans le bassin du Doron de Bozel, et ce en plusieurs
points.

Nous retrouverons la les mémes grandes structures tectoniques que dans la vallée de
PArc, moins bien caractérisées cependant, et un léger métamorphisme alpin, du méme type
qu’a Modane.

Quittant & Moutiers la vallée de I'Isére, nous traversons tout d’abord des unités sub-
brianconnaises décrites par R. BARBIER. Remarquons en passant le Houiller du « faisceau
de Salins », noyé dans le gypse. Il affleure prés du pont sur le Doron, au bord de la route
qui monte & Saint-Laurent-de-la-Céte (gisement de Villarlurin).

Ses grés, ses schistes noirs et verdatres (1) a filets charbonneux, ne présentent guére de diffé-
rences avec ceux du Houiller brian¢onnais. Tout au plus sont-ils un peu moins indurés. Dés 1808,
BrocHANT de VILLIERS y signale des « empreintes végétales dues a4 des roseaux et autres plantes
graminées ». PussEnor (1930) y indique, d’aprés Borson (1829) : Neuropteris gigantea. Avec Ch.
GREBER, nous y avons trouvé Neuropteris linguaefolia et cf. Mariopteris qui confirment un age
Westphalien moyen. Il se différencie en cela des lambeaux <« externes », ultradauphinois ou dauphi-
nois, exclusivement stéphaniens.

(1) Décoloration probablement due a la proximité du gypse.
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Les sources de Brides-les-Bains sortent de la zone des Gypses. Le chevauchement de
la zone Houillére traverse la ville (!). Dans la petite gorge creusée par le Doron des Allues
on peut observer, prés de l'accident, le Trias (calcaire et quartzites) écaillé et redressé contre
des arkoses grises et des schistes noirs laminés et froissés, & schistosité oblique.

En amont, le Doron de Bozel traverse la zone Houillére normalement 4 la direction des
couches. Celles-ci, comme en Maurienne, dessinent un gros anticlinorium que nous étudierons
en premier lieu. Nous n'y trouverons pas les séries inférieures de Maurienne; «grés de
la Pra» et Westphalien moyen de Sordiéres et de Saint-Michel, car la zone Houillére est
affectée ici d’'un large ensellement axial. Les plantes récoltées appartiennent toutes au West-
phalien D-Stéphanien inférieur. On peut donc estimer que seuls ces étages sont représentés ici.
Il en sera de méme dans la plus grande partie des vallées adjacentes (Belleville, Allues, Saint-
Bon), et de la vallée de 'Isére — d’ol1 le nom d’Assise de Tarentaise donné a ce complexe
de couches Westphalien D-Stéphanien inférieur, riche en schistes, et en gros, anthracifére.

Le <« Synclinal occidental » est moins bien caractérisé qu’en Maurienne, car fortement
entamé par le plan de chevauchement.

Aprés une incursion vers le sud, dans les vallées des Allues et de Belleville, nous étudie-
rons en dernier lieu la retombée orientale de I’anticlinal.

A. L'ANTICLINAL MEDIAN ET LA BORDURE OCCIDENTALE

1. La Vallée de Bozel

a. Assise de Tarentaise

Les couches les plus anciennes affleurent sur la rive droite du Doron en amont de
Vignotan : deux ou trois gros bancs (50 4 100 m chacun) de schistes noirs et de grés fins séparés
par des grés et arkoses grossiéres sans charbon. Ceux-ci nous ont livré a I'est de la Roche (935.1-
358.55) des Mixoneura a grandes pinnules opulentes et cf. Pecopteris lamurensis. Ils sont
donc déja Westphalien supérieur-Stéphanien inférieur.

— Au-dessus vient une série productive: 500 34 700 m de schistes noirs, de grés gris
arkosiques, de grés noirs fins et de psammites, comportant quelques bancs ou lentilles peu
épaisses d'arkoses claires et de conglomérats gris a petits galets, en bancs de quelques déci-
métres a 15 ou 20 m d’épaisseur.

Les schistes, souvent un peu sériciteux et blanchis en surface, sont, par endroits, exploités
comme ardoises. Les lits de schistes bitumineux sont trés rares et minces (vallon du Bonrieu,
au-dessus du Pra, sous «les Champs »). Ils peuvent contenir des filets ou des nodules carbo-

natés (la Tagna, col. 1952 sur le versant sud). Cette série contient deux ou trois faisceaux de
couches de charbon.

(1) Dirigé N.-S. dans la vallée de I'Arc il s’infléchit vers le nord-est a4 la hauteur de Saint-Martin-de-
Belleville. 11 est ici encore oblique par rapport a la direction moyenne des couches et aux grands ensembles
tectoniques du Houiller. A la méme latitude (R. BARBIER, 1948), et sans qu'il y ait entre ces phénoménes de
relations directes, la Nappe du Pas du Roc, & l'ouest de la zone des Gypses, voit la digitation de la Grande
Moenda se substituer a celle du Perron des Encombres, tandis qu’apparait «au large» la Nappe des
Bréches de Tarentaise, d'abord représentée par la digitation du Niélard, puis par celle de Moftiers et le
faisceau de Salins qui vient s’intercaler entre celle-ci et la digitation de la Grande Moenda.
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— Le premier faisceau passe dans la moitié sud de la concession de la Chénaie (Montagny). Les
grattages paysans et les travaux de la mine ont mis en évidence (1) sept veines et « passées », épaisses
de quelques décimétres a 1,50 m en moyenne; mais des renflements plus importants ont été rencontrés
(3 4 6 m). Dans les zones tranquilles le charbon est fréquemment lité, non broyé. Les couches situées
3 peu de distance du sommet correspondent a celles qui affleurent en face, & I'ouest du Pra de
Saint-Bon (le Tal).

— De nombreuses galeries paysannes, aux alentours de Villemartin (le Mont, la Chenal, la Cour)
jalonnent le passage de plusieurs couches d’anthracite d’épaisseur comparable. Les veines qui affleu-
rent dans le vallon du Bonrieu, en amont du pont des Molinets font sans doute partie du méme
ensemble. Ces couches paraissent moins élevées dans la série que celles de Montagny.

— Géométriquement, les cinq ou sept veines reconnues a l'est du Bonrieu, dans la concession
de Pierre Becqua se trouvent sous les précédentes. Mais la présence de conglomérats rappelant
ceux qui couronnent la série & Montagny et l'allure des bancs permettent de penser qu’elles peuvent
étre encore I'équivalent de celles de Villemartin ou de celles de Montagny. Leur puissance est un
peu plus forte: 1 3 2 m en moyenne; renflements atteignant exceptionnellement 16 m (dans un
crochon).

Ces veines sont souvent divisées par des bancs de schiste ou de grés fin. La proportion de
cendres est de 'ordre de 15 & 30 %, celle des MV., cendres non déduites, oscille entre 3 et
7 % (3).

En face, sur la rive gauche, les affleurements sont plus rares.

Au-dessus de La Perriére, plusieurs affleurements jalonnent deux veines distinctes, distantes de
quelques dizaines de métres, épaisses de 1 a4 2 m. L'une d’elles a été exploitée autrefois dans la
petite concession de Champdernier, entre 900 et 1100 m d’altitude : les affleurements du Nant David
et du Chemin des Gardes appartiennent peut-étre aux mémes couches.

— A l'ouest du Pra de Saint-Bon, au Tal, une veine de charbon dur, peu friable (0,60 & 1 m)
3 pendage E., a été exploitée par trois petites galeries (15 4 100 m). Une autre couche, plus épaisse
(1 4 2 m), a été découverte a l'est lors du creusement de la route forestiére vers Méribel.

Roches éruptives

Un banc de roche éruptive, vert jaunatre clair, de 2 4 3 m d’épaisseur, affleure au nord
de Bozel, sur la rive droite du Bonrieu, vers 1220. Il est surmonté par des schistes noirs,
blanchis au contact sur quelques centimétres.

La chlorite, presque blanche, a faible biréfringence, et les prismes de plagioclases de quelques
millimétres de long, souvent assez altérés constituent I’essentiel de la roche. Certains amas de chlorite
paraissent remplacer de gros prismes d’amphibole ou de pyroxéne. La recristallisation alpine se
traduit par une frange limpide autour des feldspaths et, dans le fond, par du quartz secondaire et
des plages de calcite.

Par sa composition chimique (An. 24) elle présente de grandes analogies avec une prasinite

(1) Les travaux miniers sont peu développés. Il n’existe aucun travers-bancs de reconnaissance de
quelque importance; aussi le nombre et les raccordements des couches sont-ils hypothétiques. La galerie
hydroélectrique de Bozel & Vignotan, proche de la surface, a traversé surtout les couches inférieures stériles.
Ch. Pussevor qui l'a visitée a plusieurs reprises au moment du creusement donne (1930, p. 25) les
proportions relatives suivantes, pour 2500 m de sédiments: grés et conglomérats 84,20 %, schistes 15 %,
charbon 0,80 %. La proportion de roches grossiéres, d’aprés les documents que nous avons pu consulter, parait
nettement exagérée. Le fait est courant; nous le retrouverons. Il est di sans doute aux mémes raisons
humali?ei que celles qui ont fait appeler ces roches, dans le bassin Houiller du Nord, des querelles (ou
cuerelles).

(®) M. RurFIER, directeur de l'exploitation de Pierre Becqua, nous a fait remarquer que les veines
supérieures, et en particulier la grande couche de Tincave, étaient souvent plus propres (15 % de cendres)
que les veines inférieures, de Pierre Becqua proprement dit, et le centre de la couche plus que le charbon
pris au voisinage des épontes. Ceci confirme entre autres l'origine étrangére d’une partie des cendres, incor-
porées aprés coup au charbon.
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en lits rubanés, ancienne diorite a grain fin du Carbonifére métamorphique de Champagny, décrite
par F. ELLENBERGER (An. E. 14). Seule la teneur en titane est nettement différente (1,0 au lieu de
2,85) : le sphéne est en effet moins abondant dans notre roche. Le soufre est contenu dans les petits
grains de pyrite qui parsément la roche. La perte au feu correspond, pour une grande part, au CO,
de la calcite. Par ses symboles magmatiques (IT) I11.5.4.(4) 5.[1’.1(2).1(2) .3] notre roche, comme
celle de Champagny, peut étre classée dans la famille des gabbros.

Schistes blancs

Comme dans la vallée de I’Arc les niveaux clairs sont exceptionnels.

Des schistes et des microgrés rubanés, remarquables par leur couleur blanche ou grise trés
claire parfois légérement verdéitre, sont interstratifiés en plusieurs points dans le Houiller & charbon.
Ils se présentent en bancs de quelques décimétres ou alternent lit par lit avec des schistes noirs.
Seule 'absence de pigment les distingue a I’ceil nu des autres roches houilléres comparables.

Un horizon, épais de 7 & 8 m affleure au bord de la route de Bozel au Villard (938.3-358.2). C’est
probablement lui que l'on retrouve au nord-ouest, au bord de la route de Champagny, redoublé
tectoniquement (937.95-358.3), épais de 17 4 18 m.

Un autre (ou le méme), moins puissant, passe sur la route de Montagny (sous le téléphérique de
la mine de la Chénaie) et probablement prés du ravin du Feilay (932.05-360.95).

Nous avons retrouvé un banc identique aux précédents au sommet de la Montagne de Cher-
ferie (sud du point 2293) entre les vallées des Allues et de Belleville.

Il faut enfin signaler les quelques métres de schistes gris pale interstratifiés dans des grés et
des schistes noirs qui affleurent au bord de la route des Caves en face de Champagny-le-Bas.

Ceux de Montagny et de Cherferie, et probablement aussi les deux premiers (route de
Bozel au Villard et route de Champagny), sont interstratifiés dans du Westphalien D-Stépha-
nien inférieur. Il n’est pas impossible qu’ils appartiennent tous au méme horizon.

Par contre ils se trouvent, stratigraphiquement, au-dessus des niveaux analogues de
Maurienne, qui paraissent situés dans le Westphalien moyen.

On peut rapprocher de ces derniers un schiste blanc qui affleure au fond de la vallée de
Belleville, prés du pont de la Chasse (930.2-342.05).

Celui-ci forme deux lits de 0,10 m et 0,80 m séparés par 1 m de schiste fin noir et surmonté par
des grés feuilletés clairs. Au microscope on observe un feutrage de séricite et de quartz, quelques
lames de mica blanc, de chlorite, quelques feldspaths trés altérés, un peu d’albite fraiche, secondaire,
quelques grains d’oxyde de fer et des touffes de sagénite.

Age

La flore des couches anthraciféres est, & peu de chose prés, la méme que celle des
couches stériles sous-jacentes.

Au fond du vallon du Bonrieu (937.70-362.15) des schistes froissés, sous les gypses, contiennent
les mémes Mixoneura a pinnules opulentes que les schistes de la Roche; a4 Tincave les déblais de
la mine ne nous ont livré que Lepidophyllum missouriense; par contre a l'est de Montagny (est du
point 1193 en 934-359.3) nous avons trouvé Pecopteris lamurensis. Enfin au sommet de la série,
a l'orée de la forét de Montagny, R. Barsier a découvert, prés des chalets de Prachepaix, Mixoneura
flexuosa, Pecopteris cyathea, Asterophyllites equisetiformis, Cordaites (détermination P. CorsIN).
Ceci pour le versant nord de la vallée.

Sur le versant sud les prairies, les bois, les coulées de blocs masquent presque partout la roche
en place. La structure d’ensemble de la zone Houillére est la méme; mais le tout est abaissé, par
une flexure ou un accident E.-O. qui doit suivre la vallée.

A Touest du Pra de Saint-Bon, les déblais des galeries du Tal nous ont donné (1) : Mixoneura
ovata cf. deflinei, Mironeura sp., Pecopteris pluckeneti, Annularia sphenophylloides, Annularia

(1) Ces gisements nous ont été signalés par F. ELLENBERGER.
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stellata, Annularia cf. pseudostellata, Lepidophyllum triangularis, Calamites, Cordaites, Aulacop-
teris (détermination W.J. Jonemans et Ch. GREBER).

Les couches les plus élevées de 1'Assise de Tarentaise contiennent, au nord-ouest de la Loze
(col 1952) : Pecopteris polymorpha, P. lamurensis, Mixoneura, Cordaites, Annularia sphenophyl-
loides, que l'on retrouve au Dou du Midi, trés effacés: Pecopteris lamurensis, P. cf. polymorpha,
Cordaites (en 935.2-354.9).

b. Assise de Courchevel et Néopermien sur le versant sud
La Coupe de Courchevel — La Loze

Assise de Courchevel — Coupe de la Loze

Ces gisements sont d’'un grand intérét car immédiatement au-dessus viennent 300 m
environ de couches claires, stériles et grossiéres, admettant quelques intercalations vertes,
et que nous avons pris comme type de 1’Assise de Courchevel (1) : des arkoses et des conglo-
mérats riches en galets de cristallin souvent trés émoussés, gris foncé, gris clair, verdatres,
alternant avec des grés a ciment schisteux, des schistes gris ou noirs ou plus rarement verts.

A coté du lac de la Loze (934.45-353.90), & quelques métres sous le Néopermien trans-
gressif, un petit banc de schiste nous a livré : Pecopteris unita, P. pluckeneti, P. cf. arbores-
cens, des Pecopteris cyatheoides, cf. Diplotmema, cf. Odontopteris sp., Mixoneura, Alethopteris
grandini (détermination W. J. Jonemans et Ch. GREBER), et au nord-ouest Annularia stellata.

Nous sommes done au sommet du Stéphanien inférieur ou a la base du Stéphanien moyen.

F1c. 29. — Discordance du Néo-

permien sur 1'Assise de Cour-

chevel au N. de la Loze (Lac

Bleu). Tq. Quartzites werfé-

niens. NP. Néopermien. W. Gite

fossilifere. Gl. Moraine (d'apres
une photographie).

Prés du col de la Loze un schiste noir, dur, compact, d’aspect gras, montre sur la tranche,
de fines lentilles blanches ou rouille de la grosseur d'une téte d’épingle.

Au microscope on observe, dans un fond sériciteux extrémement fin, poudré d'une poussiére
noire, quelques quartz rhyolitiques ou en esquilles, quelques paillettes de mica blanc et de chlorite,
et de rares batonnets charbonneux. De petits amas sériciteux évoquent des lapillis. La texture de cette
roche est tout a fait différente de celle des schistes houillers banaux.

Comment interpréter cet accident de la sédimentation ? On peut envisager 'hypothése de
poussiéres volecaniques déposées en pluie dans un plan d’eau calme sans apport détritique
grossier. Nous verrons plus loin, & propos de la vallée de Belleville, qu'au méme moment les
quartz rhyolitiques apparaissent brusquement, en grand nombre, dans les arkoses houilléres
(p. 105).

(1) J. Fasrg, 1952. Nous l'avions tout d’abord dénommeée Assise de la Loze. Mais ce terme géographique,
fort commun dans les Alpes de Savoie, risquait de préter a confusion.
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Néopermien. Cette formation est surmontée directement par le Néopermien.

— Des arkoses grossiéres, blanches, gris clair ou verditres, en formant la base. Elles contiennent
quelques lentilles conglomératiques (quartz blanc et rose, phtanite noir, microquartzite gris, schiste
noir et quelques grains de charbon), et des noyaux, lentilles, ou bancs glanduleux de dolomie
ferrifére brune, riche en grains de quartz. Le ciment est lui-méme carbonaté et ferrugineux.

— Au-dessus viennent des schistes gréseux verts et violets alternant avec des quartzites grossiers
a quartz roses qui passent aux quartzites blancs du Werfénien.

Ces couches, plissées dans le détail, sont dans I'’ensemble horizontales ou a faible pendage
sud a sud-ouest. Elles reposent en discordance (10 & 15°) sur I'Assise de Courchevel. On pour-
rait évidemment invoquer, comme toujours en pareil cas dans les Alpes, une discordance tecto-
nique. Nous verrons plus loin comment vers le sud cette discordance stratigraphique est
confirmée par une discordance cartographique.

L’Assise de Courchevel sur le versant nord.

Au nord du Doron de Bozel le dos de l'anticlinal, sur lequel reposent au sud les
grés et conglomérats de Courchevel a été au contraire raboté tectoniquement jusqu’a
I’Assise de Tarentaise, soit avant, soit pendant ’avancée de la nappe du Mont Jovet. Mais nous
retrouvons des conglomérats a gros galets de cristallin, identiques, pincés dans deux étroits
synclinaux au voisinage du chevauchement occidental (1).

On pourrait a la rigueur interpréter ces deux bandes comme deux lentilles interstratifiées dans
I’Assise de Tarentaise, 'une immédiatement au-dessus du faisceau de veines exploitées dans la
concession de la Chénaie, 'autre dans les couches stériles qui les surmontent. Mais la bande supé-
rieure nous a livré quelques fossiles qui indiquent sans ambiguité un Age Stéphanien moyen:
Pecopteris feminaeformis, P. polymorpha, P. cf. hemitelioides, Mironeura (rare).

Le gisement (932,75-361,5) se trouve a peu de distance de Prachepaix ol R. BaRBIER a découvert,
nous l'avons vu, une flore Westphalien D supérieur-Stéphanien inférieur.

On peut encore, avec quelques doutes, rapporter a cette Assise des arkoses et des conglomérats
polygéniques qui couronnent le Houiller & charbon au nord de Moranche, sur la rive gauche du
ruisseau du Verochat et i 'ouest de Champagny.

De méme, des affleurements disloqués de conglomérats et d’arkoses grossiéres, sur la croupe qui
descend au nord-ouest de la Loze (Forét de Fontany) peuvent étre interprétés comme des lambeaux
de I’Assise de Courchevel, plaqués sur le versant.

2. La Vallée des Allues

Au sud de la Loze nous suivons ’Assise de Courchevel sur les deux versants de la
créte Croix de Verdon-Saulire jusqu’au col du Fruit et, de 13, jusqu’'au Mont du Vallon et
au Mont de Péclet, au fond de la vallée des Allues.

a. Le Mennet-Saulire

Une coupe ouest-est (profils n° 26-27) faite au-dessus du Plan de Tuéda, montre de
bas en haut:

(1) Les blocs de la bande inférieure sont visibles a la sortie ouest du village de Montagny, au bord
de la route.
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1) Le Houiller schistogréseux anthracifére, de I’Assise de Tarentaise :

Gres arkosiques gris, massifs, 4 petits galets disséminés, schistes noirs en bancs épais, quelques
petites veines de charbon. Dans I'éboulis a c6té du Mennet (1) les schistes provenant du toit de deux
« passées » distantes d’'une dizaine de métres, ont fourni: Pecopteris lamurensis en abondance,
P. polymorpha, P. cf. hemitelicides, P. arborescens, P. cyathea, des Pecopteris cyatheoides, Annu-
laria stellata, Sphenophyllum, aff. oblongifolium, Asterophyllites equisetiformis, Calamites cisti,
Cordaites, Calamostachys. Nous sommes au sommet de I'’Assise de Tarentaise, dans le Stéphanien
inférieur. Les couches sont ici en position normale. Au nord-est (933.25-349.60) elles paraissent
renversées, mais il ne s’agit, pensons-nous, que d’un repli local.

2) L’Assise de Courchevel commence 150 & 200 m au-dessus (entre 2050 et 2100 m d’alti-
tude) et monte jusqu'a la petite barre du point 2364 : conglomérats gris a galets de cristallin, peu
de schistes, des arkoses gris foncé, gris clair ou verditres, & petits galets anguleux blancs.

3) A quelques métres de la barre affleurent des gres et des conglomérats pourpres dont les
galets peuvent atteindre plusieurs centimétres. Ils sont associés & des schistes gréseux et des grés
fins violets finement micacés. Le contact entre les couches grises et les couches rouges n'est pas
visible.

Ces couches rouges affleurent jusqu'a 2450, épaisses ici de 100 & 150 m. Un peu au sud,
au-dessus des bois de la Ramée, elles n’ont plus que 50 a4 100 m. Au sommet elles sont décolorées,
verdatres ou gris clair (2).

4) 20 m plus haut nous trouvons les premiers blocs de migmatites. Celles-ci forment une cara-
pace, épaisse de 100 a 200 m sur la Créte de la Saulire, ou elles ont été décrites par F. ELLENBERGER (3).
Elles sont beaucoup plus déformées que les roches sédimentaires sous-jacentes. On y trouve de
véritables mylonites cicatrisées que l'on rencontre trés rarement dans le Houiller. Vertes & la base,
elles sont grises et noires plus haut, rubanées de bandes blanches de quelques millimétres a
un meétre d’épaisseur (« épibolites », « leptynites »). L’analyse de I’'une de ces bandes (An. 3) révéle
une forte teneur en alcalins et particuliérement en soude (Na 20 = 4,68; K 20 = 1,90).

Le paramétre alk de Niggli (38,15) est supérieur i celui de toutes les roches sédimentaires ou
ignées que nous avons analysées et s’apparente & celui de certains filons blancs <« intrusifs » dans le
Houiller.

La potasse, calculée en orthose virtuelle, vient en réalité dans cette roche des micas blancs,
en paquets fusiformes isolés, ou en petites paillettes bien formées, nombreuses dans certaines zones
de la roche. Accessoires : quelques trainées de séricite, chlorite jaunatre et stilpnomélane mal. formé,
sphéne.

L’analyse (E. 10) d’une «leptynite aplitique» du col des Fonds, semblable 4 la nétre, a été
donnée par F. ELLENBERGER (1956, p. 89). Les résultats sont assez différents: mettons a part les
teneurs en silice — qui peuvent varier — et en Fer, Magnésium et Titane (la roche des Fonds
contient de la biotite que ’on ne retrouve pas dans notre roche); ce qui frappe le plus est la pro-
portion relative des alcalins : autant de potasse que de soude au col des Fonds alors que le dernier
élément domine nettement dans celle de la Saulire. Les paramétres magmatiques sont cependant
du méme type: I(II).3’.1(2).3(4). Or/Plag. =0,64. An. % = 9,8 pour la premiére, 1.37(2).4
Or/Plag. = 0,26. An. % = 8,4 pour la seconde. Notons aussi la trés faible teneur en phosphore de
cette derniére. Ces différences nous empéchent de les considérer, sans plus sérieux examen, comme

(1) Gisement indiqué par F. ELLENBERGER.

(?) Au-dessus de la Ramée la zone décolorée a, suivant les points, quelques décimétres i quelques
meétres d’épaisseur. Le fond de la roche est vert pile mais les galets de quartz restent roses.
1958 (3) Barsier (R.), BrocH (J.P.), DeBeLMas (J.) et ELLENBERGER (F.), 1954, p. 497 3 501 et F. ELLENBERGER,
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Tichor, «’apport a I'état pur », ce que leur composition chimique (en particulier ’An. 3) suggérait
au premier abord (1).

Cette carapace de migmatites, éventrée, laisse apparaitre en dessous, sur le versant est
de la créte - c6té Courchevel -les grés et conglomérats versicolores qu’elle enveloppe. La
superposition des deux séries est ici indubitable. Malheureusement les contacts francs sont
souvent difficiles & voir, au milieu de pans de roche écroulés sur place. Nous avons pu cepen-
dant en découvrir en compagnie de J.P. BLocH. On y observe le méme passage rapide que
dans le secteur du lac Moncoir (haute vallée des Allues) entre des grés et des conglomérats
et les migmatites par l'intermédiaire d’'une zone verdie de quelgues métres, progressivement
feldspathisée.

Un grés fin rouge et vert pris & 1 ou 2 m du contact, ne montre pas une teneur anormale en
alcalins (An. 23).

5) Cette carapace est recouverte par places, en faible discordance angulaire (F. ELLEN-
BERGER), par des léches de Néopermien (Permotrias — Néopermien supérieur) : quartzites
grossiers blancs ankéritiques, schistes verts et violets (sur notre coupe entre 2 580 et 2 640)

Mis i part le Néopermien nous retrouvons ici terme pour terme la coupe de Péclet (p. 89).
Mais cette fois la succession est normale et les migmatites reposent sur des couches non
métamorphiques qui appartiennent au moins au Stéphanien moyen (anticlinal en genou).

b. Versant ouest et fond de la vallée

Sur l'autre versant de la vallée des Allues la coupe est beaucoup moins compléte. La
direction des couches et des structures tectoniques est oblique par rapport aux grandes lignes
de la topographie. Le sommet de I’anticlinorium, 3 la latitude du Mennet, prend en écharpe
la créte qui sépare la vallée des Allues de celle de Belleville.

I1’Assise de Tarentaise parait constituer tout le versant.

Quelques affleurements de charbon ont fait l'objet de recherches temporaires: a Combe Cure,
vers 1700-1750 (une ou deux veines) dans des schistes noirs et des grés trés laminés; au nord-est
du Col de Leschaux a 1850 (deux petites galeries); au Col de Leschaux (trois grattages dans des
« passées »); au Pas de la Grand Combe (une galerie de 5 m dans une veine de 0,70 m a 0,80 m
surmontée & 1,25 m par une passée de 0,20 m). Cinq veines et « passées » subhorizontales affleurent
au Mont de la Challe et autant 4 Céte Brune dans des grés, psammites et schistes ardoisiers. Certains
lits 4 nodules carbonatés rappellent les couches qui affleurent au bord de la route au nord de
Mussillon.

En contrebas de la Montagne de Cherferie (au sommet de laquelle nous avons déja signalé des
schistes blancs) des schistes noirs (2) (926.6-351.2— 2z = 2000) nous ont livré une petite flore du
Stéphanien inférieur : Mixoneura flexuosa abondant, Mixoneura sp., Pecopteris lamurensis, P. poly-
morpha, P. plumosa dentata, P. cyathea, Acitheca, Annularia stellata, Calamites rares.

— En face du Mennet, au Mottaret, les schistes qui descendent des escarpements ruiniformes de
2 050-2 100, contiennent : Pecopteris lamurensis, Mixoneura flexuosa.

— En créte, au sud du Tougnéte (930.8-348.6 et 930.7-384.55) Mixoneura sp., Pecopteris poly-
morpha, Calamites, pistes de vers.

— Enfin nous avons récolté des Mixoneura dans les éboulis provenant de la série schisteuse
(Mont de la Challe-Arpasson) qui forme le substratum du Roc de Tougne, et de grandes pinnules
indéterminables, rappelant les Mixoneura de la La Roche et du Bonrieu dans la vallée de Bozel,

4 C6te Brune, dans la méme série.

(1) On pourrait aussi, comme nous l’a suggéré F. ELLENBERGER, envisager pour la bande blanche de la
Saulire, une albitisation ultérieure totale, permienne ou post permienne. Une telle éventualité n'est pas a
rejeter entiérement. Elle est cependant fort peu probable dans le contexte de la zone Houillére.

(®) Certains lits (col de la Grand Combe) montrent des traces d'un léger métamorphisme.
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Le Roc de Tougne (Tognaz du 1/80 000) est un gros bloc de conglomérat gris & gros
galets de cristallin posé sur la créte, dans un petit ensellement de la série schisteuse. Sa
lithologie comme sa position géométrique permettent de penser qu’il s’agit d’'un lambeau
de la série de Courchevel.

A une dizaine de métres de son sommet s’intercale un filet charbonneux. Le Roc est coiffé
par une arkose laminée verdatre et un schiste gréseux gris foncé, compact, qui rappelle en
lame mince le schiste fin & quartz rhyolitiques de la Loze.

Au sud du vallon de Tuéda I’Assise de Tarentaise est presque complétement stérile : les
niveaux charbonneux existent encore mais sont minces et inexploitables; la proportion de
grés est beaucoup plus forte.

Elle est surmontée au Mont-de Péclet et au Mont du Borgne par les grés, schistes et
conglomérats a galets de cristallin qui passent (sur quelques meétres) aux couches versicolores
de PAiguille de Péclet et de I'Aiguille du Borgne. C’est ce que 'on avait au Mennet.

En fait la succession est moins simple qu’il ne parait dans ce flanc ouest renversé du
synclinal de Gebroulaz :

— Les schistes et grés a veines de charbon (analyses VIII, IX et XIV) du Mont de la Challe
et de Cote Brune, équivalents de ceux de I'Arpasson et de Cherferie, sont recouverts au sud par

— la série gréseuse du Mont de la Chambre. Celle-ci n’a pu é&tre datée, mais on peut la mettre
en paralléle avec les grés et arkoses du Roc de Fer qui surmontaient au nord les schistes et grés
a charbon de Cherferie (1).

Le Mont de la Chambre, disloqué par les glissements, ne nous a pas montré de charniére de
plis. On peut cependant estimer que cette série est renversée sur :

— Les grés et conglomérats gris du Mont de Péclet qui lui font suite a l'est, et qui, comme elle,
ont un pendage ouest (10 & 30°). Si ces couches étaient plus anciennes que les premiéres on devrait
les retrouver en contrebas, au sud-ouest. Elles formeraient 'éperon S.-O.-N.-E. qui, du chalet de
Péclet monte vers le Mont de Péclet et le col de la Chambre, ce qui n’est pas le cas: celui-ci ne
montre que des grés et des schistes contenant quelques minces veines de charbon. Ces grés et ces
conglomérats a galets de cristallin passent vers l'est a:

— des schistes, grés et conglomérats verts et rouges.

— Une mince lame de greés fins et de schistes gris et noirs avec traces de charbon vient seffiler
en créte entre le Mont du Borgne et le point coté 3 003. Elle interrompt une succession que nous
avions trouvée normale a I'ouest de I’Aiguille de Péclet (p. 89).

Au-dela nous retrouvons les arkoses et conglomérats gris et versicolores de I’Aiguille du Borgne.
On les suit vers le nord; au-deld du Mont du Vallon, ils vont se raccorder a 1’Assise de Courchevel
de la créte de la Saulire. Les couches versicolores sont parfois réduites & quelques métres, mais la
continuité est presque absolue et I'assimilation certaine.

En résumé, l'identité des grés et conglomérats gris du Mont de Péclet, du Mont du Vallon,
de la Saulire, avec ceux de la Loze et de Montagny nous parait établie.

A cet horizon on peut rattacher, avec beaucoup de vraisemblance les couches du Roc de
Tougne, de Moranche et de Champagny. Or la Loze et Montagny sont Stéphanien moyen (ou
sommet du Stéphanien inférieur).

Les couches versicolores qui sont constamment associées & la série grise, au sud de la
Croix de Verdon, et dans bien des points superposées a celles-ci (créte de la Saulire) peuvent
étre considérées comme Stéphanien supérieur, peut-étre méme Autunien.

Ces deux séries détritiques surmontent :

A la Loze et & la Saulire, du Stéphanien inférieur daté.

A Péclet et dans le Glacier de Chaviére, du Westphalien probable (Lepidodendron).

(1)_Faute de repére précis nous ne pouvons dire si ces couches appartiennent encore a ’Assise de
Targnlt)&lnse ou représentent déja la base de I’Assise de Courchevel. La premiére hypothése nous parait plus
probable.
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3. La Vallée de Belleville

— Le fond de la vallée de Belleville est presque entiérement dans le Houiller. En
amont de Saint-Martin nous trouverons : & P'ouest, dans le vallon secondaire des Encombres,
la zone écaillée de la bordure occidentale; la vallée principale éventre le Synclinal occidental
et le flanc ouest de I’Anticlinal médian qu’écrétent les vallons de Péclet et de Thorens.

Déja aux Encombres l'anticlinal pincé de Valloire — relais de celui de la Benoite (R.
FEvs) — a disparu. De méme nous verrons le synclinal permien de Saint-Martin-de-Belleville
disparaitre a son tour au nord de Saint-Martin contre la zone des Gypses, tandis que celle-ci,
de nord-sud, oblique vers le nord-est.

Au-deld, du col de la Lune a Brides, autant que l'on puisse s’en rendre compte sous
I'abondante couverture morainique, le houiller schisteux noir est directement au contact des
gypses et des calcaires du Trias.

a. Bordure occidentale

Le long du chevauchement s’allonge le «synclinal de Saint-Martin de Belleville »
(R. BaRBIER, 1948). Nous en avons étudié le Permien au fond du vallon des Encombres
(p. 42 et 85).

Ce synclinal est trés fortement écaillé. On y trouve du Houiller, du Permien et du Trias
dans un ordre quelconque. Des accidents transversaux le décrochent vers l'est & la Case
Blanche (400 m), aux Cariots, au col de la Fenétre (300 & 400 m). Les roches sont fortement
écrasées ou étirées : une schistosité, en général paralléle a la stratification, feuillette les grés
dont les délits sont couverts d'un enduit de séricite. Nous avons noté dans quelques schistes du
Permien I'amorce d'une schistosité oblique qui se présente, au microscope, sous la forme de
petites flexures ou de micro-failles paralléles, accompagnées d’'une néo-formation de chlorite.
Par places un gaufrage vrai (microplissement) apparait. On trouve enfin en quelques points,
de véritables mylonites, inconnues (charbon et migmatites mis & part) dans le corps de la zone
Houillére. Les filons de quartz, éventuellement accompagnés de chlorite vermiculaire (ripi-
dolite) sont nombreux.

Rappelons pour mémoire, dans la zone des Gypses, les blocs-klippes de Jurassique
supérieur et de Crétacé, découverts et décrits par R. BAreier (1948). D’aprés cet auteur le
Crétacé supérieur de ces blocs présente plus d’analogies avec celui du Briangonnais classique
qu’avec celui de la Nappe du Pas du Roc. Il est donc plausible de les considérer comme des
restes entrainés de la couverture du paléozoique.

Dans le synclinal de Saint-Martin le Trias est représenté par des lambeaux de calcaires
dolomitiques (Trias moyen), tout ou partie des gypses et des cargneules, et par les quartzites
blancs attribués au Werfénien. Epais de 100 & 200 m, ces quartzites forment des barres discon-
tinues, du fond du vallon des Encombres jusqu’au nord de Saint-Martin (Pointe de la Fenétre,
le Cochet). Ils débutent par quelques métres de quartzites grossiers feuilletés (Les Cariots),
ou de schistes gréseux verts et rouges (Le Roux, prés de Béranger). Ils sont en tous points
comparables a ceux de la zone brianconnaise dont ils représentent sans doute des lambeaux
de couverture.

Le Permien affleure largement mais cependant nulle part nous ne pourrons y relever de
coupes stratigraphiques : en quelques points nous avons observé un passage continu au Trias,
plus souvent au Houiller, par intrication de faciés gris et bariolés. Ceci nous permet d'y
supposer l'existence de plusieurs termes. Mais l'épaisseur de cette formation est ici tres
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variable, passant de plusieurs dizaines, voire centaines de métres A quelques métres seulement
(est du Cochet) quand elle n’est pas réduite a zéro (est de la Pointe de la Fenétre). Tout au
plus pourrons-nous y étudier les différents types lithologiques qui la composent.

Au pied du Cochet, au bord de la route de Saint-Martin au Chatelard, elle est formée par :

— Des schistes en bancs de quelques décimétres, lie-de-vin, fissiles, contenant de petites
amandes carbonatées ou des languettes chloriteuses vertes; ou verts, parfois trés onctueux, & délits
bosselés. L'un d’eux, compact, montre au microscope une association de bandelettes sériciteuses et
quartzophylliteuses emballant de trés nombreuses et fines lentilles de carbonate et des plaquettes de
quartz, couchées suivant la stratification. IIs voisinent avec des schistes noirs, gris pale ou gris vert,
parfois carbonatés.

— Des arkoses phylliteuses vertes ou blanches a grains de quartz blanc et rose.

— Quelques rares et minces bancs de quartzites blancs et de grés arkosique rouge, fin. Les
grains (quartz, plagioclase, orthose) y sont mal classés, anguleux; le mica est rare; le ciment
quartzeux est teinté d'une poussiére d’hématite. Un autre grés, vert, récolté au nord des Mures
Rouges, contient & c6té des grains de quartz banaux, en mosaique, des grains d’origine rhyolitique
a extinction franche, golfes de « corrosion » (1), trongonnés et étirés dans un ciment sériciteux abon-
dant (cf. grés et arkoses vertes a ’entrée du vallon de Polset, dans la vallée de 1'Arc).

Ce Permien est, en contrebas de Saint-Martin, séparé du Houiller par 1 ou 2 m de roches
écrasées.

En séloignant vers l'ouest les bancs de quartzites et d’arkoses phylliteuses blancs
deviennent plus abondants. Ils appartiennent peut-étre au Permien supérieur, tandis que les
schistes lie de vin & amandes carbonatées et les schistes gris pale rappellent plutét le Permien
inférieur du massif de Roche Chiateau.

Une coupe intéressante, bien que trés laminée, peut étre observée & l'est du Roc de la
Lune, au Plan du Collet (nord de Béranger). D’est en ouest on trouve :

1) Des grés gris et des schistes noirs fins sériciteux, gaufrés, qui affleurent au bord du chemin
(= Houiller).

2) Aprés une lacune d’observation de 2 ou 3 m vient une roche blanc sale (2 & 3 m), grossiére-
ment feuilletée de trainées sériciteuses vert jaune. Au microscope elle montre dans un fond
quartzeux trés fin, quelques grands feldspaths (plagioclases et microcline) altérés, quelques quartz
corrodés (1 3 1,5 mm) et d’autres plus petits (0,10 a 0,20 mm) anguleux ou en esquilles, rappelant
ceux du schiste de la Loze ou des arkoses des couches terminales du Houiller et du Permien. 11 n'est
pas possible de dire si les trainées sériciteuses a contours flous, signalées ci-dessus, sont les traces
d’une ancienne fluidalité ou les produits du laminage. On peut linterpréter comme un porphyre
quartzifére ou un tuf acide. La teneur en alcalins, mesurée au spectrophotométre de flamme, donne :
Na 20 = 34, K 20 = 1,9, ce qui exclut une assimilation avec la, ou les coulées acides (cf. Rhyolitoide)
qui couronnent le Néopermien dans la vallée de Valloire (An. 6 4 9).

3) Puis viennent des quartzites grossiers blanc grisitre (quelques métres), laminés et plissotés.

4) Vers lPouest ces quartzites alternent avec de petits bancs de dolomie claire en plaquettes
(quelques métres).

5) Quartzites blanes werféniens du Roc de la Lune.

: .La coupe est partiellement masquée et ’écrasement du niveau 3 et du Houiller laisse supposer
Pexistence d’importants laminages. Ceux-ci, et la proximité du gypse, peuvent étre responsables

(O] Il §’agit en fait, dans ce cas comme dans beaucoup d’autres, bien plutét de lacunes de cristallisation
que de véritables formes de corrosion (G. DeicHa). Celles-ci, en particulier celles que I'on observe dans la
plupart de nos roches sédimentaires, ont un tout autre aspect (pl. V, fig. 6).
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de la décoloration des roches. Si 'on attribue, ce qui nous parait le plus vraisemblable, les niveaux 3
et 4 au Néopermien (faciés de la Loze) peut-étre réduit au Permotrias, la roche éruptive en forme-
rait, comme a la Ponsonniére, la base discordante (mais a4 la Ponsonniére il s’agissait d'une porphy-
rite, les venues acides se trouvaient plus bas ou plus haut). On peut aussi la rapprocher de la
roche blanche énigmatique, du petit col des Encombres, contre des conglomérats violets que nous
avons comparés a ceux de la Ponsonniére.
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Fig. 30. — Coupe du Plan du Collet. h. Schistes noirs et grés fins. x cf. porphyre guartzifére ou tuf
rhyolitique. NP. Quartzites blancs grisitre & galets disséminés, alternant & I'W avec de petits bancs de
dolomie. Tq. Quartzites blancs.

De Béranger aux Encombres, au voisinage du Permien, le Houiller ne contient prati-
quement pas de charbon. Les schistes noirs, parfois en bancs épais (10 2 20 m) comportent
quelques lits gris, onctueux, A petites taches noires (cf. Roche Chateau). Ils alternent avec
des grés et des arkoses feuilletées gris clair, presque blanches, & plaquettes de schiste noir,
galets de quartz, de phtanite noir, et de cristallin.

Les arkoses sont bien développées, au sud de la Pointe de la Fenétre (Collet blanc); on les suit
au nord jusqu'aux abords de Béranger. Quelques lits (Collet Blane, le Villard) montrent au micro-
scope, dans un ciment surtout quartzeux trés fin, de grands quartz souvent brisés, mais rarement
écrasés, dont les sections rappellent celles des quartz rhyolitiques. La corrosion ou l'accroissement
secondaires des grains par, ou aux dépens, du ciment est constante; mais on ne peut confondre ces
formes avec les «golfes» datant de leur vie magmatique. Ces grains coexistent avec d’autres,
banaux, moins nombreux, & extinction onduleuse ou en plages engrenées provenant de quartzites,
de granites ou de gneiss. Les feldspaths en grands cristaux (cf. microcline, plagioclases) sont assez
abondants. On y trouve aussi quelques amas microquartzitiques, quartzophylliteux, ou de fine séricite
feutrée, non orientée, que l'on pourrait interpréter comme d’anciens lapillis.

Le mica blanc est rare; ’épidote et la tourmaline occasionnelles; les plages de carbonate secon-
daire fréquentes (surtout au voisinage du gypse). Il s’agit bien d'une roche détritique, car elle
renferme des languettes de schiste noir ou cireux jaune vert. Cette abondance de produits « volca-
niques » rappelle ce que nous avons trouvé dans un grés vert du vallon de Polset et a la Loze vers
la base de I'Assise de Courchevel.

Au mur de cette formation, marquant en quelque sorte la limite entre le Houiller stérile
et le Houiller productif, nous retrouvons le banc de phtanite noir que nous avions observé
au col des Encombres. On le suit depuis 2 250, & 1'est du Collet Blanc, jusqu’aux chalets des
Priaux, tantét isolé, tantdt répété par des replis, mais toujours avec la méme puissance (12 2 m)
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et séparé, par quelques métres de schiste noir luisant, d'un gros banc d’arkose grossiére qui
nous a servi de repére.

Nous avons retrouvé cet horizon au nord, au-dessus du hameau de Béranger et a 1’est du Roc
de la Lune, au Dos du Pater et au col de Leschaux, épais de 1 4 2 m(!). Il est 13 intersiratifié au
voisinage d'une petite veine de charbon. Au toit on observe des schistes noirs, denses, riches en fer,
comportant un lit de 10 & 30 cm de schiste & fines lentilles blanches semblable & celui de la Loze.
Sur le terrain comme au microscope, ce phtanite est identique a celui des Encombres et des Priaux.
Nous 'avons suivi sur 300 m de part et d’autre de la créte, une ou deux fois répété par de petits
plis aigus.

b. Le Synclinal occidental et I'Anticlinal médian

Les crétes s’allongent du sud au nord. Nous ne trouverons done pas ici de bonnes coupes.
D’ailleurs une description détaillée de cette austére vallée serait fastidieuse.

1) Un Houiller riche en grés arkosique contenant quelques minces veines de charbon,
daté Stéphanien inférieur (Pecopteris lamurensis, etc, voir p. 56), affleure & lest du
synclinal de Saint-Martin-de-Belleville, dans le vallon du Gorand et forme les sommets de la
Masse, la Gratte, le Teurre. Il dessine un large anticlinal plat (anticlinal de la Masse) qui se

s

termine abruptement a l'est sur un synclinal aigu. Celui-ci est limité i D'est, tout au moins
dans la moitié méridionale, par un accident souligné par de gros filons de quartz remplis de
débris anguleux de Houiller (col de Pierre Blanche).

2) Au cceur de ce synclinal, du Carbonifére stérile, clair & bandes versicolores, a été
préservé. Ces niveaux bariolés ont été déja décrits (Vallée de I'Arc). Dans les couches grises
encaissantes sont intercalés deux ou trois bancs de conglomérats a galets (1 4 3 em) de Houiller
et de cristallin rappelant les conglomérats de Courchevel.

3) En contrebas vient le Houiller 4 charbon du Lou, Sérachaux, le Mottet (prés de
Saint-Martin). Il n’a pu étre daté par des fossiles, mais tout porte i croire qu’'il appartient

By

encore, pour la plus grande part, si ce n’est la totalité, & I'Assise de Tarentaise. Par suite
du développement de la schistosité (en particulier au voisinage des flexures), les grés sont
souvent plus feuilletés qu’en Maurienne.

Ces grés contiennent toujours, outre le quartz, du feldspath, du mica blanc et quelques grains de
charbon. Le mica noir, toujours trés altéré, est rare.

Comme les grés, les schistes ont « pris » la schistosité qui les a transformés en ardoises, ou dans
les charniéres de plis, en baguettes plus ou moins gaufrées. Ils sont en général bien stratifiés.
Exceptionnellement apparaissent quelques signes d'un métamorphisme naissant, sous forme de
schistes bosselés (nord-est de la Masse).

Les veines d’anthracite sont exploitées depuis fort longtemps par les paysans (2). Sur le versant
ouest de la vallée nous en connaissons huit ou dix réparties en deux faisceaux :

— Le faisceau du Lou passe a I'ouest du lac du Lou (deux ou trois couches de 1 m en moyenne),
dans la Combe des Enverses (recherches des Enverses et de Tortolet : une ou deux couches de 1 m
a 1,50 m) au pied du Teurre (Collieure, les Yvoses: quatre ou cinq veines) et, pro parte, sur la
petite créte qui, au nord, limite le vallon du Gorand.

— Le faisceau de Sérachaux: exploité dans les quartiers de la Chévre et de Sérachaux.
Il est actuellement trés difficile de se faire une idée de l'allure de ce gisement, fouillé par des
générations de paysans, et complétement éboulé en surface. Des galeries ne dépassant guére 20
a 30 m de profondeur n’ont exploité, semble-t-il, que deux ou trois veines et quelques « passées ».

(1) 11 doit passer, au nord, au-dessus des Allues et du hameau du Villard sous la moraine. Nous avons
en effet trouvé de trés nombreux débris de cette roche vers 1350, sur le chemin du Villard au Pas de
Charnavel (928.95-357.85).

(2) Surtout dans la concession communale de Sérachaux. La concession des Bruyeres est inexploitée
depuis le début du siécle.
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F1c. 31. — Les rochers de Roche Salet sur la rive droite du Doron de Belleville au-dessus du hameau du

Bettaix, De nombreuses petites galeries ont bouleversé les terrains superficiels. Elles sont parties en

direction dans les couches en dressant. Un accident sépare probablement celles-ci des bancs de grés
réguliers de la gauche.

4) Sur l'autre versant de la vallée, les couches du Plan de I'Eau, des Bruyéres et de
Roche Salet, représentent soit le méme faisceau, soit un faisceau inférieur séparé de celui de
Sérachaux par une centaine de métres de schistes et de grés qui forment les ressauts dominant
le Plan de I’Eau, les Boyes (Brelin) et le Bettaix.

5) Le Houiller qui affleure au-dessus, dans les prés qui s'élévent au nord et au nord-est
jusgu’a la créte du Tougne et du Mont de la Chambre appartient aux mémes niveaux plusieurs
fois repliés. La partie inférieure est vraisemblablement encore Westphalienne car les schistes
de Montaulever nous ont livré Lepidophloios laricinius et des Lepidophyllum. Nous avons
vu que les couches terminales ont pu étre datées en créte (Westphalien D - Stéphanien
inférieur) et qu’elles sont surmontées au Roc de Tougne par des conglomérats que l'on peut
attribuer a 1'Assise de Courchevel.

Vers le sud les différents faisceaux ci-dessus n’ont pu étre distingués sur la créte du
Mont du Cha au Mont Brequin et Cime Caron. Nous pensons cependant que les veines de
charbon du Mont du Cha, de Boismain, de Cime Caron, correspondent aux faisceaux de
Sérachaux et des Bruyéres - Plan de I'Eau, par suite d'une surélévation axiale de l'anticlinal
médian vers le sud.

Les arkoses, petits conglomérats (quartz, phtanite noir, gneiss blane, quartzites fins) et les schistes
stériles du lac de Pierre Blanche représentent, soit 'apparition en fenétre des « Grés de la Pra », soit
une stampe stérile au milieu du Houiller productif — celle qui surmonte les couches du Plan de I'Eau
par exemple. Les couches les plus basses stratigraphiquement qui affleurent au nord du Brequin,
n'ont pas livré de fossiles caractéristiques : des rachis ponctués, des Calamites, des traces pouvant
étre rapportées a des macrospores et des Estheria, des pistes de vers, en somme un faciés rappelant
'réial:-cfzoup plus le Westphalien de Maurienne que le Stéphanien inférieur des Encombres ou de

erferie.
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Il est probable que I'on est, dans ce secteur, au-dessous stratigraphiquement de I’Assise
de Tarentaise, dans le Westphalien de Saint-Michel, et peut-&tre, comme & Sordiére, a la
limite du Houiller productif et du Houiller stérile (Grés de la Pra).

La créte de Boismain (non dénommée sur le plan directeur) qui s’allonge au nord de Cime
Caron, est en direction dans des grés, psammites et schistes noirs a veines d’anthracite. Les traces
végétales sont nombreuses mais indéterminables ou peu caractéristiques (Calamites, Lepidodendron
obovatum au point 2777, gros Stigmaria ficoides au nord). La schistosité est inexistante ou peu
développée ici. Les premiers signes de métamorphisme apparaissent cependant dans les schistes
sous forme d’une concentration du pigment charbonneux en petites taches irréguliéres et en fins
granules qui bossellent les surfaces de clivage. Le versant est, en particulier a I'extrémité nord, est
glissé. Le décollement s’est produit le long d’une veine de charbon (ou de plusieurs veines voisines)
de 0,80 & 2 m d’épaisseur dont le mur, luisant, émerge du chaos qui s’étend a ses pieds jusqu’au
fond du vallon.

Dans le bassin d’alimentation des torrents de Péclet et de Thorens, une grande part du
Houiller est masquée par les épaisses moraines descendues des glaciers de Caron, Thorens,
Péclet. Nous ne savons pas, notamment, comment se fait le passage des puissantes séries a
charbon de la vallée de Belleville au Houiller presque stérile du Glacier de Chaviére. Ce
passage, s’il existe, est rapide : décalage stratigraphique ou variation de faciés ? La premiére
hypothése parait plus plausible.

La créte qui monte du chalet de Péclet vers le mont de Péclet montre des bancs de schistes, de
grés, de psammites, alternant réguliérement; nous n’y avons noté que deux « passées ». Ces couches,
équivalent probable de celles de la Chambre, passent vers le haut aux conglomérats du Mont
de Péclet.

Au sud le Houiller qui affleure au-dessus du chalet de Thorens, vers le lac de la Portette et le
col de la Montée du Fond est formé de schistes noirs en bancs épais (5 &4 10 m) et de gres,
comportant quelques bancs de psammites, de conglomérats (2 m; cf. p. 38 ceux de la créte au sud)
et quelques couches de charbon. Au sud-ouest du chalet de Thorens (veine de 0,60 m a 1 m et
deux passées) les couches sont renversées.

B. LA BORDURE ORIENTALE

Contrairement 3 ce qui se passe dans la vallée de ’Arc les premiers plis couchés vers l'est
n’apparaissent, dans le bassin du Doron de Bozel, que sur le flanc¢ « interne » de I'anticlinorium.
Ceci mis a part, la vallée de Saint-Bon-Courchevel rappelle par son style tectonique la vallée
des Herbiers :

— Dans le Houiller, les plis sont déversés a l'est, les flancs normaux ou inverses sont
laminés .

Un bon exemple en est donné par la coupe que 'on peut faire a 'est de la Viselle (profil 24). La
dans le flanc inverse d’'un gros pli déversé, les migmatites, comprises entre les schistes et les conglo-
mérats versicolores du Permien et les quartzites phylliteux rouillés & quartz roses du Permotrias
voient leur puissance réduite & quelques métres, alors qu’a peu de distance, sur la créte de la Saulire
elles ont 100 & 200 m d’épaisseur.

~— Le Permien et le Werfénien sont en général restés collés au Carbonifére mais peuvent-
étre parfois complétement laminés.

— La couverture calcaire repose indiféremment sur 'un ou l'autre terme, souvent par
I'intermédiaire de cargneules.
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— On trouve aussi des cargneules pincées dans la « série siliceuse » : elles soulignent des
accidents, peut étre des limites d’écailles :

— les cicatrices ou les « fossés & cargneules » & 'est du Mont du Vallon sont a cet égard trés
caractéristiques. On notera aussi les cargneules qui affleurent sur la route du Pra & Courchevel,
au-dessus de la Chouliére.

Dans le Paléozoique, on n’observe pas comme dans la vallée de I’Arc, de variations de
faciés importantes : au nord du Doron de Bozel le Carbonifére contient encore de nombreuses
veines d’anthracite, parfois épaisses. Tout au plus peut-on noter dans I’Assise de Courchevel
une tendance 3 une granulométrie un peu plus fine (gorges de Ballende) — mais ceci peut
n’étre qu’une variation locale.

1. Le Houiller

Il affleure surtout au nord du Doron de Bozel ol nous I'avons déja étudié rapidement.
Nous avons vu qu’il appartenait probablement tout entier & I'assise de Tarentaise. A lest
du Villard de Bozel il contient encore quelques minces veines de charbon ().

2, Assise de Courchevel, Eopermien

Les schistes, grés et poudingues gris et versicolores qui surmontent I’Assise de Tarentaise
a la Saulire plongent rapidement a I'est de cette créte en se laminant, au front des lambeaux
de la couverture mésozoique disloquée de la zone Vanoise-Mont Pourri dont les aiguilles et
les clochetons barrent I'horizon a lest (Aiguille du Fruit 3050 m, Roc Mugnier, Portetta,
Aiguille de Mey. Voir coupes ELLENBERGER et profils 24 4 28). Le Stéphanopermien réapparait
cependant non loin de 14 au nord, et s’étale largement sur le versant méridional de la vallée
de Bozel, aux alentours du Pra et de Saint-Bon. Vers l'est, il forme le plancher de 1’énorme
masse de gypse de la Dent de Villard. Il est entaillé par le Doron de Pralognan dans les
gorges de Ballende, forme le Roc du Moine et affleure jusqu’en face de Champagny le long
du bord oriental de la zone Houillére.

Les gorges de Ballende sont creusées a 'amont dans des schistes compacts, verts, gris et violets,
alternant avec des arkoses vertes et rouges 2 petits galets disséminés (quartz blanc et rose, gneiss,
granite, schiste noir). Ces couches passent a 'aval & des schistes noirs et gris, parfois onctueux et
des arkoses grises ou verdatres a petites lentilles conglomératiques. Dans I'ensemble la sédimentation
est plus fine, les lentilles de conglomérat plus rares, les galets plus petits et moins serrés qu’a
Courchevel; 'épaisseur (200, 300 ou 400 m) analogue a ce que nous avons trouvé a la Saulire. Les
couches sont subverticales, dirigées N.-30° E.

Des arkoses et des poudingues massifs, verts et gris violacé, forment ainsi la paroi ouest
du Roc du Moine. On les suit au nord dans la Forét Noire, & I'est du Villard de Bozel. D’apreés
F. ELLENBERGER, on aurait 13 « sous une forme atténuée... le phénoméne étrange d’imbibition
migmatique du sommet de la série Permo-Stéphanienne » (1958, p. 79).

Personnellement nous n’avons pas retrouvé, dans une course en compagnie de J.P. BLocg, les
leptynites qu’il signale et qui seraient par contre incontestables en face, & la Fraiche, de l'autre
c6té de la vallée de Pralognan (communication orale).

(1) Au cours de I'été 1958 F. ELLENBERGER a découvert dans les déblais d'une petite galerie prés de
I'église de Champagny une empreinte séricitisée. On peut Pattribuer au Mixoneura i pinnules opulentes que
nous avons trouvé a la Roche et au fond du vallon du Bonrieu.
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Sous le point coté 1529, au contact du gypse, on observe des arkoses écrasées, laminées, vertes
ou noires, contenant quelques galets de quartz et de gneiss, des lits de schiste compact, noir, «hui-
leux », verdatre ou blanc et de grés noir. Si ces roches sont bien stratigraphiquement au-dessus des
grés et poudingues versicolores, on aurait au-dessus des couches bariolées le témoin, exception-
nellement conservé, d’'une récurrence noire, rappelant d’assez loin le faciés houiller.

L’un de ces schistes gris a donné a 'analyse (41) une teneur en alcalins, et notamment en soude,
supérieure a celle des schistes houillers banaux. Il se rapproche en cela d'un schiste vert du sommet
de l'Aiguille de Péclet (An. 51) prélevé a quelques meétres des migmatites, et I’'on pourrait penser
ici aussi & un enrichissement par diffusion au contact de migmatites maintenant supprimées tecto-
niquement.

Mais cette teneur peut étre originelle : nous avons trouvé une proportion de soude sensiblement
égale (3,54 au lieu de 3,22) dans un schiste (An. 38) absolument intact dans la Série de Roche Chéiteau
(Mont Touvet) et qui doit se situer en gros au méme niveau stratigraphique (Stéphano-Permien}).

— La gorge du Doron de Champagny est creusée dans des arkoses grossiéres grises, parfois
verdatres, feuilletées, 3 nids de graviers, de plus en plus nombreux a mesure que l'on s’avance
vers l'est. Elles alternent avec des schistes noirs luisants. La partie supérieure de la série est dans
le prolongement des grés et conglomérats gris des gorges de la Ballende, mais ici les couches sont
renversées. Par continuité nous les rapporterons encore a la série de Courchevel.

Sur la route des Caves, au sud de Champagny-le-Bas affleurent plusieurs meétres de schistes
onctueux gris clair, blancs et verdatres, surmontant des grés feuilletés gris clair et des schistes
noirs (1). Ils paraissent situés au sommet de la série, mais il n’est cependant pas impossible qu’ils
participent de l’écaille anticlinale de houiller que l'on suit au sud dans la forét jusqu’au-dela du
point coté 1 256.

Puis viennent les couches violacées de la Forét Noire et du Roc du Moine. Les galets (quartz rose,
granite, gneiss) peuvent atteindre ici 20 & 30 cm de diamétre. Au voisinage de ’écaille de Houiller
(voir profil n® 20) ils contiennent quelques lits de schiste vert onctueux.

3. Néopermien

Des quartzites phylliteux, blanchatres ou rouille, & lentilles dolomitiques et rares quartz
roses affleurent sur la route de Saint-Bon a Courchevel et au nord de la Jaira. Ils forment
des bancs de plusieurs meétres d’épaisseur a coté des grés et arkoses verts de 1'’Assise de
Courchevel.

On peut les interpréter :

— soit comme un faciés particulier des arkoses grises de Courchevel (F. ELLENBERGER, 1958,
p. 78) rappelant certains bancs clairs de Roche Chateau.

— comme les témoins d’une assise supérieure, comme au Roc du Moine.

— comme une décoloration locale au voisinage de la pincée de cargneules de la Chouliére.

— comme du Néopermien.

Aucun fait ne permet de trancher d’une fagon décisive. La derniére hypothése nous parait pour
Pinstant la plus vraisemblable. En effet :

— ces couches rappellent le Néopermien de la Loze, blanchitre et ankéritique.

— elles se trouvent au ceeur d’'un synclinal, dans le prolongement de l’écaille de Néopermien
des Creux (profil n® 24).

Nous n’avons cependant pas trouvé, au-dessus, de quartzites Werféniens qui confirmeraient
cette attribution.

A lest le Néopermien est presque partout masqué ou laminé entre I'Eopermien et les
quartzites werféniens. Dans la Forét Noire quelques affleurements de quartzites blancs
feuilletés, parfois rouillés, & quartz roses, peuvent étre attribués au Permotrias.

(1) A plusieurs reprises, la route, mal assise sur ces couches a fort pendage N. ou N.-O. est descendue
dans la gorge. Un bon affleurement de ces schistes onctueux est visible sur le bord de I'arrachement.
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4. Filons

Au bord de la route de Champagny, au-dessus du Villard de Bozel (940.05-358.7-8) un
filon branchu, irrégulier, d’une roche blanche, imprégnée secondairement de quartz et de
limonite, s’est insinué entre les strates. Il a été ensuite plissé avec elles. Il est donc anté alpin.
Au contact, les schistes et les grés houillers sont verdis sur plusieurs centimétres ou plusieurs
décimetres; le litage sédimentaire est partiellement effacé sans que pour cela la texture
microscopique et la composition chimique soient modifiées de fagon perceptible (An. 35-36-62).
La roche elle-méme, aphanitique, est d'un blanc pur lorsqu’elle n’est pas souillée d’oxyde
de fer.

A Yanalyse (An. 5) elle donne la plus forte teneur en soude que nous ayons rencontrée. Le calcul
de la composition virtuelle donne 73,36 9% d’albite et 18,72 9% de quartz, représentant au total 92 %
de la roche. La potasse de I'« orthose » de la norme, se trouve en fait dans le mica blanc (séricite).
Les traces de chaux calculées en anorthite devraient plus vraisemblablement servir a « fabriquer »
du sphéne (aux dépens du « rutile »). Quant aux ferromagnésiens, représentés en hypersthéne, ils se
trouvent en réalité dans la chlorite. Notons la teneur en titane, forte sans étre anormale. Dans la
vallée de I'Isére nous retrouverons des roches analogues qui, accidentellement, pourront étre riches
en leucoxéne ou méme sphéne idiomorphe. C’est alors seulement, en possession de tous les éléments,
que nous pourrons discuter l'origine et la signification de ce curieux phénomeéne.

CONCLUSIONS

Les faits les plus importants que nous apporte. le bassin du Doron de Bozel sont d’ordre
stratigraphique. Aprés avoir daté la base de la série détritique qui surmonte I'Assise de
Tarentaise & Courchevel, nous avons pu établir :

— Par des arguments paléontologiques le synchronisme des conglomérats de Montagny
et ceux de Courchevel. En I'absence de fossiles on pouvait considérer les premiers non comme
des pincées synclinales mais comme des lentilles interstratifiées dans I’Assise de Tarentaise.
C’est en particulier ce que l'on aurait pu inférer de la découverte de R. BARBIER & Prachepaix.
Nous avons vu qu’il n’en était rien. La découverte de Pecopteris feminaeformis dans les
schistes associés & ceux de Montagny a prouvé qu'ils étaient bien Stéphaniens comme ceux de
La Loze-Courchevel. '

— Par continuité, ’équivalence des conglomérats et arkoses de Ballende et de Champagny
d'une part, du Mont de Péclet et, partant, du massif de Péclet-Polset tout entier, avec ceux
de Courchevel. Par ailleurs Pattribution & cette Assise des conglomérats du Roc de Tougne
(qui surmontent du Stéphanien inférieur daté) nous parait trés probable.

Nous avons montré que l'on pouvait, pour les mémes raisons, rattacher aussi & cet
horizon des couches grossiéres et stériles qui présentaient 3 peu de choses prés les mémes
caractéres lithologiques (granulométrie, couleur) :

— Celles de Ballende et de Champagny sur le bord est de la zone Houillére.

— Celles du Mont du Vallon et du Mont de Péclet, et partant, celles qui ceinturent a
I'ouest, au sud et a l'est le synclinal de Gebroulaz.

Enfin les schistes, arkoses et conglomérats gris clair & zones versicolores qui sont
juxtaposés ou surmontent le Stéphanien inférieur a la Pointe de la Masse et dans le synclinal
de Saint-Martin-de-Belleville (Encombres, Collet Blanc, Béranger) apparaissent comme 'équi-
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valent occidental des couches de Courchevel, de méme que nous les avions plus haut consi-
dérées comme 1'équivalent septentrional de la Série de Roche Chéiteau. Cette derniére, comme
I’'Assise de Courchevel, était grise a la base, verte et rouge au sommet, mais le passage d’'une
tonalité i l'autre était plus progressif.

Nous verrons plus loin que la méme succession se retrouve dans la vallée de I'Isére au
nord du Mont Jovet. Ainsi Parrivée en masse au sommet du Stéphanien inférieur d'une
sédimentation grossiére, polygénique, dans des conditions réductrices, puis oxydantes, parait
&tre un phénomeéne qui s’étend a une large fraction de la zone Houillére. Elle représente dans
Thistoire du bassin un événement important qui vient s’intégrer dans la grande <«transgressions
stéphanienne (sommet du Stéphanien inférieur ou base du Stéphanien moyen) sur la <« Cor-
dilléere de I'Europe moyenne ». Les bassins limniques alpins des massifs cristallins externes
en sont les témoins. Cette transgression peut, dans certains cas tout au moins, étre en relation
plus ou moins lointaine avec les mouvements orogéniques de la phase asturienne.

Aussi nous avons pensé légitime de créer, pour ces dépéts, dans la zone Houillére Brian-
connaise, le terme d’Assise de Courchevel (FaBRE, 1952).

Au sommet de cette Assise nous avons signalé (avec quelques réserves) au Roc du
Moine, des schistes et grés noirs et gris. Dans son étude des migmatites de la zone Sapey-Pei-
sey, F. ELLENBERGER (1958, p. 95) évoque la possibilité d’une réapparition du faciés houiller
au-dessus des couches versicolores (c’est le cas par exemple dans le bassin de Blanzy).

Nous ne pensons pas qu'il en soit ici autrement qu’en Maurienne : & Roche Chéteau cette
« récurrence » consiste en deux ou trois intercalations, au milieu des couches bariolées, de
schistes et grés noirs ou gris de quelques métres ou quelques dizaines de meétres d’épaisseur.

A la Saulire et au Mont du Vallon les couches migmatisées (1), gneiss eillés & septa de
schiste noir, leptynites et roches prasinitiques ,sont dans la méme position qu’a Modane ou
dans le synclinal de Gebroulaz, entre I’Assise de Courchevel et le Néopermien. Stratigraphi-
quement elles occupent en gros la méme position que I'Eopermien A calcaires dans le massif
de Roche Chéateau. En fait, elles sont bien permiennes (comme 'examen des contacts avec les
couches rouges semble l'indiquer). Elles se sont formées aux dépens non seulement de cet
Eopermien présumé (qui était probablement moins riche en calcaires qu'a Roche Chéiteau)
mais aussi des grés, schistes et conglomérats violets sous-jacents (dont ce qui reste est
parfois réduit & quelques métres comme au nord du Mont du Vallon) et peut-étre méme des
couches grises.

Ici encore le Néopermien (un ou deux termes) est transgressif indifféremment sur les
migmatites ou les couches grises de 1’Assise de Courchevel.

Métamorphisme et schistosité

Nos observations ont montré, comme cela avait été entrevu par les auteurs précédents
(R. MicHEL, 1953 - F. ELLENBERGER, 1958) comment, en Maurienne, le métamorphisme alpin
apparait dans I’anticlinal médian.

Ce métamorphisme léger est net surtout dans les roches éruptives: hornblendes vertes
cernées de glaucophane et de chlorite, feldspaths rétromorphosés en épidote, zoisite, prehnite,

(1) Les roches originelles sont en général méconnaissables, les septa de schiste noir mis a part. Cepen-
dant nous avons observé au milieu des migmatites formant I'aréte N.-E. du Déme de Polset (3220 a l'est du
point 3 323) un conglomérat indiscutable, & galets de quartz blanes et noirs.
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apparition de lawsonite, ete. Dans les schistes houillers les premiéres traces apparaissent a
Modane, sur le bord interne de la zone Houillére, sous forme de petits yeux a épidote.

Dans le bassin du Doron de Bozel, la gradation est aussi nette, mais le «front» de méta-
morphisme gagne vers l'ouest.

Sur le bord occidental, R. BARBIER a signalé en 1948 (p. 24) la disparition totale des
minéraux argileux dans les schistes permiens de Saint-Martin-de-Belleville. Nous avons vu,
a coté du développement de séricite, la croissance et la corrosion des grains de quartz, et une
tendance de la matiére charbonneuse & se concentrer en petites plages dans les schistes fins
(nord du Brequin). F. ELLENBERGER (1958, p. 64) indique que des schistes de I’Arionda, dans
la vallée de Saint-Bon-Courchevel, montrent au microscope «les structures caractéristiques
de la premiére zone de métamorphisme de Tilley et Barrow : de la séricite mélée de chlorite
se développe dans le tissu du schiste, soit en paillettes concordantes au litage primitif, soit en
amas lenticulaires avec les clivages p en travers s,

Fre. 32. — Col de la Grande
Combe. Schiste bosselé. L'épidote
a cril en écartant les lits phylli-
teux, chargés en matiére char-
bonneuse. e. épidote. @, quartz
recristallisé avec impuretés,

(d’aprés une photographie, lum.

par g. 100).

Mais déja sur la créte de Belleville-Allues, au Pas de Grand Combe, nous avons noté la
présence de schistes bosselés par des yeux a épidote semblables & ceux de Modane (').
Comme 3 Modane, ils ont une teneur en Ca O un peu plus forte que les schistes banaux
(An. 46). Un phénomeéne analogue, mais plus discret, affecte un schiste gréseux noir, micacé,
au N.-E. de la Pointe de la Masse (sous le point 2 475). De l'albite secondaire apparait dans
les schistes blancs de la Chasse, les grés fins de l'aréte ouest de I'Aiguille de Péclet, tandis
que la chlorite tend & former des yeux microscopiques (plus nets encore au bord est du glacier
de Polset). Mais ce n'est qu’aux alentours de Bozel que l'on voit se former localement de
véritables yeux d’albite alpine, contemporains ou postérieurs a l'apparition de la schistosité.
P. Termier 'avait déja remarqué en montant & Champagny. Nous en avons observé sous le
hameau des Champs (vallon du Bonrieu) et dans les déblais de la Mine de Tincave.

(1) F. ErLENBERGER (1958, p. 65) admet que la lawsonite est déja remplacée par l'épidote dans la partie
interne de la zone Houillére en Maurienne,
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Nous n’avons pas trouvé de stilpnomélane typique, sauf dans les roches au contact des
migmatites du synclinal de Gébroulaz. Localement, dans les zones tectonisées, la poussiére de
quartz, provenant de l'écrasement des grains, a recristallisé en donnant Papparence d’une
« fusion ».

La schistosité est inégalement répartie : & proximité de la zone des Gypses, nous avons vu
que les roches étaient souvent trés écrasées et déformées; une schistosité de « flux » affecte les
schistes du plateau de Leschaux. On observe aussi une schistosité oblique, tant dans les
schistes (La Tagna, est de La Roche, dans la vallée de Bozel) que dans les grés (Belleville, en
contrebas du Roc de Tougne) en bien des points, dans lanticlinal médian. Ailleurs 2
Pouest ou a lest, des roches ne montrent souvent que des amorces de clivage oblique (voir
chapitre général). )
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lil. LE HOUILLER DE HAUTE TARENTAISE

Cette région est I'une des plus anciennement connues des géologues (gite fossiliféere de
Mac6t), 'une de celles aussi ol se posent le plus de problémes importants tant dans le
Houiller lui-méme que dans sa juxtaposition (et pour une part son association) avec trois
séries métamorphiques différentes mais souvent confondues: migmatites type Sapey, cris-
tallin du Ruitor, et Permohouiller Mont Pourri-Archeboc.

Du point de vue structural le Houiller de Haute Tarentaise se place légérement «en
retrait » par rapport a celui du Doron de Bozel, plus occidental. Du point de vue stratigraphi-
gue nous verrons réapparaitre sous I’Assise de Tarentaise des couches plus anciennes que
nous avions déja trouvées dans la vallée de I’Arc. Nous pourrons enfin observer le substratum
cristallin de la zone Houillére sur son bord interne, i la frontiére franco-italienne.

Dans une premiére partie, une coupe transversale de la vallée de 1'Isére en aval de
Bourg Saint-Maurice, nous montrera les mémes termes stratigraphiques que ceux décrits
dans la vallée de Bozel : Néopermien, Assise de Courchevel, Assise de Tarentaise, complétés
4 la base par du Westphalien moyen. Le fait est important car il permet d’estimer I'extension
horizontale primitive de ces différents étages, aujourd’hui en grande partie cachés ou érodés.

Dans une deuxiéme partie, par deux coupes — la premiére le long de I'Isére en amont de
Bourg Saint-Maurice, la seconde du Petit Saint-Bernard & Foglietta et au Ruitor — nous
essaierons de démeéler la stratigraphie d’un secteur ou les différentes assises distinguées plus
haut semblent se confondre sous un méme faciés conglomératique & 'approche du socle cris-
tallin. Ceci nous aménera a regarder d'un peu plus prés certains « conglomérats gneissoides »,
gris et verts a rubans blancs qui affleurent & la Louie Blanche.
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A. COUPE DANS LA VALLEE DE L'ISERE EN AVAL DE BOURG-SAINT-MAURICE

Une coupe N.-O.-S.-E. traversant la vallée de I'Isére entre Bourg-Saint-Maurice et Aime
montre en succession normale la plupart des termes de la série Permocarbonifére (profils 10
3 14).

1. Rive droite

Le Houiller de la rive droite appartient, semble-t-il, tout entier a la partie inférieure de
I’Assise de Tarentaise ou & des couches plus anciennes. Il contient un important faisceau de
couches d’anthracite exploité aux Chapelles (Mines de Montgirod).

Nous avons trouvé peu de fossiles dans ce secteur : contre le chevauchement frontal dans
les escarpements de Vaugella, Calamites cisti et cf. Neuropteris gigantea; 4 la mine des
Chapelles, Lepidodendron, Lepidophyllum, Sigillaires et une fougére indéterminable; enfin
au bord de I'Isére, Mariopteris acuta. Il convient de noter que ces couches sont dans le prolon-
gement du Westphalien moyen daté du Petit Saint-Bernard.

Du nord-ouest au sud-est nous relevons la coupe suivante :

1) Succédant au sud-est aux cargneules et aux gypses qui soulignent le chevauchement fron-
tal de notre zone, la croupe de Vaugella montre une série surtout schisteuse, formée de grés fins
noirs, de grés gris fins ou grossiers en bancs de 1 4 3 m, de schistes noirs parfois trés compacts, fins
ou gréseux, et de quelques niveaux de psammites. Les veines de charbon y sont rares et minces
(quelques centimétres ou décimétres; une veine de 1 4 2 m au nord des Arcénieux).

Un petit banc (0,10 m) de conglomérat a galets de quartz blanc et de phtanite noir y est intercalé
prés du sommet 2 222.

Ce sont, nous semble-t-il, ces couches — ou tout au moins une partie d’entre elles — qui
vont au sud-ouest former les affleurements d’Aime et du Villard.

Comme il est normal au voisinage du chevauchement, elles sont fortement plissées (axes N. 25°
a 40° E.) déversées au nord-ouest et probablement aussi écaillées. Des lambeaux d’unités stratigra-
phiques différentes peuvent se trouver juxtaposées au voisinage immédiat du chevauchement. En
particulier il ne nous est pas possible d’affirmer que les schistes et les grés qui contiennent un petit
banc de dolomie sableuse jaune au sommet du ravin de Plangneux, a quelques métres de la cicatrice
de Trias, appartiennent bien a cette série.

2) Au dela, autour des chalets du Grand Crét, Bigaret et Croipra, affleurent des couches
stériles & dominante gréseuse : grés gris, souvent schisteux et schistes noirs localement exploi-
tés comme ardoises. Les pendages dessinent un synclinal d’axe N.-N.-E. : ces couches surmon-
tent donc géométriquement et probablement aussi stratigraphiquement le Houiller productif
qui affleure en contrebas.

3) Ce Houiller productif contient un certain nombre de veines d’anthracite et en parti-
culier un important faisceau exploité par la mine de Montgirod (profil n° 10). II couvre la
plus grande partie du versant, entre les cotes 1 700 et 1 000 sur notre coupe.

] Il est formé de grés gris en bancs de quelques meétres, alternant avec des schistes noirs souvent
gréseux, ou encore fins et réguliers rappelant les dépdts a coquilles d’eau douce, rarément rubanés
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(microcycles). Quelques bancs contiennent des nodules (clayats), par exemple le mur de la veine 4
de Montgirod (TB 1111); un autre de petits lits riches en produits ferrugineux actuellement sous
forme de goethite ().

Les psammites sont rares; les conglomérats quasi inexistants (quelques petits bancs a ciment de
schiste noir dans les paquets glissés de 1'Arbonne). Les veines de charbon sont nombreuses: une
dizaine de couches de quelques décimeétres a trois métres d’épaisseur ont été reconnues dans la mine
de Montgirod, ainsi qu’un certain nombre de <« passées». La teneur en cendres moyenne se tient
autour de 20 % (3 a 21 % pour la veine 2). Lorsqu’elles ne sont pas trop tectonisées on peut
distinguer le « toit» du « mur » a radicelles ou Stigmaria.

Dans la mine de Montgirod les grés représentent, d’aprés nos levés, 60 a 62 % de la formation,
les schistes 35 % et le charbon 3 %. Si 'on se référe aux données des géomeétres la proportion des
grés est plus forte et peut atteindre 80 9%, c’est-a-dire assez voisine de celle donnée par Ch. PussenoT
(1930, p. 25) pour la galerie de Bozel 4 Vignotan.

Les traces végétales sont nombreuses mais la plupart du temps indéterminables a cause de la
schistosité secondaire souvent oblique sur la stratification et du gaufrage des surfaces de schistes.
Les Calamites sont abondants; nous avons trouvé quelques empreintes de Lepidodendron, Sigilla-
riophyllum, pistes de vers (TB 1241, passée a 360), ainsi qu'une fronde de fougére, malheureusement
hachée par une schistosité perpendiculaire a la stratification et de ce fait indéterminable, au toit de
la veine 6 (TB 1111).

Dans I'ensemble, les couches plongent vers 'ouest et sont affectées de plis isoclinaux déversés
a 'est (voir profil n° 10).

Vers le nord le faisceau des Chapelles disparait sous les terrains glissés de I’Arbonne et vers
le sud-ouest sous ceux de la Combe de Rocheray. Les couches autrefois exploitées aux environs de
Valezan et de la Cote d’Aime se situent vers la partie supérieure de cette série sans que l'on puisse
pour le moment préciser davantage : concessions de Charbonnet et Pra (cinq veines de 0,10 m a
1,50 m), concession de Corbiéres (trois veines de 1,50 & 2,50 m), concession de Reéel (3 & 4 veines
de 1 m en moyenne), recherches de la Céte d’Aime (deux veines de 1,20 m et 1,50 m).

Cette partie d’ailleurs est moins riche et correspond probablement aux couches de Vaugella.

4) Sous le Houiller productif des Chapelles apparaissent des couches plus pauvres en
charbon. La petite route de Landry a entaillé, en contrebas de la route nationale, sur la rive
droite de I'Isére, en face du village, des schistes noirs et des grés gris bleu massifs & écailles de
schistes noirs, contenant deux « passées» charbonneuses. C’est au toit de l'une d’elles que
nous avons trouvé quelques bonnes empreintes de Mariopteris acuta qui permettent de
leur attribuer un 4ge Westphalien moyen.

2, Rive gauche

Lithologiquement le Houiller productif de la rive gauche ne présente pas de différence
avec celui de la rive droite: grés gris ou gris-bleu, souvent fins, schistes noirs parfois
ardoisiers, psammites, absence quasi totale de conglomérats, veines de charbon nombreuses,
de quelques décimétres & 1 ou 2 m d'épaisseur. Il affleure mal sous les moraines et les
terrains glissés. Par contre nous savons par des fossiles que sa partie supérieure est d’age
Westphalien D-Stéphanien inférieur. Il est surmonté par 1’Assise de Courchevel, les migma-
tites du Stéphano-permien, le Permotrias et les quartzites blancs Werféniens.

1) On peut estimer, bien que nous n’ayons pu y trouver de plantes, que les couches de
Landry, Montorlin et Montchavin, & la base du versant, appartiennent a la moitié inférieure de
I’Assise de Tarentaise.

(1) J. FASRE et J. SARROT-REYNAULD (1956).
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Signalons cependant, sur la route de Montchavin 4 Montorlin (942.4-371.3) des schistes a
empreintes arrondies qui, d’aprés R. FEys, pourraient avec vraisemblance étre rapportées a Estheria
simoni (Westphalien moyen). Ceci, comme d’ailleurs le Mariopteris de Landry semble indiquer
T'existence, au fond de la vallée, de niveaux inférieurs a 1'Assise de Tarentaise.

Pas plus que les affleurements, les travaux miniers (parties nord et ouest de la concession de
Montchavin, concessions de Sangdt et de la Planta) n’ont révélé la présence de nombreuses couches
d’anthracite (cf. zone stérile de Bigaret sur la rive droite). Par contre, 4 'ouest de Macdt passe un
faisceau de vingt & trente veines et « passées», reconnues et exploitées dans les concessions de
Lequeney et de Planamont, en face d’Aime. Il s’agit probablement, pro parte, du faisceau de Mont-
girod, mais décalée de 500 a 1000 m vers I'ouest et engagé cette fois dans un systéme de plis couchés
vers 'ouest et non plus déversés a I’est comme aux Chapelles.

2) La partie supérieure du Houiller productif contient encore de nombreuses veines de
charbon, sporadiquement exploitées dans les concessions de Monchavin et de la Corbassiére,
ainsi qu’a Peisey Nancroix.

Un faisceau de douze veines, de 0,50 m a 1,40 m d’épaisseur a été traversé par une galerie de
la mine de plomb de la Plagne (travers bancs de Plante Melay).

Au pied du Signal des Tétes la galerie hydroélectrique de Malgovert a rencontré, entre Pisse-
vieille et Courbaton (3 km environ) six couches de 2,50 m, 2 m (en deux sillons), 1 m, 0,80 m, 0,60 m
(deux fois) ainsi que deux ou trois passées.

Des fossiles sont signalés par Elie de BEAUMONT, R. ZELLER et plusieurs auteurs a la Roche Macot,
500 m environ au nord de l'entrée du travers bancs, puis, plus tard, par Ch. PusseNoT & Cerisay,
a 1500 m environ au nord-est. PussenoT donne pour le premier gisement: Neuropteris flexuosa,
Neuropteris soreti (type de V'espéce), Pecopteris oreopteridia, Lepidodendron, etc., et pour le second :
Neuropteris flexuosa, Pecopteris lamurensis, Callipteridium pteridium, etc.

Nous avons trouvé (1) une flore analogue dans le ravin de la Salla, affluent du ruisseau de
Sangb6t, entre 1570 et 1630, & peu de distance de '’Assise de Courchevel, et dans la vallée du Ponturin
des Calamites et des Stigmaria ficoides de grande taille.

Vers l'est apparaissent une schistosité oblique et un métamorphisme léger, sensible dans
les épontes de la veine exploitée & Peisey (apparition de petits yeux a trémolite aciculaire).

Un banc de 2 m environ d’une roche curieuse dont nous n’avons pu jusqu’a présent déterminer
la nature (sédimentaire ou éruptive) est intercalé dans cette série au bord de la route de Peisey,
sous les Balmettes d’amont (944,45-371,35).

Vert clair, elle se montre au microscope formée essentiellement de paquets de chlorite a biréfrin-
gence basse, sur un fond de quartz en mosaique et de plagioclases. Les grosses paillettes de mica
blanc (2 mm) sont nombreuses dans certaines zones; elles sont intactes, & peine tordues, parfois
dilacérées aux extrémités ou associées a la chlorite. La calcite secondaire, en grandes plages poeci-
litiques et I'oxyde de fer (provenant pour une part de la décomposition de pyrite) sont abondants.

Un banc de schiste vert clair est interstratifié dans les schistes noirs et grés gris a charbon du
sommet de I’Assise prés de Courbaton.

3) Assise de Courchevel, Eopermien. — Au-dessus de Montrigon et d’Hauteville Gondon,
la base de I'Assise de Courchevel se situe vers 1 800 m. Dans la vallée du Ponturin elle s’abaisse
jusqu’a la hauteur de Nancroit (vers 1 600 m) pour remonter ensuite sur le versant est. Au
nord-est du Ponturin I'ensemble des couches grises et des couches versicolores ne parait pas
dépasser 200 m d’épaisseur c’est-a-dire beaucoup moins que dans le bassin du Doron de Bozel.
Au sud-ouest du Ponturin, il s’amenuise pour disparaitre complétement & 1'ouest de la Roche
Macét; au-deld le gypse et les cargneules, & la base des schistes du Mont Jovet, ou le
Néopermien (par exemple aux mines de la Plagne) reposent directement sur un horizon
quelconque du Houiller.

(1) Ce riche gisement découvert en 1951, a été exploité ensuite en compagnie de Ch. GREBER.

120



370

@,/ Montgilbert |-

.. :‘ \\\ %

BE
/ lard amg
/ de Macét "‘
I I L4 1
a37 9375 938 9385

F1g. 35. — Mines de Planamont et de Lequeney.




LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

Cet ensemble correspond pour une petite part & «lAssise des grés et conglomérats
séricitiques » de Ch. PUSSENOT, que cet auteur attribuait, sans preuves paléontologiques il est
vrai, au Stéphanien, et qui comprenait en outre le Permocarbonifére métamorphique du Mont

Pourri.
Comme dans la vallée des Allues nous distinguerons encore deux termes.

Dans le ravin de la Salla les couches datées du sommet de I’Assise de Tarentaise sont surmon-
tées par des grés gris grossiers, souvent arkosiques, contenant des lentilles ou de petits bancs inter-
stratifiés, de conglomérat polygénique (galets de schiste et grés houiller, gneiss, micaschistes, feld-
spath détritique abondant), et quelques bancs de schiste gréseux gris foncé, compacts. Au-dessus,
les teintes virent au vert, et localement au violet, sans que la composition lithologique en soit nota-
blement modifiée. Les galets de gneiss sont fréquents.

E. RAGUIN nous a montré, provenant du Signal des Tétes dans la méme formation, des lames
minces de galets d’épidotite et de micaschiste riche en épidote, semblables & ceux que nous verrons
plus loin dans les conglomérats de Santa Margherita. F. ELLENBERGER (communication orale et 1958,
p. 114, 116, 126) a observé de nombreux microgalets riches en épidote dans les couches les moins
métamorphiques a faciés Houiller de Bellecéte et du Mont Pourri. Toutes ces observations conver-
gentes montrent qu’a certains moments, en particulier au Stéphanien un massif cristallin, riche en
roches basiques, sans doute le Massif du Ruitor ou un prolongement de celui-ci alimentait en épidote
détritique le Houiller voisin des deux zones: zone Houillére Briangonnaise et zone Vanoise-Mont
Pourri. Nous trouverons d’ailleurs plus loin d’autres caractéres communs a ces deux unités en
Haute Tarentaise.

Dans la vallée du Ponturin, en face de Peisey, les conglomérats gris sont bien développés, dessi-
nant de grosses charniéres de plis couchés, alors qu'au-dessus du village on passe presque sans
transition des schistes et grés & anthracite aux couches versicolores et qu'a 'est de Nancroit, dans
le ravin du Poncet, ’Assise de Courchevel a complétement disparu : les schistes a charbon, pris dans
les replis aigus sont au contact des migmatites.

A Pouest du Ponturin les couches violettes sont presque complétement laminées ou érodées sous
le Néopermien. On en trouve encore quelques lambeaux dans le ravin du Thieret, au nord-ouest
du Mont Jovet, encadrant du Houiller typique, sous des quartzites blancs, moulus (!) en un sable
grossier. La bande inférieure, la mieux visible, comporte des pélites, lie-de-vin ou vertes, a lentilles
quartzeuses et carbonatées beiges, quelques bancs de schiste gréseux violet, des arkoses grossiéres
vertes, feuilletées & délits sériciteux, nodules carbonatés, galets variés (schistes noirs, quartz, phtanite
noir, gneiss, granite(?) et roche éruptive blancs) ainsi que quelques bancs de quartzite blanc
séricitique grossier contenant parfois des grains roses. Une faille sépare cette bande des couches
grises. Nous ne pouvons donc affirmer qu’elle leur soit associée. Par contre, on voit le passage graduel
du Houiller a la bande supérieure par alternances sédimentaires répétées de grés et schistes gris,
noirs et verts.

4) Les migmatites. — Les couches versicolores du Stéphano-Permien sont, du Ponturin
au Signal des Tétes, surmontées par des migmatites, comportant par endroits de beaux gneiss
eillés ou granitoides a feldspaths carrés (Beaudet) mais presque toujours extrémement lami-
nées. Leur épaisseur est trés variable, passant de plusieurs dizaines de metres, ou méme
centaines de métres, entre le col de Frettes et Notre-Dame-des-Vernettes, a quelques métres
seulement entre le Signal des Tétes et la Pointe du Fond Blanc. Méme 13 on y reconnait
encore les gros phénoblastes de feldspath.

(1) Cette mylonite parait relever ici d'un processus d’écrasement orienté. En effet la répartition et la
forme des grains n’est pas quelconque. Ceux-ci sont fréqguemment allongés (ils peuvent atteindre plusieurs
millimétres 4 1 ou 2 cm de long), dans la méme direction. Ils constituent des sortes de bancs ou de grandes
lentilles & grain plus ou moins fin, paralléles 3 la surface de ce chevauchement et ce, sur plusieurs métres
(jusgu’é 10 m) d’épaisseur. Nous ne pouvons donc admettre, en ce point particulier, ’hypothése d’une
genése par éclatement, proposée par F. ELLENBERGER (1958, p. 386) pour des quartzites broyés de Vanoise.
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5) Entre les migmatites et les quartzites werféniens écrasés, le Néopermien est souvent
masqué ou laminé. F. ELLENBERGER (1958, p. 81) la décrit & I'Aiguille Rousse et dans la
vallée de Peisey Nancroit ot il comprend deux termes (« Néopermien inférieur » et « Permo-
trias »).

On peut lui attribuer les schistes sériciteux argentés ou blanc verdatre a lentilles carbo-
natées qui séparent ces deux formations dans le petit col 2 365, entre le Signal des Tétes et la
Pointe du Fond Blanc.

B. VALLEE DE L’ISERE ENTRE BOURG-SAINT-MAURICE ET LA THUILE (France)
LE MASSIF DU RUITOR

1. Coupe du Vallon du Reclus a la Thuile

En amont de Bourg-Saint-Maurice, & l'est de la zone des Gypses que suit le vallon du
Reclus, les lacets de la route du Petit Saint-Bernard montrent d’ouest en est, soit, stratigra-
phiquement de bas en haut :

1) Au-dessus du Noyeray une série schisteuse a charbon : schistes noirs fins & délits
sériciteux, psammites, grés fin micacés en bancs de 1 & 10 m, quelques minces bancs de grés
plus grossiers & galets dispersés et quelques veines de charbon. Nous n’avons pu, pour l'instant,
y trouver d’autres fossiles que des Calamites. Comme cette série se trouve dans la méme
position et, approximativement, dans le prolongement des couches des Chapelles et de Landry
au sud-ouest, de celles du Petit Saint-Bernard au nord-est, nous la considérons comme d’age
westphalien.

2) Puis viennent 200 3 400 m de schistes noirs gréseux et de grés arkosiques fins,
parfois rubanés, sans charbon. Quelques niveaux clairs de grés fins y sont intercalés. Ils
rappellent les bancs de schistes blancs signalés en Maurienne et dans le bassin du Doron de
Bozel, en particulier ceux de Montagny. Ils sont associés & des schistes noirs.

La schistosité secondaire est trés développée; dans certains grés apparaissent des microplis
en S.

3) On retrouve ensuite des couches & charbon. Elles affleurent au-dessus et au-dessous
d’'Hauteville, descendent jusqu’au fond de la vallée, réapparaissent & I'est dans le vallon des
Moulins, pour disparaitre ensuite dans la forét du Mousselard sous les éboulis du Bec Rouge.
Quelques affleurements, notamment & I'est du Jacquet et & I'ouest de la Falconniére montrent
cependant qu’elles passent dans le bas du versant, au Miroir, et au-deld jusqu’aux abords de
la Thuile. La elles sont au contact du Permohouiller métamorphigue de la zone Vanoise-Mont
Pourri.

En plus des constituants banaux (schistes noirs, grés gris souvent fins contenant quelques
conglomérats & petits galets de quartz blancs et noirs, minces veines de charbon) on note en plusieurs
points des schistes et des grés gris verdatres. Au sud de Villaroger, a c6té du pont sur I'Isére, ces
couches nous ont livré Calamites et Lepidodendron.

La schistosité est toujours trés développée (microplis en S). En quelques points, notamment au
sud-est des Mazures et prés de la Thuile, apparaissent les premiers signes notables d’une albitisation
alpine (délits bosselés).
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4) Ces couches passent sous des arkeses claires (1) & plaquettes de schistes et galets de
quartz, comportant encore quelques bancs de schistes noirs sériciteux, de grés gris, un ou
deux niveaux de schiste et grés vert ou gris-vert (sous la Comba et 4 I'est de Manessier).
Au sommet viennent des conglomérats gris et verditres & pite rubanée et galets (5 4 10 cm) de
quartz, granite, etc.

Ils forment le rocher de la chapelle Saint-Michel, au Chatelard. Nous les retrouverons dans la
forét du Mousselard, entre le Miroir et la Falconniére. Ils contiennent des lits & pate rubanée verte
et blanche, et prés du Miroir des galets de gneiss, de phtanite ou de schiste silicifié noir. La aussi
ils sont intercalés dans une série stérile détritique grossiére (grés massifs, conglomérats gris, ete.)
qui forme le Bec Rouge et la Pointe d’Averne.

Ces couches paraissent bien surmonter les schistes et grés & charbon du Vallon des Moulins
et de Sainte-Foy-Tarentaise. Les quelques affleurements en contrebas, dans la forét de
Mousselard, semblent le confirmer. Il en est de méme si 'on dresse des coupes en tenant
compte uniquement des pendages (profils 4 & 7).

Pour le vérifier, nous avons recherché si I'on ne voyait pas, sur la rive gauche de I'Isére,
les grés et conglomérats du Bec Rouge s’enfoncer en tunnel sous le Houiller & charbon
traversé par la galerie de Malgovert. En surface la roche en place apparait peu, au milieu des
prairies et des bois. Comme il est normal ce sont surtout les grés qui affleurent dans les barres
qui dominent I'Isére au-dessus de I'usine électrique de Viclaire. Nous ne pensons pas cependant
que ces grés banaux & lentilles de conglomérats (petits galets de quartz blanc et noir), inters-
tratifiés de schistes et de petits niveaux charbonneux représentent les couches que nous
cherchons. Sont elles au-dessous ? peut-&tre. Quoiqu’il en soit la structure, trés complexe,
de ce secteur n’est pas encore complétement élucidée.

5) A la Thuile des bancs verts sont intercalés au milieu des schistes noirs luisants et des
arkoses grossiéres & galets de quartz blanc et noir du Houiller banal.

On peut les étudier notamment sur la rive gauche de I'Isére, dans le lit du ruisseau de Chapuis
(entre 1200 et 1450). Ils ont été retrouvés au nord, dans la galerie hydro-électrique de Malgovert,
entre les fenétres 13 et 14 (2).

On a pu penser que dans chague cas il s’agissait de lames ou de synclinaux pincés de
Permien, insérés dans le Houiller & charbon.

De fait, le levé de détail de la galerie (3), effectué en collaboration avec le service géologique
d’Electricité de France, en particulier P. PETITEVILLE, ainsi qu’avec J. RICOUR, a montré :

a) Que dans la plupart des cas ces bancs verts (schistes et grés vert foncé, vert clair, gris ver-
datre, arkoses vertes a quartz roses), encore visibles 3 'entrée de la fenétre 13 étaient réguliérement
interstratifiés dans le Houiller gris. Si 1’'on se rapporte & la stratigraphie ébauchée plus haut, ces
couches se placent soit au sommet de (3), soit 4 la base de (4). De toutes fagons elles surmontent
les schistes et grés a charbon (3).

b) La coupe d’ensemble de cette partie de la galerie ne peut cependant s’expliquer que par un
écaillage du Carbonifére terminal sous le chevauchement de la zone Vanoise-Mont Pourri (voir
profil n® 8). On comprend ainsi que des couches stratigraphiquement élevées puissent voisiner avec
le Houiller 4 Lepidodendron nettement plus ancien, semble-t-il, qui affleure a c6té du pont de
la route de Sainte-Foy a Villaroger.

D’aprés F. ELLENBERGER, parti d’observations différentes, ces deux ou trois écailles seraient
poussées vers le nord.

(1) En lame mince, assez nombreux « minéraux lourds»: sphéne, zircon, épidote.

(2) Rapport B.R.G.M., A 324: A. Vaysskg, J. Fasre et J. RIcOUR.

(3) Nous tenons a remercier ici les ingénieurs de la Région d’Equipement hydraulique Alpes I, pour
l’acgueil qu'ils nous ont toujours réservé A Malgovert et les facilités qu’ils nous ont procurées pour cette
étude.
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Les plissottements, la schistosité et l'albitisation alpines atténuent le contraste entre ce
Houiller vert et noir et le Permo-carbonifére & prasinites de la zone Vanoise-Mont Pourri.
A la Thuile aucune cicatrice visible de Trias ne les sépare, ce qui explique que l'on y ait vu
un passage continu. Au sud-ouest du Sivertet, sur la rive gauche de I'Isére, une lame de
quartzite blanc écrasé vient s’intercaler entre les deux formations. Vers le nord elle s’épaissit
et se compléte par des cargneules; dans le thalweg du ruisseau du Planey elle comporte a sa
base un peu de Permotrias (quartzites phylliteux a lits de schiste vert) et surmonte du
Houiller noir a filets charbonneux, plissoté. Elle a été traversée, écrasée et gorgée d’eau, par
la galerie de Malgovert.

2. Du Petit-Saint-Bernard a la créte de Foglietta — Le pourtour du Ruitor

On retrouve sensiblement la méme succession, 5 km au nord, entre le vallon du Reclus
(ou le col du Petit Saint-Bernard) et la créte de Foglietta, au-dessus du Mercuel. Cette
derniére coupe nous permettra de dater indirectement les formations qui entourent le Ruitor.

a. Le Houiller productif du Petit-Saint-Bernard et du Vallon des Moulins

1) Les couches & charbon du Noyeray que nous avons vues plus haut (niveau 1), passent
dans le vallon du Reclus et au Petit Saint-Bernard ou elles sont réduites tectoniquement. Ce
sont, comme en bas, des schistes gris ou noirs, fins ou gréseux, parfois compacts, des psammi-
tes, des grés fins, rubanés, parfois plus grossiers et clairs.

Un banc (0,50 m) de schiste blanc affleure a I'ouest de la route (point 1929) mais la proximité
d’un filon hydrothermal (sidérose, etc.) rend possible une décoloration secondaire.

Ces couches ont livré quelques fossiles, en particulier au col, malheureusement en mauvais
état de conservation (1) : cf. Neuropteris schlehani, cf. Pecopteris pennaeformis, cf. Rhodea, cf. Zeil-
leria frenzli, Sphenopteris sp., Calamites abondantes et parfois de trés grande taille, Lepidodendron,
Stigmaria ficoides, Lepidophloios laricinius et cf. macrospores (Triletes) ou Estheria (du type
E. simoni), indiquant la présence de Westphalien moyen ou inférieur.

2) La créte du col de Traversette (Redoute Ruinée) au Mont Valaisan montre une série supé-
rieure schisto-gréseuse, a charbon (veines minces), & l'endroit, séparée de la premiére par une
stampe stérile qui affleure sous la Redoute Ruinée, et passe la créte au col des Embrasures. On
peut la mettre en parallele avec les niveaux (2) et (3) de la coupe précédente. Comme eux elle
contient quelques bancs de grés fin, presque blanc (2 2240 sous le col de Traversette et le méme
prés du point 2413). Nous y avons trouvé aussi quelques petits bancs de schiste vert. L'un d’eux
(0,50 m & 1 m peut-étre) qui affleure au nord-ouest du Mont Valaisan, vers 2 350-2 400, contient des
lentilles calcaires blanches ou jaunitres de quelques millimétres a4 plusieurs centimétres d’épaisseur.

Ces schistes et grés a charbon forment, au sud-est du Petit-Saint-Bernard, le Mont Belvédére
et, de lautre c6té de la créte, le versant glissé du vallon des Moulins. C’est probablement de cette
formation que proviennent les Mixoneura que l'on trouve dans les éboulis et les moraines du col.

Dans le prolongement de la stampe stérile, la Costa del Belvédére montre des gres gris, 4 bancs
(2 2 3 m) de conglomérats gris laminés : galets étirés de quartz blanc et noir, de phtanite noir, de
gneiss, de quartzite blanc.

(1) Nous ne donnerons ici que les espéces trouvées en place. Une partie des plantes citées dans la
littérature a été, semble-t-il, trouvée dans la moraine et peut provenir de couches plus élevées, ce qui
explique I'hétérogénéité des listes. Ch. PussEnor (1930, p. 33-34) par exemple cite: Neuropteris flexuosa,
Linopteris obliqua, Neuropteris gigantea, N. schlehani, Diplotmema schatzlarense, Sphenopteris cf grypophylla,
S. quadridactylites, ete, qui, si les déterminations sont exactes (et nous n’avons pas lieu, ici, de les mettre
en doute) proviennent comme on le voit, les unes du Westphalien supérieur-Stéphanien inférieur, d’autres
du Westphalien moyen, d’autres enfin du Westphalien inférieur.
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Métamorphisme. — Si les roches sont, par endroits, étirées ou écrasées (au col de Tra-
versette ou au nord-est du Mont Valaisan) le métamorphisme est assez peu sensible ici. Au
Petit Saint-Bernard quelques délits de schistes fossiliféres (953.6-383.85) sont couverts de
trés fines granulations dues a des albites naissantes. Au microscope, seul le contour des
cristaux est visible.

Tectonique. — Au voisinage de la zone des gypses les filons (sidérose, etc...) sont frégquents.
Au col, entre la Chanousia et le lac Longet, quelques métres de cargneules & cristaux d’albite
de plusieurs millimétres paraissent au milieu des schistes et des grés a charbon. Ceci laisse
supposer l'existence d’accidents au sein du Houiller, satellites du chevauchement principal.
Cette bande de cargneules nous parait en continuité avec les cargneules, quartzites et calcaires
triasiques du Touriasse. Le synclinal de Saint-Martin-de-Belleville au sud occupait la méme
position. On peut rapprocher ces bandes de Trias de celles qui, dans le Valais, divisent la zone

Houillére en « trains» tectoniquement séparés.

b. Le Houiller conglomératique et stérile des Moulins et de la Louie Blanche
Le probléme des conglomérats « écrasés »

1) Le Houiller stérile (schistes, grés et conglomérats gris) remplit 'amont du vallon des
Moulins. Il y est ployé en plis aigus déversés a 'ouest.

2) Au cceur de deux synclinaux pincés (est du Mont Valaisan et nord de la Pointe
Rousse) nous retrouvons les couches grossiéres et stériles du Chatelard et du Bec Rouge-Mi-
roir. Elles couronnent d’autre part la falaise qui domine le torrent des Moulins, de la Pointe
Rousse & la Pointe de Couloureuse et & Petit Bois, surmontant les grés et schistes noirs
ardoisiers (1) de la série sous-jacente.

On peut étudier cette formation stérile en franchissant le Passage du Retour, ou mieux,
celui de la Louie Blanche.

Des grés, psammites, schistes noirs, gris, moins souvent verts, et des conglomérats a
galets de cristallin et ciment d’arkose ou de schiste, constituent le gros de la formation. A peu
de distance de la base, mais sans que nous ayons pu les localiser exactement, sont interstra-
tifiés un ou plusieurs niveaux peu épais de roches a lentilles et rubans blancs et verts. On les
prend au premier abord pour des conglomérats verts particulidrement étirés. En fait, les
galets de gneiss, de micaschiste, de phtanite noir ou d’épidotite qui peuvent atteindre 10 i
20 cm de diameétre, y sont reconnaissables, bien que brisés ou étirés comme dans les conglo-
mérats gris voisins (pl. I, fig. 5 et 6. Voir aussi F. ELLLENBERGER, pl. XII, fig. 2). Comme les
lentilles de schiste noir, les lentilles et rubans blancs ou verts appartiennent manifestement
au ciment, ici trés abondant et fin (). Nous ne partageons pas ici 'opinion de F. ELLENBERGER
(1958) qui y voit le résultat d’'un laminage.

En effet, au microscope les rubans blancs n’ont pas une texture de mylonite. Dans un fond trés
fin (15 & 30 ) de quartz et peut-étre d’albite, en grain de riz, nagent quelques feldspaths (0,15 a
1 mm), albite ou oligoclase, a peine brisés, non écrasés, montrant parfois une petite frange d’accrois-
sement secondaire. Quelques minces lits de séricite-chlorite soulignent la stratification; quelques
faisceaux de stilpnomélane tardif ont cr en travers. Les rubans verts ont une texture analogue,
mais le fond est semé de fines paillettes de chlorite et séricite. Nous n'y avons pas retrouvé les

(1Y Ces schistes ont été exploités par de petites galeries implantées au milieu de la falaise.

(2) W. Kmian (in KiLan-REvin, 1908-1911, p. 94) écrit: «au col du Grand Saint-Bernard, qui est entiére-
ment ouvert dans la formation Houillére... on peut voir... les bancs de conglomérats a cailloux étirés de quariz
blane, alterner un grand nombre de fois avec des bancs gneissiformes trés métamorphiques; ce type
réalise un passage du faciés normal (ou briangonnais) au faciés des gneiss du type Grand Paradis ». Il s’agit
peut-étre de la méme chose.
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feldspaths phénoblastiques des rubans blancs, mais quelques plages rondes de quartz. Ils contiennent
souvent quelques grains d’épidote.

L’un de ces rubans blancs a été analysé au spectrophotométre de flamme. Il a donné Na 20 = 3,0
(correspondant a plus de 25 9% d’albite calculée) et K 20 = 0,2. Cette proportion est tout a fait anor-
male pour une roche sédimentaire du Carbonifére. Par contre elle fait penser a une lydienne claire
de la Série de Roche Chateau (An. 38) ou & un grés permien de Belleville (An. 27), pour ne parler
que des roches non modifiées. On ne peut en effet 'expliquer par une métasomatose tardive, et non
plus par l'écrasement sélectif d’hypothétiques galets de gneiss exclusivement sodique. Comme
il s’agit d’'une roche sédimentaire on peut chercher une origine analogue a celle de la soude du
Permien. Or celle-ci ne peut guére provenir que des émissions en rapport avec les phénoménes
magmatiques permocarboniféres dont on connait les caractéres (voir p. 64, 81, 90, etc.) que ce soient
les roches intrusives du Brianc¢onnais ou de Tarentaise, ou les migmatites de la zone Sapey-Peisey.
On congoit mal qu'elle puisse venir d'un cristallin plus ancien qui se serait abstenu jusque-la
d’envoyer ses matériaux dans la zone Houillére.

L’hypothése qui nous semble en définitive la plus probable, bien que téméraire au pre-
mier abord, est que ces rubans clairs sont des résidus du lessivage de roches volcaniques,
laves, tufs, cinérites, ou méme peut-&tre des lapillis. Nous avons vu, en Maurienne, que des

By

éruptions ont commencé a se produire au Stéphanien peut-étre, et en tous cas & '’Eopermien.

Rappelons que F. ELLENBERGER (1958, p. 109 et 111) a été amené a proposer, pour expliquer la
richesse en albite détritique des « Schistes bleus » de Vanoise septentrionale, I’hypothése de « tufs
spilitiques », de greywackes. Ces « Schistes bleus », attribués au Néopermien, seraient postérieurs
a nos couches de la Louie Blanche, d’age plutot Stéphanien ou Permien inférieur.

Ce Houiller stérile et conglomératique affleure largement dans le vallon de la Louie
Blanche, et au dela, jusqu'au torrent de la Sassiére. Il forme encore le Grand Assaly. La
les niveaux verts sont plus développés et dans les conglomérats, souvent laminés, les galets
d’épidotite sont plus gros et plus nombreux.

Sur le versant italien on le traverse en remontant le torrent du Ruitor, de la Joux au
glacier. C’est lui qui forme les quatre grosses barres au-dessus de la deuxiéme cascade. Des
conglomérats verts, plus riches en galets d’épidotite et de roches prasinitiques que les conglo-
mérats gris sous-jacents, affleurent i l'est de Santa Margherita, associés a des schistes gris
violacé (1). Ils occupent 'axe d’'une large structure synclinale dont le flanc nord-ouest serait
constitué par les conglomérats gris et le Houiller productif de la Thuile (Italie), le flanc
sud-est par le cristallin du Ruitor.

F. ELLENBERGER (1958, p. 436) suppose que cette structure serait « une involution assez tardive
au front du grand repli cylindrique du Ruitor ». En fait, si & I'échelle de l'affleurement ou & celle
du vaste panorama, elle parait évidente dans sa simplicité, on s’apercoit assez vite que la réalité
est plus complexe et que les derniers écaillages masquent une série de replis analogues et corres-
pondant 4 ceux que nous avons décrits sur le versant francais. Quoi qu’il en soit, les conglomérats,
grés et schistes verts et violacés sont bien, géométriquement et stratigraphiquement, au cceur d'un
synclinal, superposés & des conglomérats et grés gris & bancs de schiste noir. Ces derniers, qui
forment la base du Houiller stérile, comportent encore quelques lits rubanés verts et blancs analogues
a ceux de la Louie Blanche.

Ils surmontent le Houiller schistogréseux a filets de charbon.

3) Au milieu de ce Houiller stérile, des grés et des schistes noirs a traces charbonneuses
affleurent & Roche Jaille (au sud de Couloureuse) sur la rive gauche de la Louie Blanche, au
Mont Charve et 4 la Pointe de Tachuy, au nord-ouest du Grand Assaly (grosses Sigillaires
ou Calamites dans la moraine du petit glacier) et dans le vallon du Ruitor prés de la deuxiéme

(1) Les galet§ atteignent ici une taille remarquable (jusqu'a 20 eu 30 cm) par comparaison avec ceux
que nous avons cité plus haut, au signal des Tétes ou dans les Schistes bleus de Vanoise.
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cascade. On peut les considérer comme des pointements anticlinaux de la série inférieure, a
Roche Jaille et 4 la Louie Blanche certainement, ailleurs probablement.

Ce Houiller schistogréseux anthracifére réapparait enfin 4 la Sassiére et forme toute la
montagne de Montseti. Au sud-est il remplit le vallon du Mercuel jusqu’a la créte de Foglietta.
Au nord-est il passe a la Pointe de Loydon ou il est albitisé et resserré entre les conglomérats
du Grand Assaly et le cristallin. On le retrouve de l'autre c6té du glacier du Ruitor, aux
Invergneures et au Paso Alto (« Pas d’en-Haut » des anciennes cartes italiennes). A proximité
du cristallin il s’enrichit en sédiments grossiers :

Les bancs de conglomérats sont nombreux mais dépassent rarement quelques décimétres d’épais-
seur. Ils alternent avec des grés gris foncé, des psammites et des schistes noirs a filets charbonneux.
Les galets restent petits : quartz blanc et noir, schiste noir, grés fin, gneiss, épidotite et roches veinées
d’épidote, dans un ciment d’arkose. Les premiers bancs de la base peuvent verdir et présentent alors
au premier abord peu de différence avec les couches de Santa Margherita (rocher 2776 au milieu
du glacier du Ruitor). Par place les roches sont plissotées, écrasées et parfois presque méconnais-
sables (bosse 2 733 a 'entrée du glacier des Invergneures).

Le charbon est toujours peu abondant (en amont de Bourg-Saint-Maurice il n’y a aucune
concession sur la rive gauche de I'Isére). Nous n'avons pu y trouver de fossiles déterminables : les
déformations sont par endroits intenses et les traces du métamorphisme alpin fréquentes: yeux
d’albite, bandelettes de quartz, etc.

4) Contre le Permocarbonifére métamorphique de la zone Vanoise-Mont Pourri réappa-
raissent comme a la Thuile des intercalations bariolées, des conglomérats clairs, habituels
dans le Carbonifére terminal, et aussi des migmatites du type Sapey-Peisey.

— A Foglietta le Houiller & charbon, comportant quelques lentilles de conglomérats et
quelques niveaux de schistes ou de grés-quartzites verditres, est surmonté par des grés et
arkoses claires, des schistes et des conglomérats gris stériles comportant aussi quelques niveaux
verdatres.

— 2 km & l'est de la Pointe de Foglietta, au pied de la créte de ce nom et de la Pointe
des lacs Verdet une lentille de beaux gneiss ceillés & grands feldspaths rectangulaires vient
s'intercaler entre le Permohouiller métamorphique et les grés et conglomérats gris stériles
(glacier de I’Argentiére) ou le Houiller schisteux a charbon. Sur le versant nord de la créte,
a ouest du point 2912, on voit ces gneiss reposer directement sur un banc de schiste noir
luisant i reflets verdatres et filets charbonneux qui surmonte des grés fins gris et des schistes
noirs typiques du Houiller briangonnais.

Rien de particulier n’indique le passage d’'un contact anormal entre gneiss et schiste. A mesure

que l'on s’éléve dans les gneiss au-dessus du contact, on voit les grands feldspaths rectangulaires
se développer et se multiplier pour donner en créte une roche d’aspect granitoide.

CONCLUSIONS DE L'ETUDE DU HOUILLER DE HAUTE TARENTAISE
INTERPRETATIONS

1. Stratigraphie
a. Comparaisons des différentes coupes. Age des conglomérats du Grand Assaly
Les plantes fossiles, bien que mal conservées, montrent qu’entre le col du Petit Saint-

Bernard et le Mont Valaisan existe tout ou partie de deux séries anthraciféres : le Westphalien
inférieur-moyen et 1'Assise de Tarentaise.
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Au-dessus nous trouvons des couches stériles & conglomérats fréquents (galets de cristal-
lin) gris et verts. C’est la succession que nous avons décrite en aval de Bourg-Saint-Maurice :

— Au fond de la vallée du Westphalien moyen.

— Au-dessus I'Assise de Tarentaise surmontée par :

— Les couches grossiéres, stériles, de ’Assise de Courchevel et de I’Eopermien.

— A Foglietta des gneiss ceillés identiques A ceux de Peisey surmontent soit le Houiller a
charbon, soit des grés et conglomérats que I'on peut encore attribuer 4 une Assise de Cour-
chevel réduite (partiellement « digérée »). Nous n’avions pas autre chose entre Peisey et
Nancroit.

b. Les conglomérats du Grand Assaly, de la Louie Blanche, etc.

Sur le pourtour du massif du Ruitor I'identification des différents niveaux du Houiller
et du Stéphanopermien, et les relations géométriques de ceux-ci avec le cristallin sont en
revanche peu évidentes et n’apparaissent qu’a une analyse attentive.

A qui monte du Val d’Aoste, les grés, schistes et conglomérats stériles, gris et versicolores
de Santa Margherita et du Grand Assaly se présentent (si 'on méconnait la structure synclinale
signalée plus haut) comme les couches de base du Houiller. On pourrait aussi, et cette inter-
prétation différerait peu de la précédente, les considérer comme un faciés bordier qui passe-
rait latéralement au Houiller anthracifére de la Thuile et du Petit Saint-Bernard. C’est ce
qui a été fait a plusieurs reprises.

Avant toute chose, rappelons que l'on risque de surestimer la puissance de cette forma-
tion, 14 ou l'on ne peut voir les replis qui V’affectent (vallon de la Thuile par exemple). En
réalité celle-ci ne nous parait pas excéder quelques centaines de métres.

Nous avons vu que ces couches présentaient des caractéres communs avec celles de la
Louie Blanche, du Bec Rouge, du Mont Valaisan, etc. ainsi qu’avec celles du Signal des Tétes
a louest de I'Isére.

L’'un de ces caractéres est l'abondance des galets de cristallin et particuliérement de
roches vertes i épidote ou d’épidotite. Celle-ci provient selon toute vraisemblance du cristallin
« Ruitor ».

Un autre caractére est la présence de poudingues i pate rubanée verte et blanche. Sans
préjuger de leur origine, nous avons vu que 'on ne pouvait les considérer seulement comme
des bancs plus écrasés que les autres. Ils sont toujours associés aux mémes niveaux, a la
Louie Blanche comme au Mont Valaisan, au Chatelard ou au Grand Assaly.

1) Au Mont Valaisan, au Chatelard et 3 la Pointe Rousse, ces grés et conglomérats sont
pincés en synclinal dans le Houiller anthracifére. Ils occupent, stratigraphiquement, la méme
position que ceux du Signal des Tétes qui appartiennent, sans ambiguité, 4 I’Assise de
Courchevel. .

2) Nous avons montré qu’il en était de méme pour les couches du Bec Rouge.

3) D’autre part il n’est pas possible de séparer les couches de la Louie Blanche de celles
du Bec Rouge d’une part, et de la Pointe Rousse d’autre part.

On doit donc considérer ces formations comme un terme supérieur du Carbonifére,
équivalent de I’Assise de Courchevel, tout au moins en partie. En effet la limite inférieure
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est souvent peu nette et ’on peut admettre, au Bec Rouge et 4 la Sassiére, que certains bancs
de grés cartographiés comme Assise supérieure appartiennent encore en fait au Houiller a
charbon, plus gréseux et moins schisteux dans ce secteur.

4) Le Grand Assaly. — Les grés, schistes et conglomérats du Grand Assaly et de
Santa Margherita, méme si l'on néglige les arguments de continuité, s’apparentent manifeste-
ment aux précédents. Les galets sont identiques, seulement de plus grande taille (en parti-
culier les galets de roche 4 épidote). Leur situation au cceur d’un synclinal n’est pas postiche.
Simplement ce pli est un peu moins grand qu'’il ne le parait au premier abord.

c. Le Houiller productif en bordure du cristallin

Au nord du massif, du Pas d’En-Haut au col de Loydon les conglomérats de base du
Houiller et ceux du Santa Margherita et du Grand Assaly sont séparés par quelques centaines
de meétres, voire quelques dizaines de métres de grés, conglomérats et schistes gris et noirs,
plus ou moins charbonneux. Cette formation, si réduite ici que 1’on a pu la négliger, se dilate
considérablement sur le versant francais. Elle y forme la plus grande partie de la créte de
Montseti ébouleuse et glissée, remplit les trois quarts du vallon du Mercuel et monte presque
jusqu’au fil de la créte de Foglietta, dominée par le dernier ressaut, fait de gneiss et de migma-
tites stéphanopermiens et des premiers lambeaux charriés du Permocarbonifére métamor-
phique de Vanoise-Mont Pourri.

C’est cette série, hétérogéne et relativement tendre bien que déja un peu métamorphique
qui a déterminé la large échancrure du col du Mont. Sur le versant italien du col elle se pour-
suit encore sur quelques kilométres pour disparaitre ensuite entre le mdle cristallin du Ruitor
et le Permocarbonifére métamorphique de Vanoise qui vient chevaucher le tout.

Par son faciés cette série s’apparente au Houiller productif du Petit Saint-Bernard auquel
elle passe latéralement. Mais les couches de charbon sont ici fort réduites, en nombre et en
épaisseur, les conglomérats a petits galets plus fréquents et les schistes noirs plus grossiers.
La considérable diminution de puissance observée est due, nous semble-t-il, autant 4 la trans-
gression de la série détritique de Santa Margherita et du Grand Assaly sur une surface
préalablement érodée, qu’a la terminaison en biseau du Houiller productif sur le bord du
bassin.

En somme les grés, schistes et conglomérats du Grand Assaly et de Santa Margherita, gris
a la base, verts et rouges au sommet, nous apparaissent, & leur tour, comme I’équivalent des
couches de Courchevel. Or déja dans le massif de Péclet-Polset on pouvait difficilement
expliquer les contours géologiques sans admettre une transgression de cette Assise sur le
Houiller anthracifére. Cette transgression est ici plus évidente encore et a dii déborder le
Houiller sous-jacent pour s’étendre au sud-est sur le cristallin que nous trouvons remanié
dans ces dépbts.

2, Schistosité et métamorphisme

Dans ce secteur, comme dans le reste de la zone Houillére, la répartition du clivage
schisteux est irréguliére. Dans l'ensemble les roches sont plus déformées 4 mesure que l'on
s’avance vers l'est ou le nord-est et & proximité du chevauchement de la zone Vanoise-
Mont Pourri. Mais cette régle souffre de nombreuses exceptions. Des schistes exempts de
schistosité oblique affleurent & peu de distance de grés laminé ou écrasé avec microplis en S
(prés de Montvalezan, par exemple).
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11 en est de méme pour l'albitisation alpine : inexistante (tout au moins sous forme d’yeux)
dans la plupart des schistes de la vallée de I'Isére, elle bosselle les schistes verts de la fenétre
13 bis, et les schistes noirs de Sainte-Foy ou de la Thuile. Nous avons noté sa présence (spora-
dique) au Petit Saint-Bernard : un lit est affecté alors qu’a quelques millimétres les délits du
schiste sont couverts de délicates empreintes séricitisées de Sphenopteris. Prés du cristallin
cette albitisation est beaucoup plus nette (col de Loydon, col du Mont). Mais nous verrons
que 14, des diffusions locales ont pu intervenir.

3. Les roches prasinitiques

Nous avons trouvé, dans ce Houiller de Haute Tarentaise, un certain nombre de roches
prasinitiques, dont l'origine éruptive est certaine dans la plupart des cas. Ces roches, qui
avaient échappé a nos prédécesseurs, présentent un grand intérét.

Il s’agit de roches plus basiques que les microdiorites quartziques de Maurienne ou du
Briangonnais. Sur les diagrammes d’analyses chimiques elles se rapprochent de certaines
roches de Vanoise. Des recherches ultérieures en feront probablement découvrir d’autres.
Rappelons que d’aprés Jackir (1950) la roche éruptive découverte par ARGAND dans le Houiller
d’Agarn, serait aussi une prasinite.

Ainsi s’atténue le contraste entre la zone Houillére et la zone Vanoise-Mont Pourri
(Vanoise septentrionale), si extraordinairement riche en matériaux éruptifs de toutes sortes.
Ces roches sont souvent altérées, méconnaissables, et leur détermination spécifique difficile.

1) Rappelons la roche du vallon du Bonrieu (An. 24) dans la vallée de Bozel (voir plus
haut, p. 96), si semblable chimiquement & la prasinite de Champagny (Analyse El n° 14)
et celle, énigmatique, de la route de Peisey (p. 120).

2) Longefoy-sur-Aime.

— Un filon de roche vert-jaunitre, épais de quelques décimétres 4 un a deux meétres
est injecté dans le Houiller glissé et laminé de la Vallée de I'Ormente (937.7-371.9) au contact
d’une veine de charbon (1).

Sur le terrain il est indiscutable qu’il s’agit d’'une roche éruptive. A I'®il nu on reconnait
quelques grands quartz rhyolitiques (2 & 4 mm). Au microscope, par suite de 1’écrasement et de
l'altération, on ne retrouve plus guére la texture originelle: de petits quartz ronds, des ilots de
carbonate se détachent sur un fond trés fin de quartz et de chlorite-séricite parsemé de petites taches
noires.

Par sa composition chimique (An. 20) elle se classe parmi les plus basiques de nos roches, tout
en restant dans la famille des microdiorites magnésiennes. Ses paramétres C.I.P.W.-LAcCRoOIX sont sem-
blables & ceux d’une microdiorite typique de la vallée de Bissorte (An. 16) : II’.5.3.4. [2.1.1. (2) 3.]
pour la premiére, 1I1.4(5).2(3).4. [’2.1.1.(2) 3] pour la seconde. Mais elle s’en distingue par sa
composition pondérale. Le diagramme de différenciation semble indiquer une légére décalcification.
Sur les diagrammes triangulaires on la retrouve constamment au voisinage d’une prasinite des Inver-
gneures (Ruitor) (An. 22) et d’'une ovardite prasinitique du Permohouiller de Vanoise (An. F. ELLEN-
BERGER, n© 20), dont la norme serait assez voisine de celle d’un basalte.

3) Louie Blanche.

Une roche analogue affleure au milieu des grés et conglomérats stériles de Louie Blanche
sur la bosse 2 401 (956.85-381.4).

. (1)’L’aﬂle§u'ement se trouve & peu de distance de la zone des Gypses. Les roches sont fortement
schistosées et All n'est pas possible de dire en tous les points si le filon est oblique ou paralléle aux
couches. De méme le contact avec la veine de charbon peut-étre tectonique (mouvements différentiels).
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Sur un fond gris vert se détachent de petites amandes blanches & contours flous. Par altération
elle donne une roche caverneuse. Elle se trouve en lentilles ou en bancs de l'ordre du meétre dans
des grés clairs et des schistes gris ou verdatres. Au microscope il s’agit de toute évidence d’une
roche éruptive. Dans un fond chloriteux riche en sphéne, apparaissent de petits grains de quartz
et de grands agrégats de plagioclase acide plus ou moins intersertal, ou parfois en gros cristaux
arrondis & macles fines (indice voisin du beaume); quelques-uns sont envahis de carbonate et
d’épidote.

De toutes nos roches éruptives du Houiller celle-ci est la plus pauvre en silice (An. 12). Elle se
rapproche quand méme des microdiorites et de la roche d’Aime. Sur les diagrammes triangulaires
elle occupe une position excentrique par rapport au « groupe basique ». Les paramétres C.L. P. W.-
Lacroix donnent cependant II(I1I).4.3(4).3(4) ['2.1.1.3.] clest-a-dire une norme de diorite
quartzique (dacite) ou de norite quartzique leucocrate.

Elle se distingue de la porphyrite de la Ponsonniére (15) dont les paramétres principaux de
Lacroix sont comparables,

— par un degré d’oxydation du fer, inverse.

— une teneur en magnésie et en titane plus forte (chlorite actuellement, peut-étre ex-roche

A biotite).

— une teneur en chaux plus faible (cette roche caverneuse a pu étre décalcifiée).

Ces deux derniéres valeurs se compensant lui valent de figurer a c6té de la roche de la Ponson-
niére sur le diagramme n® 3 (et celui-la seulement).

Il s’agit probablement d’'une ancienne porphyrite micacée. Bien qu’altérée elle ne
s'écarte pas notablement des autres roches « basiques » de la zone Houillére.

4) Quelques bancs (de 0,50 m & quelques métres d’épaisseur) de schiste cristallin vert
représentant, selon nous, des roches prasinitiques écrasées, affleurent dispersées dans la zone
frontiére :

— dans la région du Petit-Saint-Bernard, au nord du Mont Valaisan : il est souvent difficile
de distinguer ces roches, a fines lentilles claires, des vrais schistes verts (contenant encore des galets
et des filets de schistes noirs) qui leur sont associés.

— Mont Charve : deux bancs, constellés d’albite alpine, passent au pied du Roc Noir.

— Assaly : deux bancs vert clair, rubanés, de 1 & 1,50 m, distants de 1 m, paralléles aux couches,
affleurent en créte a l'est de la Pointe de Tachuy (960.55-382.9) vers la limite inférieure de la série
a conglomérats.

Un autre est intercalé au milieu des grés et conglomérats gris et verts de I'aréte ouest du
Grand Assaly. La limite entre la roche verte et le conglomérat n’est pas nette et sur place on a
I'impression d’'un passage continu.

5) Vallon du Ruitor.

Enfin des schistes cristallins verts affleurent au milieu de grés et de conglomérats écrasés
sous la Montagna del Ghiacciaio, vers 2 100. Ils peuvent étre qualifiés de prasinites.

6) Pourtour du Ruitor.

A proximité du cristallin plusieurs bancs de roche verte, prasinitique, sont apparemment
« interstratifiés » dans le Houiller basal.

Une prasinite affleure sur la rive droite du glacier des Invergneures, au pied du point 3 054. Elle
montre au microscope des ‘baguettes d’'une amphibole cf. ouralite, isolées ou plus souvent associées
a de la chlorite en grandes plages informes, poecilitiques. L’albite (5 % d’An. environ) est en plages
arrondies, jointives, riches en inclusions. L’épidote forme des rubans de gros cristaux informes,
associés a zoisite, clinozoisite et chlorite. La préparation est semée de grains de sphéne et de
plages de leucoxéne. Chlorite, albite, épidote-zoisite, leucoxéne sont secondaires et pour une part,
postérieurs a une schistosité oblique tardive.

A Tl'analyse (An. 21 et 22) elle donne une composition qui se rapproche de celle des gabbros.

132



LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

Elle s’apparente aux roches éruptives du Permocarbonifére de Vanoise-Mont Pourri, notamment a
une ovardite prasinitique du Grand Pyx (An. F. E,, n® 21), de Vanoise, ainsi qu'a une prasinite
albitochloritique (E. 18) du Permien de Vanoise septentrionale et & deux ovardites prasinitiques de
Vanoise méridionale, provenant des couches de passage du « Houiller » au « Permien » du massif
de Chasseforét (E. 20 et E. 21).

Ainsi se précisent, au nord de I'Isére, tandis qu’apparaissent des «tranches» de plus
en plus orientales du Houiller « briangonnais » et que le « Synclinal séparateur » se réduit a
une mince cicatrice, les analogies entre notre zone Houillére et la zone Vanoise-Mont Pourri :
métamorphisme alpin poussé, galets d’épidote détritique, roches basiques, etc.

4. Les « Roches blanches »

Nous abordons ici une des questions les plus abstruses posées par la pétrographie de notre
région. Il s’agit de roches trés curieuses, souvent parfaitement blanches, intercalées dans le

by

Houiller productif de Sainte-Foy-Tarentaise. Nous les avons déja évoquées & propos d’une
leptynite de la Saulire (p. 100) ainsi que d’un filon de la région de Champagny (p. 111).
Comme nous le verrons, ce sont probablement des roches intrusives particuliéres.

Précisons d’abord leur mode de gisement et leur composition. Nous les comparerons
ensyite aux roches ci-dessus avant de discuter de leur origine possible.

a. Le Pont du Champet

Dans les schistes et grés 4 charbon de Sainte-Foy se trouve une roche compacte, apha-
nitique, d’'un blanc mat. Elle affleure au bord de la route nationale 202, en aval de Sainte-Foy,
sur la rive droite du Nant Saint-Claude (pont du Champet) (fig. 36).

— La moitié est de I'affleurement montre du Houiller fortement plissé. La schistosité est déve-
loppée dans les schistes comme dans les grés (surfaces S obliques, microplis en S) auxquels elle
donne une allure de gneiss. Quelques zones de mylonites friables, banales, de 2 3 5 cm de large,
soulignent de petites failles. L’albitisation alpine se traduit dans les schistes par des albites rondes
ou spongieuses ou les trainées d’inclusions noires sont paralléles au litage originel (rares structures
hélicitiques). En bref, rien ne le distingue du Houiller avoisinant, sauf peut-étre une imprégnation
siliceuse plus importante sous forme de rubans de quartz. Notons un banc de schiste vert de
quelques décimétres.

La roche blanche se présente en bancs (4 i 6) paralléles a la stratification, de quelques centi-
métres a plusieurs décimeétres d’épaisseur. Contre les schistes le contact est franc. Avec les grés et
les conglomérats au contraire on croit voir un passage continu. Un de ces bancs, épais de 0,10 m
a 0,30 m, est «injecté » dans une petite veine de charbon et de schiste charbonneux. Le toit de la
veine a glissé et un contact anormal sépare probablement la couche du gros banc de grés a galets
de quartz et languettes de schiste noir qui la surmonte. La roche blanche elle-méme est brisée
en menus fragments mais n’est pas mélangée i ses épontes ce qui permet de penser que les dépla-
cements relatifs des couches sont minimes; plus haut deux bancs (0,50 et 0,30 m) se réunissent. Le
biseau de grés qui les sépare & la partie inférieure du croquis peut étre interprété comme une
enclave, mais aussi un fond de pli aigu.

A Pouest les grés sont de plus en plus «imbibés » de quartz. N’étaient les lits de schiste char-
bonneux et les galets qu’ils contiennent, on hésiterait a les reconnaitre comme des sédiments
houillers.

Au microscope (pl. IX) les roches blanches montrent un fond limpide de quartz et d’albite trés
rarement maclée : « en grains de riz » dans les roches typiques, en puzzle dans d’autres, de 0,04 mm
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Fic. 36. — Affleurement du Pont du Champet (au bord de la route nat. 202). 1. Schiste noir albitique-lit de 2 em de schiste char-
bonneux - grés gris rubané a galets de quartz. 2. grés gris rubané, petits plis en <«S», schistosité. 3. Grés rubané a filets
charbonneux. 4. Grés rubané, schistosité, petits plis en ¢« S ». 5. Schiste vert altéré; quelques centimétres de schiste charbonneux.
6. Grés laminé. 7. Lit charbonneux; schiste noir luisant, 8. Schiste noir compact, satiné, gaufré; lit de schiste charbonneux,
rubans de quartz; au toit mylonite (1-3 em). 9. Schiste noir un peu charbonneux, zoné de guartz. 10. Grés laminé, gris et noir,
zoné de quartz. 11. Schiste noir (5 cm) - «roche blanche » (quelques centimétres) - grés gris laminé, schiste. 12. Schiste noir
(50 & 40 cm) - roche blanche (25 em) - alternance de grés gris laminé, schiste noir et roche blanche - schiste noir albitique a lit
charbonneux (1,20 m). 13. Grés laminé, zoné, et «roche blanche »; limite imprécise. 14. Lit charbonneux froissé - schiste noir fin,
albitique, froissé (40 em). 15. «grés» noir albitique (1,50 m) contenant, & 30 ecm du sommet, un lit de schiste charbonneux.
16. Faille récente, ayant probablement joué le long d'un plan de stratification. Roche blanche fragmentée, encadrée de schistes
charbonneux et de charbon (pas de mélange mécanique des roches). 17. Grés grossier (plus. métres), contenant vers la base
des languettes de schiste noir, vers le sommet des galets de quartz gris. Schistosité développée, postérieure a certains filons de
quartz, obliques sur la stratification. 18. 1 m de conglomérat feuilleté (galets de 1 4 3 ecm) passant & une roche blanche au sommet
(limite imprécise). A 10 ou 20 cm du toit, banc de roche blanche de quelques em d’épaisseur intercalé dans le grés. 19. Roche
blanche (50 cm), biseau de grés gris foncé - roche blanche: 30 em. 20. Schiste et grés «imbibés» de quartz et comportant
un ou deux lits charbonneux. 21. Charbon et schiste charbonneux (15 & 30 em). Au mur grés gris gaufré. 22. Grés « laminé » de
plus en plus «¢imbibé » de quartz vers le haut. 23. Au-dessus d'un filet de schiste carbonneux: arkose laminée, ceillée de galets
encore reconnaissables, alternant avec des banes plus fins (grés gris et arkose fine a petits feldspaths carrés) et des lits
schisteux noirs.
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3 0,06 mm en moyenne (0,02 & 0,08). Ce fond est orienté; un litage est parfois marqué par une
alternance de zones fines et de zones plus largement cristallisées, ou souligné par des chapelets
d’autres minéraux. Tout semble indiquer que quartz et albite ont cristallisé presque simultanément.
Dans certaines lames cependant ’albite enrobe le quartz. Dans ce fond sont emballées des boules ou
amygdales de quartz en plages engrenées, a extinction onduleuse et quelques grands feldspaths
actuellement albitisés; certaines zones montrent encore la moire du microcline. Le fond quartzo-
albitique est légérement déformé autour de ces gros éléments. La chlorite & biréfringence basse, est
accessoire mais quasi constante, en grosses plages massives, monocristallines, en lentilles aplaties
ou encore en paillettes plus petites, poecilitiques, couchées suivant le litage. Dans ce dernier cas
elle peut voisiner avec des grains de sphéne idiomorphes (pl. IX, fig. 9), notamment dans un type
particulier oll une trame grise se superpose au fond blanc. Ailleurs on observe plutét, lorsqu’il existe,
du leucoxéne. On trouve aussi un peu de mica blanc et de poussiére noire (oxyde de fer, charbon).

L’analyse de trois échantillons typiques (An. 14), parfaitement blancs, de cette roche, confirme
I’étude des lames minces. Le calcul de la composition virtuelle donne 37,38 % de quartz, 58,16 %
d’albite. Le 1,67 % d’anorthite correspond a des traces de zoisite ou d’épidote plutét qu'a un plagio-
clase légérement calcique ou de la calcite secondaire, que nous n’avons pas observée, et les bary-
lites aux paillettes de chlorite et aux granules d’oxyde de fer notés dans les plaques minces.

L’absence quasi totale de potasse est curieuse. Afin de contrdler ces données nous avons fait
analyser au spectrophotométire de flamme deux nouveaux échantillons: ils ont donné une teneur
en soude un peu plus forte (7,4 et 7,2 au lieu de 6,9), mais ici aussi la potasse n’y figure qu’a I'état
de traces.

L’étude, au microscope, du mur de la roche blanche insérée dans la veine de charbon ne montre
guére que l'albitisation et la schistosité alpines (celle-ci postérieure a celle-la). L'importance de
cette albitisation suppose un apport réel de soude (probablement par diffusion locale) au contraire
de ce qui se passe pour les autres schistes du Houiller ou l'albitisation ne s’est accompagnée d’aucun
apport (voir analyses). On pourrait aussi interpréter comme une imprégnation siliceuse ancienne
les filonets de quartz recoupés par la schistosité. La proportion de chlorite, de mica blanc, d’apatite,
est normale.

Par contre on n’observe pas de différences notables entre la roche blanche et 'arkose au contact.
La seconde (en particulier un échantillon au toit du banc occidental) a seulement une texture un
peu plus hétérogéne et renferme de grosses boules (1 cm) de quartz en mosaique dont certaines
représentent de toute évidence d’anciens galets de quartz, mais d’autres pourraient provenir du rema-
niement de la roche blanche elle-méme.

b. Les Moazures

On observe les mémes phénoménes dans les rochers qui dominent le hameau des Mazures
au sud-est. Les couches intéressées se trouvent comprises entre des schistes noirs et grés a
lentilles de conglomérats (galets de quartz, schiste noir, gneiss, granite) et une épaisse
formation schisteuse sous laquelle elles semblent plonger au sud.

Deux bancs de «roche blanche » y sont séparés par plusieurs métres de «grés gris» laminé.
Ce «grés» contient bien quelques amygdales de quartz que 'on interpréte d’emblée comme des
galets, mais au microscope il ne ressemble guére aux arkoses laminées banales; des fuseaux de
quartz en mosaique, des yeux de feldspath étirés () s’individualisent au milieu des lits de chlorite
et mica blanc, salis de granules de sphéne, grains d’épidote, un peu d’apatite, poussiére noire et
quelques tout petits grenats poecilitiques (0,2 mm). Sa teneur en soude, mesurée au spectrophoto-
meétre de flamme, est forte par rapport aux autres grés et arkoses du Houiller (3,2 au lieu de 0,5-2,5).
Par contre, sa teneur en potasse est faible (voir diagramme binaire Na 20-K 20). Il est plus difficile
qu'au Pont du Champet de mettre une limite entre roches sédimentaires et ce qui ne l'est plus ou
ne ’est pas.

Dans les roches blanches, qui sont moins typiques que plus haut, nous retrouvons les mémes
amygdales de quartz, les mémes grands feldspaths a bords déchiquetés.

Mieux qu'au Champet ceux-ci paraissent é&tre d’anciens microclines albitisés. Quelques gros
bourgeons de myrmékite subsistent encore. On trouve aussi quelques gros plagioclases acides &
macles serrées. Ces éléments se détachent sur un fond quartzoalbitique zoné de rubans quartzeux

(1) Parfois avec frange limpide secondaire.
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ou parcouru d’un réseau ténu de petites baguettes d’amphibole bleue, de grains d’épidote, leucoxéne,
de paillettes de chlorite. Une schistosité oblique recoupe par endroits le litage & 45°. Le stilpno-
mélane est fréquent, jamais abondant : postérieur a la schistosité, il se présente en faisceaux ou en
grandes paillettes poecilitiques.

Occasionnellement : apatite, rutile, zircon. Le banc supérieur montre des traces d’écrasement,
une texture en X recoupée par la schistosité alpine. Les grands feldspaths sont tordus, brisés. Au
mur du banc inférieur les grés houillers sont écrasés et le contact souligné par un filon glanduleux
de quartz et de chlorite.

Ailleurs la zone de passage a la roche encaissante atteint plusieurs décimeétres. Dans le toit du
banc supérieur on reconnait encore les petits galets de quartz blanc ou gris disséminés au milieu
du grés. Au microscope la roche est peu différente du « grés » intermédiaire, écrasée, recristallisée
et imbibée de quartz, lit par lit. Elle contient un peu de stilpnomélane tardif.

Un échantillon d’une roche vert pale, litée, que I’on pourrait prendre pour un grés verdi (comme
4 Champagny, p. 111), récolté a 50 cm du contact, montre comme dans les roches sous-jacentes un
réseau discontinu d’amphiboles bleu pale ou mauve (0,01 & 0,03 mm) de sphéne idiomorphe et de
leucoxéne, d’épidote; dans les mailles, de ’albite maclée ou non et du quartz qui peuvent aussi
former de gros yeux; accessoirement un peu de chlorite, quelques petits paquets de séricite,
quelques grains de zircon et de pyrite. Rien, si ce n’est la plus grande abondance de minéraux
colorés ne la distingue nettement de la roche blanche.

Comme au Pont du Champet, la plupart des schistes houillers qui affleurent au sud sont
constellés d’yeux d’albite (0,3 & 0,6 mm) souvent a structure hélicitique. Comme plus haut, le centre
de I'ceil est bourré d’inclusions opaques et la frange est limpide.

c. Rive gauche de I'lsére

Nous avons retrouvé des roches analogues sur la rive gauche de 1'Isére dans les grés de
Villaroger (au nord de I'Eglise) et dans les grés et schistes noirs charbonneux du Loisel (au
bord de la route de Villaroger & Longefoy, 400 m & l'est du ruisseau de Pissevieille).

Elles sont moins typiques qu’au Pont du Champet et se rapprochent plus des épontes transfor-
mées des Mazures — l'amphibole bleue et le stilpnomélane en moins. Pour le reste l'aspect au
microscope est le méme. Au Loisel, la roche (un banc de 0,50 m d’épaisseur) est plissotée entre
des épontes réguliéres. Le schiste charbonneux au contact ne contient pas de trace de graphite (?).

d. Conclusion

En résumé, nous avons, interstratifiées dans le Houiller des environs de Sainte-Foy-
Tarentaise, plissées, déformées et recristallisées avec lui, des roches qui, pour une part, sont
certainement d’origine sédimentaire.

De composition chimique exceptionnelle, elles paraissent avoir été profondément trans-
formées, avant I'orogénése alpine principale, par écrasement — comme en témoignent entre
autres les vieilles textures en X — et par apport de soude et de silice — comme semblent
Iindiquer I’étude microscopique et les analyses.

Il ne peut done, croyons-nous, s’agir de manifestations hydrothermales alpines.

De méme on doit éliminer ’hypothése d’une écaille de cristallin insérée dans le Houiller
— ce que l'on pourrait penser au vu du seul affleurement des Mazures. L’analogie avec
certaines roches du pourtour du Ruitor plaiderait en faveur de celle-ci; mais I’association
étroite au pont du Champet, & Villaroger, au Loisel, avec des couches indiscutablement
houilleres (grés, schistes charbonneux, etc), la persistance de galets (quartz gris par
exemple) dans les roches transformées, le prouvent 4 nos yeux de maniére indiscutable.

(1) Etudié aux rayons X par M"¢ DuRIF (Cerchar). Diagnoses, n® 2442, 2394, 2395, 2 443.
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Comparaison avec la « roche blanche » de Champagny et les Leptynites de la Saulire

La composition chimique nous conduit a les comparer avec d’autres roches situées dans
des conditions de gisement trés différentes.

Au Pont du Champet, rappelons-le, la composition virtuelle, proche de la composition réelle,
donne en poids : quartz: 37 % environ, albite: 58 9% environ, représentant au total plus de 95 %
de la roche; la proportion de soude: 6,9 9% peut éire méme plus forte dans d’autres échan-
tillons (74 %).

A Champagny, la roche est encore aphanitique, blanche lorsqu’elle n’est pas souillée. La compo-
sition virtuelle donne encore: quartz (19 %) et albite (73 %). Certains types sont toutefois plus
richesi en séricite. Comme a Sainte-Foy, elle se trouve en filon-couche dans le Houiller et plissée
avec lui.

Au contact les roches sont verdies (comme aux Mazures) mais ne paraissent pas avoir subi
d’apport notable. La teneur relativement forte en titane (0,95 % de TiO,) ne lui est pas particuliére;
nous avons signalé au Champet des lits riches en leucoxéne et petits sphénes idiomorphes.

A la Saulire (Courchevel-Allues) un banc de leptynite (p. 100) banale, blanc créme, dans les
migmatites de la zone Sapey-Peisey, donne une composition comparable, bien que la proportion
de quartz virtuel (41 9 environ) dépasse maintenant celle d’albite (39 % environ) et que la potasse
se retrouve en proportion notable (11,12 d’orthose calculée) due & une assez grande quantité de
mica blanc.

Dans ces trois roches la teneur en soude est forte (tout en restant de l'ordre de certaines
microdiorites : An. 18 et 19) et la quantité de barylites calculée est trés faible: 0,89 % au
Champet, 1,64 % & la Saulire, 2,70 % 4 Champagny (& cause du TiO;). Une rhyolite de Mau-
rienne s'en rapproche (An. 9, baryl. 3,73) mais s’en distingue par une proportion inverse de
Na()z et K20

La liaison génétique de ces roches est probable, au moins pour les deux premiéres. Au
microscope comme i l'analyse elles ont un air de famille qui ne peut étre di & une simple
coincidence. Les diagrammes (triangulaires, cumulatifs, de différenciation), les font apparaitre
comme les termes extrémes de la différenciation des roches intrusives du Houiller (avec une
restriction pour la teneur en SiO» de Champagny qui d’ailleurs peut &tre accidentelle, ou
secondaire).

Du point de vue minéralogique et chimique elles s’apparentent aux cératophyres quartzi-
féres. Nous ne croyons pas que 'on puisse les séparer des manifestations éruptives Permocar-
boniféres, bien que celles-ci n’aient dans l'ensemble aucun caractére spilitique.

F. ELLENBERGER (1958, p. 93) a cependant décrit dans les migmatites de la zone Sapey-Peisey, au
pied du Mont du Vallon (haute vallée des Allues), une roche i albite primaire, chlorite et carbonate
qui parait étre une spilite véritable, De telles roches n'ont pas encore été découvertes dans le Houiller
ou le Permien brian¢onnais non transformés et leur dge ne peut donc étre précisé. On peut toutefois
estimer qu’elles sont antérieures aux déformations médiopermiennes (phase saalienne), puisqu’elles
sont antérieures au Néopermien. Du point de vue chimique nos roches blanches peuvent étre, dans
une certaine mesure, rapprochées des roches intrusives de la Louie Blanche ou du Bonrieu et les
venues tardives de Maurienne et du Brianconnais : Ponsonniére et Grand Vallon, qui, elles, paraissent
correspondre a la phase saalienne (?).

Remarquons que, par rapport aux roches correspondantes d’autres régions, nos roches
éruptives de la zone Houillére () souffrent d’un léger déficit de potasse et d’'un semblable
excés de soude qui ne doit rien a la métasomatose alpine.

On peut, & notre avis, les interpréter soit comme des roches de filon, soit comme des tufs.

(1) Dans la zone Vanoise-Mont Pourri la longue période d’activité magmatique, & cheval sur le Carbo-
nifére et le Permien se termine par une phase Permienne, antérieure au Permotrias, et caractérisée par des
phénoménes pyroclastiques intenses (F. ELLENBERGER 1958).

(3) Sauf peut-étre quelques échantillons de porphyre quartzifére, de Valloire.
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Dans ces deux hypothéses, les roches encaissantes auralent été, par places, transformées en
adinoles. I albitisation alpine aurait seulement parfait cette ceuvre, en complétant en parti-
culier lalbitisation des microclines.

Examinons ces deux hypothéses :

1. Roche de filon

Cette hypothése parait s'imposer & Champagny et pourrait étre soutenue en Haute Taren-
taise, méme au Champet ol le remaniement de la roche blanche par I'arkose superposée est
discutable. Elle se serait mise en place en suivant de préférence les lits, sous forme de minces
filons dans les schistes, plus diffus dans les grés et les arkoses poreuses, hétérogénes, imbibées
d’eau (1).

Le produit d’apport devait étre extrémement fluide, riche en eau, passant & des conditions
hydrothermales, ce qui explique qu’aux Mazures par exemple, il soit difficile de trouver un
type «purs. La, au Champet, et au Loisel il a pu imbiber une ou des zones de mylonites,
mais nous n’avons pas de preuves formelles de l'accident qui leur correspondrait.

2. Tuf

Cette hypothése rend compte comme 'autre de la dilution de la roche dans ses épontes,
si I'on suppose que lapport détritique continuait & se produire. Elle explique de possibles
remaniements et surtout laspect finement stratifié de la plupart de ces roches (méme a
Champagny).

La premiére hypothése nous semble cependant la plus probable. Par contre on pourrait
interpréter comme des tufs, ou des produits de remaniement de tufs, les lentilles claires de
conglomérats type Louie Blanche qui, au microscope, leur ressemblent. Nous avons déja vu
en Maurienne (Valloire et massif de Roche Chateau) comme en Tarentaise méridionale (Saint-
Bon, Belleville) les premiers signes d’activité volcanique apparaitre au Stéphanien, dans
I’Assise de Courchevel.

Enfin nous avons vu qu'une leptynite des migmatites de la Saulire, proche de nos
« roches blanches » sur les diagrammes, s’en distinguait notamment par une teneur un peu
plus forte en potasse. Pour la raison inverse, elle s'écarte d'une autre leptynite du massif
de Péclet décrite par F. ELLENBERGER.

Or nous savons que ces migmatites de la zone Sapey-Peisey sont d’une maniére générale assez
potassiques, comme les roches sédimentaires d’ou elles ont pris naissance.

L’analyse supplémentaire d’un gneiss de Peisey que nous avons fait faire (An. 1) confirme celles
publiées précédemment (An. E. 8, E. 9, E. 10). On retrouve ce trait dans nos rhyolites néopermiennes
(An. 6-7-8-9). Par contre toutes nos autres roches ignées sauf une (An. 10) sont plus sodiques
que potassiques. Ceci parait étre un caractére commun aux intrusions ou manifestations volcaniques
antérieures, du Stéphanien et de I’'Eopermien, caractére de plus en plus accentué & mesure que Pon
s’avance vers le nord et le bord interne de la zone Houillére. F. ELLENBERGER (1958) dans la zone
Vanoise-Mont Pourri, souligne 'extréme pauvreté en potasse des roches basiques du Permo-Houiller.

La leptynite de la Saulire, chimiquement, se rattache a ces manifestations et pas plus que les
« roches blanches » décrites plus haut, ne peut étre considérée comme l'ichor des migmatites.

On peut donc se demander si 'on n’a pas 13 une roche du type Champet, filon ou tuf,
qui aurait été ensuite quelque peu modifiée par la migmatisation permienne (2), celle-ci appa-
raissant de plus en plus comme 'un des derniers actes du cycle éruptif Permocarbonifére.

(1) On sait que les grés peuvent conserver une porosité effective notable a des profondeurs importantes
(par exemple TURNER et VERHOOGEN, 1951, p. 209). Au Champet, la couverture ne devait guére dépasser
1000 ou 1500 m.

(2) Les travaux récents ont montré combien facilement les ions K et Na pouvaient s'échanger dans
certaines conditions.
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IV. LE MASSIF DU RUITOR

Cette coupole de schistes cristallins émerge sur le bord interne de la zone Houillére
a la frontiére franco-italienne. Elle est rabotée a 'est par le chevauchement de la zone Vanoise-
Mont Pourri.

Comme nous le verrons plus loin (seconde partie), il s’agit probablement d’un témoin
d’une ancienne cordillere paléozoique limitant a I'Est la zone Houillere et la séparant du
bassin ou se déposait le Permocarbonifére de la zone Vanoise-Mont Pourri.

En grand ses couches s’enfoncent réguliérement sous le Houiller « briangonnais». La
limite entre ce dernier, laminé et albitisé, et les schistes cristallins est peu nette sur le terrain
et une observation hétive ferait en bien des points décrire un passage continu.

Comme dans le Permohouiller métamorphique de Vanoise-Mont Pourri, les roches vertes
amphiboliques ou prasinitiques (!) y sont fréguentes. On y trouve aussi quelgues lits de
schistes graphiteux. On comprend fort bien que l'on ait pu, sur les cartes géologiques succes-
sives (?) grouper ces deux ensembles sous une teinte commune, celle des « Schistes de
Casanna ». Cette attribution, commode dans son imprécision, permettait de leur supposer
aussi bien un 4ge Permocarbonifére que plus ancien.

A la suite des travaux récents de F. ELLENBERGER (1954-1958) on pouvait se demander
si ’on ne retrouvait pas ici, dans des conditions un peu différentes, les effets d’'une migmati-
sation permienne comme celle qui a produit les gneiss de la zone Sapey-Peisey, mais appli-
quée cette fois aux couches Carboniféres. La présence, de Montseti au col du Mont, i la limite
houiller-schistes cristallins, d’'un banc de gneiss ceillés identiques & ceux du Stéphano-Permien
et la proximité de ceux de Foglietta, nous a contraint d’envisager cette hypothése. C’est toute

(1) Pour la signification des termes « prasinite » et «ovardite » nous nous en tiendrons aux définitions
données par J.M. VaLLer (1950).

(2) 1/80000 et 1/50 000 de la Carte Géologique de France, 1/200000 des Alpes Nord occidentales, de
F. HERMANN.

139



(11 4]

F1c. 37. — Panorama du Col de Loydon. — 1. Cristallin du Ruitor. — 2. Houiller schistogréseux anthracifére, — 3. Grés schistes
et conglomérats de Sta Margherita. — Grand Assaly.
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la masse du Houiller (schistes noirs, grés arkosiques et niveaux charbonneux) qui aurait été
migmatisée, et non les arkoses, schistes et conglomérats Stéphano-Permiens; de plus, ici,
le phénoméne se serait passé A plus grande profondeur. Tout ceci expliquerait les différences
gue l'on trouve entre les deux formations. Cependant un certain nombre d’observations nou-
velles nous feront écarter cette hypothése.

L’étude de ce massif n'est qu'esquissée ici et porte sur la zone «corticale » du cristallin
(soit en premiére approximation sur 2000 m environ d’épaisseur) car notre but était avant
tout de rechercher ses rapports avec le Permocarbonifére et définir son réle dans la zone
Houillére. Une étude détaillée représente a elle seule un trés grand sujet qui devrait &tre
attaqué a partir du Val d’Aoste et comporter I'analyse non seulement du massif du Ruitor,
mais aussi celle des gneiss du col du Grand-Saint-Bernard.

COMPOSITION LITHOLOGIQUE

Les roches du Ruitor paraissent n’avoir jamais été étudiées en détail.

Vu les problémes que pose ce massif, ils nous a paru indispensable de donner une
description rapide des principaux types lithologiques qui le constituent.

Nous verrons tout d’abord les roches < para » : micaschistes, gneiss fins, cipolins, — puis
les roches présumées «ortho»: schistes cristallins verts, prasinites, amphibolites, gneiss
blancs stratoides.

1. Micaschistes et gneiss gris
Micaschistes compacts type « Invergneures »

A la périphérie du massif, du glacier des Invergneures a4 l'aréte de Montseti, des mica-
schistes trés fins et compacts gris, gris vert ou gris jaune, sont associés 3 des roches prasi-
nitiques. Nous avons rencontré des roches identiques, dans le cristallin du Grand Saint-
Bernard, sur le versant suisse du col.

Ils ne montrent a 'eil nu qu’un vague litage. Certains délits sont couverts de plaques de mica
blane plus ou moins noyées dans un film sériciteux ou encore des taches rondes (2 & 3 mm) de chlorite.
Ils se présentent en bancs réguliers de quelques décimeétres ou quelques meétres d’épaisseur. Au
microscope on observe une alternance fine de bandelettes ou de minces lentilles de quartz articulés a
extinction onduleuse, et de lits phylliteux : mica blanc en grosses paillettes paralléles a la foliation,
parfois déchirées, et séricite feutrée. La proportion de mica blanc varie suivant les points. Certains
échantillons, « profonds » dans le massif, en sont trés riches, tandis que la séricite prédomine large-
ment en d’autres; les poussiéres noires sont constantes dans ces lits, parfois rassemblées en fins
grumeaux ou en chapelets.

Des amorces d’une schistosité oblique tardive (alpine sans aucun doute), recoupant la foliation
ancienne (rétroschistosité) sont fréquentes. De plus ces roches portent la trace d’une albitisation et
d’une chloritisation contemporaines, identiques a celles qui affectent le Houiller voisin, et irrégu-
liérement réparties : au col de Loydon et sur I'aréte de Montseti des yeux ou des plages informes
d’albite envahissent la roche ou ils tendent a former des lits continus. Dans leur croissance ils ont
absorbé le fond sériciteux et, moins facilement, les paillettes de mica blanc. Les inclusions, charbon-
neuses ou autres, se suivent a travers le cristal en dessinant parfois de belles structures hélicitiques.
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Le litage régulier du fond exclut I'hypothése suivant laquelle ces albites auraient fossilisé des
plissottements préexistants. A c6té, parfois dans le lit ou le banc voisin, cette albitisation peut étre
au contraire trés discreéte.

De cette méme phase de métamorphisme tardif datent la cristallisation de certains micas blancs,
ainsi que les grenats, en général de petite taille (quelques fractions de millimétre) et des éventails ou
des plages de chlorite poecilitique & biréfringence basse, superposées a la foliation. Nous lui attribuons
aussi la rétromorphose de la biotite présumée qui subsiste dans les lits phylliteux sous forme de
paillettes jaunes, encore faiblement pléochroiques, incomplétement chloritisées.

On trouve en outre, dans un échantillon du glacier de I’Avernet, des paillettes plus foncées
que l'on pourrait attribuer 4 une chlorobiotite, et d’autres qui montrent des cassures transverses,
a du stilpnomélane vert. Une amphibole bleu péle, de 'épidote sous forme de petits grains en files
dans les lits phylliteux, et 'apatite sont présents dans quelques échantillons (Invergneures, Montseti);
de méme le leucoxéne (abondant dans un échantillon des Invergneures), plus rarement le sphéne
idiomorphe.

Citons aussi des carbonates (rares), le rutile (sagénite), la tourmaline ancienne, brisée, brune
avec franges d’accroissement secondaire bleues (Invergneures), des grains d’hématite fréquents, du
zircon (Montseti). Un échantillon de Montseti est riche en ilménite A peine altérée (formation de
leucoxéne).

L’origine sédimentaire de cette roche est trés probable. A I'eil nu des lentilles de quartz
suggerent d’anciens galets écrasés. La recristallisation, le réajustement minéral est ici total,
ce qui distingue ces roches de celles du Houiller productif. Les minéraux alpins et ’amorce
d’une schistosité oblique se surimposent aux vieilles structures sans les masquer totalement.
La foliation de la roche est, nous semble-t-il, paralléle & la stratification ancienne marquée
par les banes de composition différente, les niveaux de micaschistes noirs ou plus souvent de
roches prasinitiques vertes.

Des roches de ce type sont connues dans d’autres massifs cristallins, des Alpes (HaLm)
ou du Massif Central (dans le Rouergue d’aprés P. CoLLoMB) ou elles sont interprétées comme
des séries de schistes, psammites, etc. qui auraient donné directement des roches de méso

ou catazone sans passer par les stades « supérieurs ».

Les micaschistes noirs et gris

Ils sont associés aux micaschistes compacts ci-dessus. Noirs ou gris argentés ils sont
souvent trés difficiles & distinguer sur le terrain des schistes houillers albitisés qui leur sont
juxtaposés. Cette difficulté, C. BorpeT I'a aussi rencontrée dans le massif de Belledonne, ou
schistes stéphaniens et schistes noirs du socle sont souvent cote & cote, pour des raisons tecto-
niques (thése, 1957).

On note sur les délits schisteux de fines bosselures dues aux phénoblastes d’albite alpine, et,
sur la tranche, de petites lentilles 3 contours flous, blanches ou verdatres. Certaines de ces roches
tachent les doigts. Un examen attentif montre a 'ceil nu une texture feuilletée en lentilles plates
empilées, de quelques millimétres de long. Dans certains cas ceci permet de les distinguer des
schistes houillers.

Au microscope ils montrent le méme type de texture que la roche précédente, mais avec une
proportion beaucoup plus faible de lentilles quartzeuses. Pour le reste, les minéraux anciens ou
alpins sont les mémes.

On en retrouve en petits bancs isolés dans des couches plus profondes du massif. Nous
en avons noté sur l'aréte nord de Chiteau Blanc et les arétes nord et sud des Doravidi
(il s’agit peut-étre du méme niveau). On ne doit pas les confondre avec les mylonites noires
que 'on rencontre parfois. La nature pétrographique de cette roche a d’ailleurs facilité les
décollements et on peut trouver, dans d’authentiques micaschistes noirs, des miroirs de friction.
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Dans un type rare (Bec de I'Ane, glacier de la Sassiére) trés compact, rubané de noir et blane,
certains lits sont riches en petites amphiboles bleu péle ou presque blanches, couchées suivant la
foliation. Celles-ci sont manifestement antérieures a la derniére phase de déformation, car des
cristaux sont trongconnés et cicatrisés par des produits micacés.

Anciens micaschistes a staurotide

Exceptionnellement, les roches ci-dessus — et en particulier des micaschistes noirs, sérici-
teux, froissés — contiennent de gros prismes noirs (plusieurs millimétres), couchés suivant
la foliation ancienne et trongonnés. Un échantillon bien conservé, récolté au sommet du
Flambeau, montre qu'il s’agit de staurotide (*) déja fort altérée en produits micacés. La
plupart du temps la rétromorphose est compléte :

Le minéral est épigénisé par un feutrage de séricite et de quartz; au milieu se trouve presque
toujours un gros amas ou de petits groupements de chloritoide non orienté (23). Dans ces amas
on observe encore parfois les trainées d'inclusions noires du cristal originel et de petites inclusions
de tourmaline (par exemple dans un échantillon pris 600 m & lest du col du Mont). Les grenats
sont fréquents, nombreux, gros comme une téte d'épingle, & inclusions de quartz. Ils sont frais,
tardivement brisés ou fendus. Un échantillon de ’Avernet (rive droite du glacier & 'extrémité amont
de la moraine) contient en outre des baguettes (2 & 4 mm) de tourmaline brune intactes.

Amas séﬂ'dbam/_ -
L

P ——
lnclusions de guariz Chlorrte

Fic. 38. — Grenats alpins fissurés par un écrasement tardif dans un ancien micaschiste a staurotide, au N.-E.
du col du Mont (E pt 2626). Q. Quartz; Z. Zoisite.

Les grenats sont certainement alpins; il n'en est pas de méme pour la staurctide. En effet si le
métamorphisme alpin a pu en produire en d’autres lieux, il est resté ici dans la zone & chlorite-
séricite; il est par contre responsable de sa rétromorphose. Evidemment qui dit polymétamorphisme
ne suppose pas nécessairement que le premier métamorphisme soit hercynien ancien (sudéte pour
fixer les idées). Nous connaissons en effet des traces de métamorphisme saalien : les migmatites de

(1) Nous tenons a remercier ici Mme E. Jérfmine, MM. P. Corroms et SaNDREA qui ont bien voulu
revoir ces lames minces.

() Cette transformation de la staurotide en chloritoide et muscovite a été décrite par Trrey (1925)
dans les schistes & andalousite des N. Wales et auparavant par BEckE et GOLDSCHMIDT.
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la zone Sapey-Peisey, méme si nous révoquons en doute ’Age permien ou westphalien du granite
d’Entraigues (1). Toutefois rien, dans notre zone, n'indique que cette métasomatose permienne ait
modifié la masse du Permocarbonifére : seuls des horizons privilégiés sur la lisiére orientale de notre
zone ont été touchés. Cette migmatisation revét d’ailleurs des caractéres tout a fait différents de ce
que I'on observe dans le Ruitor. C’est donc bien plus probablement a un métamorphisme hercynien
ancien (ou peut-étre calédonien ?) que nous devons l'attribuer.

Ce minéral n’est conservé qu’exceptionnellement : au Flambeau ou on observe encore des indi-
vidus maclés; a I'est du col du Mont, dans les micaschistes de San Grato, il est encore reconnaissable.
Mais en fait il semble qu'il ait été beaucoup plus répandu qu’il ne parait. En plusieurs points (glacier
de I'Avernet, Becca du Lac, Doravidi, lac San Grato) nous avons observé, dans des micaschistes
banaux, parfois assez différents d’aspect de ceux du Flambeau, des noyaux de chloritoide au cceur
d’amas sériciteux, absolument identiques A& ce que nous avons noté dans les roches typiques ou les
formes extérieures de la staurotide étaient encore visibles.

Ces micaschistes témoigneraient donc que les séries cristallophylliennes du Ruitor ont été
métamorphisées dans la zone des « micaschistes inférieurs » de Jung et Roques.

Micaschistes et gneiss gris albitiques

Différents d’aspects mais en fait apparentés aux roches précédentes — et en particulier
aux micaschistes compacts du type « Invergneures » — les petits gneiss gris de la Forcla du
Bré ne s’en distinguent que par une blastése d’albite plus importante; jointe & un dévelop-
pement tardif de chlorite elle arrive dans certains cas & masquer presque complétement la
texture originelle dont elle respecte cependant les plus fines ondulations (trainées d’inclusions).

La composition de ces roches était-elle un peu différente des précédentes, ou a-t-elle été modi-
fiée au voisinage des roches prasinitiques ? outre l'albite, le sphéne (leucoxéne) et I'épidote y sont
plus abondants (2), mais ceci n’est qu'une question de nuances. On peut en récolter de beaux
échantillons a l'est du lac San Grato, dans les éboulis de la Forcla du Bré. Ils viennent de l'aréte au

Y

nord de la Forcla, au voisinage de la série a roches prasinitiques qui forme le socle de la Téte
du Ruitor.

Mais les roches les plus banales, dans le secteur que nous avons étudié, sont des gneiss
fins et des micaschistes gris & délits noirs, intermédiaires, pétrographiquement et stratigraphi-
quement, entre les roches de la Forcla du Bré et les micaschistes décrits plus haut. Ces gneiss
et micaschistes A faible pendage nord forment la plus grande partie de aréte Chiteau Blanc-
Doravidi-Flambeau, au nord de la Téte du Ruitor. Ils sont par places associés & des bancs de
gneiss ceillés blancs et de roches vertes. Au sud du Ruitor et du col de la Forcla du Bré le
pendage moyen est inverse (sud 10 i 30°). Ces couches constituent la presque toute la mon-
tagne de 'Arp Vieille. Les roches vertes y sont rares; nous n'y avons pas trouvé de gneiss
ceillés blancs.

Ils sont plus schisteux que les précédents, souvent trés fins, gris avec des zones claires ou
foncées. Les lits & grenats sont fréquents; de méme, a certains niveaux, les amandes de quartz qui
évoquent d’anciens galets.

« Gneiss fins » du Grand

Une roche litée, gris clair, aphanitique, du Col du Grand (col du Loydon-est des cartes
italiennes) se distingue sur le terrain par une grande ténacité et ’absence de clivage schisteux.

(1) Lroers Lrapo (1951), Haubour (J.) et SARROT-REYNAULD (J.) (1956).
(2) La forte teneur en soude (5,5 %) au spectrophotomeétre de flamme semble indiquer un apport
de Na (voir le diagramme binaire Na; O-K:O).
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Elle montre au microscope les mémes éléments (quartz et produits micacés) que les micaschistes
type Invergneures, mais ici le quartz constitue le fond. Sur les lames «en bout» on n’y trouve pas
trace de foliation ni de schistosité, tout au plus une certaine orientation des «draperies». Il s’agit
probablement d’un ancien phtanite ou microquartzite, a ciment argileux réduit. Les grains (70
4'150 1) ne montrent aucune trace du contour primitif.

Des roches analogues ont été notées i la Becca du Lac (aréte ouest), au Bec de I'’Ane
(il s’agit peut-étre du méme horizon), sur l'aréte nord des Doravidi et au Flambeau.

Quartzite gris

Sur la rive est du lac San Grato (O.-N.-O., point 2 763) affleure un banc de quartzite gris,
moucheté de pailleites noires : le fond de quartz, en jeu de patience, est parsemé de courtes
plages poecilitiques d’amphibole bleue, rongées sur les bords et suivant les clivages par de la
chlorite pale et des produits ferrugineux. L’amphibole existe aussi en fines baguettes, isolées
ou mélées a la chlorite d’altération des gros cristaux. Accessoirement on trouve de la pyrite
(abondante), de l'oligiste, des baguettes noires ou brun verditre tardives. Le carbonate est
assez abondant dans certaines parties de la roche.

2. Les cipolins

Au pied ouest et sud-ouest du Bec de I’Ane nous avons observé deux affleurements de
cipolin qui appartiennent probablement & un seul et méme horizon (fig. 39).

Ces cipolins sont associés & des amphibolites et interstratifiés dans une série de mica-
schistes gris & délits noirs. Ce sont des roches blanches ou créme et saccharoides ou grises,
parfois zonées ou « nébuleuses ». Des échantillons isolés pourraient étre aisément confondus
avec des calcaires cristallins gris de la couverture mésozoique de Vanoise. Au microscope
ils ne nous ont pas montré de traces organiques. Certains échantillons sont largement recristal-
lisés, d’autres sont formés de calcite granuleuse trés fine ou d’une juxtaposition des deux
modes : on note parfois un peu d’amphibole bleue ou de la trémolite.

Au pied de l'aréte ouest l'affleurement, balayé par les avalanches, est bien dégagé: le banc de
cipolin est encadré par de I’amphibolite & grain fin (mur) ou a grands cristaux (toit), avec par
places des concentrations d’épidote. Il en est de méme au sud-ouest du Bec de I'Ane. Dans les deux
cas on note sur 2 ou 3 cm un passage progressif :

Sur un fond de calcite grenue apparaissent d’abord de petites baguettes d’amphibole blanche
disposées parallélement au contact des deux roches; en s’approchant de la roche verte, elles devien-
nent plus grandes et plus nombreuses, se réunissent pour former des plages poecilitiques, des
éponges; la calcite est maintenant moins abondante; apatite et le quartz apparaissent. Puis l'am-
phibole verdit légérement; les cristaux sont jointifs mais encore de taille variable; dans les
interstices de plus en plus réduits: calcite, quartz, sphéne, etc. A I'eeil nu on est dans 'amphibolite.

Nous avons observé une association analogue dans le Permocarbonifére métamorphique du
Mont Pourri, sur 'aréte nord de la Pointe des Arandeliéres (z = 3 000) et entre celle-ci et I’Aiguille
Rouge. Mais 13, les bancs de cipolin, glanduleux, ne dépassaient pas 1 ou 2 dm d’épaisseur.

Nous verrons plus loin (p. 150) qu’a c6té de I'hypothése classique d’'un ancien niveau calcaire
métamorphisé, on peut interpréter, dans I'un et autre cas, ces cipolins comme des dépdts de préci-
pitation chimique en relation avec la mise en place des roches encaissantes.

3. Les « Roches vertes »
Les amphibolites

Nous avons vu que le cipolin du Bec de I'’Ane passait au toit et au mur, d’'une fagon
continue, & une amphibolite. Celle-ci, formée presque entiérement par une amphibole péale

145



LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISE (ALPES DE SAVOIE)

rocre verte
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Micaschiste 3 délits noirs

—_———— — - gneiss fin gris rubeng

gnelss gris, quelques bancs minces » déelite nolrs

10m -
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Fic. 39. — Bec de l'Ane: affleurement & la base de laréte. O. Coupe en stampe normale au 1/100.

du groupe trémolite-actinote contient en outre : quartz, sphéne, apatite, etc. en petites quan-
tités. Au pied de 'aréte ouest elle est surmontée par une roche prasinitique & amphibole bleu
pale, épidote, chlorite.

Le quartz figure dans les interstices; les plages d’albite, spongieuses, trés discrétes dans certaines

zones, peuvent former ailleurs le tiers ou la moitié de la roche; le leucoxéne est abondant par
places; accessoirement calcite, apatite, mica blanc (dans un lit mince).
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D’autres amphibolites, quasi monominérales, & gros grain, présentent sur le terrain des
analogies notables avec les premiéres, mais peuvent avoir une origine toute différente. Citons
entre autres :

— Une amphibolite du Bec de 1’Ane, a actinote (1) verte (teinte bleutée suivant ng), partielle-
ment rétromorphosée en chlorite et en amphibole bleue (inclusions, franges ou filonets). Acces-
soires : épidote, sphéne, quartz, carbonate, feldspath.

— Une actinotite du glacier des Invergneures (An. 23). Accessoires: épidote en inclusions,
leucoxéne, produits micacés. Elle montre a I'analyse une composition trés particuliére, qui ne peut
étre celle d’'une roche sédimentaire (2), mais qui la met & 'écart sur nos diagrammes, du groupe
des roches éruptives basiques. Par ses paramétres: IV.5.4’.4. [1’.1.2.2.] elle est intermédiaire
entre les hornblendites magnésiennes et calcomagnésiennes.

Le rocher 2776, vers Paval du glacier du Ruitor est en grande partie formé par une roche
compacte a grain fin, parcourue d’'un chevelu de filons aplitiques, tronconnés secondairement. Une
amphibole pale constitue 'armature de la roche, évoquant une ancienne texture intersertale. Dans
le fond : quartz et albite. Accessoires: chlorite et leucoxéne abondants. Selon Mme E. JErREMINE
on pourrait l'interpréter comme une dolérite ouralitisée a chlorite, ouralite et quartz secondaire.

Un autre type, provenant du glacier de I’Avernet, est formé par une hornblende fortement
pléochroique, & peine touchée par la glaucophanisation; d’anciens et nombreux grenats (plusieurs
millimétres) disjoints, sont emballés dans une éponge de produits sériciteux, chlorite, quartz,
amphibole, leucoxéne. Accessoires: apatite, ilménite.

Enfin deux roches & amphibole et biotite méritent d’étre citées.

L’une a été trouvée dans une moraine latérale du glacier du Ruitor, au pied du Grand Assaly :
compacte, vaguement schisteuse, elle montre au microscope une sorte de trame d’amphibole
(extinction 82 a 20°) et de biotite; dans les mailles, du quartz et des produits micacés, accessoirement
du sphéne, de petits grenats, un peu de pyrite. On pourrait 'interpréter, d’aprés P. CoLLoMB, comme
une amphibolite migmatisée avec apport de silice et de potasse. Les franges bleues, a l'extrémité
des amphiboles sont les seules traces de la rétromorphose alpine.

La seconde provient du fond du Vallon d’En-Haut (ou Vallone di Sopra, suivant les cartes),
1400 m au nord-est du Mont Paramont.

Elle est moins compacte que la premiére et ne montre pas de foliation nette. Les plaques de
biotite dépassent 1 cm. Des amphiboles, peu colorées, poecilitiques, il ne reste parfois qu’'un sque-
lette, silhouettant un grand cristal actuellement remplacé par grenat-biotite-sphéne-calcite, ou
calcite et quartz; accessoirement : amphibole bleue secondaire, apatite, clinozoisite, zoisite, épidote,
pyrite, feldspath limpide non déterminé.

On pourrait 'interpréter comme une ancienne roche éruptive — une diorite par exemple.

Les schistes cristallins verts, ovardites et prasinites

Les schistes cristallins verts sont fréquents dans les micaschistes, en bancs d’épaisseur
variable (quelques décimeétres a4 quelques métres). Ils jouent un rdle prépondérant dans le
socle de la Téte du Ruitor ou se trouvent les couches les plus profondes que nous ayons obser-
vées dans ce massif. Les types zonés de rubans aplitiques ou épidotiques sont communs. Il
serait fastidieux de les décrire en détail.

Signalons seulement qu’a c6té du quartz, du mica blanc, de la chlorite (tardive et qui parait
remplacer d’anciennes biotites) et de I'épidote, le sphéne, le grenat (ancien et alpin), l’apatite, I'am-

(1) C. Levy a eu l'obligeance de bien vouloir étudier quelques uns de nos échantillons : P'indice le plus
fort mesuré se situe entre 1,65 et 1,66 pour cette amphibole, entre 1,64 et 1,65 pour celle de la roche suivante.
(2) Proportion égale de magnésie et de chaux, teneur en titane (voir par exemple Lapapu-HarGuUEs 1958).
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phibole bleue sont fréquents mais jamais trés abondants. L'albite peut y faire défaut. Lorsqu'elle
est en quantité on a des roches ovarditiques ou prasinitiques (Montseti, Forcla du Bré, entre le
Refuge et le col du Ruitor, ete.).

Ces schistes cristallins passent, d'un c6té 4 des micaschistes verts avec ou sans yeux albi-
tiques et aux micaschites gris décrits plus haut, de 'autre & des roches massives, compactes,
probablement d’anciennes roches basiques effusives.

4. Les gneiss blancs stratoides

Ces gneiss blanes 4 yeux disséminés peuvent étre confondus, lorsqu’ils sont laminés et que
les yeux font défaut, avec des bandes leptynitiques claires (!) associées aux « schistes ecristal-
lins verts ». Inversement lorsque les yeux sont trés gros et le fond plus teinté qu'a I'ordinaire,
on peut les confondre sur échantillon avec les gneiss ceillés du Stéphano-Permien; mais a
Téchelle de l'affleurement ils sont toujours beaucoup plus pauvres en minéraux colorés. Ils
forment quatre & cing banes principaux de 2 4 10 ou 20 m d’épaisseur, qui peuvent se diviser
en bancs plas minces (Pas de Planaval). Nous avons pu les suivre sur plusieurs centaines de
métres, voire plusieurs kilométres (*). Ils sont intercalés dans les micaschistes compacts
roches vertes de la moitié supérieure de la série.

Tantét le contact est frane, paralléle ou presque a la foliation ancienne, tantét le gneiss
est mélangé au micaschiste encaissant. Exceptionnellement on retrouve des septa (épais de
plusieurs décimétres) de micaschiste noir conservé au milieu du gneiss (Becca du Lac).

Fic. 40. — Gneiss blanc du Bec de I’Ane. Les yeux sont brisés et disjoints. Autour, de minces rubans
feldspathiques sont soulignés de trainées phylliteuses.

(1) Celles-ci peuvent aussi, mais rarement, contenir de petits phenoblastes carrés de feldspath.

(2) Si l'on admet, comme cela nous parait probable, l'identité des bancs du Bec de I’Ane-Becca du
lac, avec ceux des Vedettes, du Flambeau et du Mont Paramont, ces niveaux auraient une extension
horizontale de plus de 10 km. Des tournées trop rapides ne nous ont permis de les retrouver ni en aval
de la Thuile (Italie) ni au col du Grand Saint-Bernard.
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On peut en récolter de beaux échantillons dans I'éboulis de la rive droite du lac San Grato,
provenant de la paroi est du Bec de I'Ane (*).

Les yeux (1 2 5 cm) sont formés par de grands feldspaths anciens, brisés parfois en petits frag-
ments et recristallisés — le fond, par du quartz et du feldspath (albite et un peu de microcline en
jeu de patience) — la vague foliation par de petites paillettes de mica blanc souvent partiellement
digérées. Sur les lames «en bout» elles dessinent une sorte de réseau polygonal ténu. Accessoi-
rement on note un peu d'apatite, de sphéne, quelques zircons, des traces d’épidote.

Derriére la recristallisation alpine on note une vieille texture écrasée. Nous n'avons pu encore
trouver d'échantillons suffisamment préservés pour nous permettre de tentér valablement une
interprétation. Pour le moment la composition globale (qui rappelle étrangement celles des « roches
blanches » du Houiller de Sainte-Foy), la grande extension horizontale et la minceur relative des
bancs nous portent a éliminer ’hypothése de laccolites de roches granitiques et font penser plutét
4 une roche sédimentée (un tuf par exemple) ou a d'anciennes coulées acides. Par contre leurs
rapports avec les couches encaissantes — dans certains cas seulement — font plutét penser a des
roches intrusives.

Enfin leurs relations avec les autres roches leucocrates-leptynites des « schistes verts», filons
aplitiques injectant I'amphibolite du glacier du Ruitor, ou les micaschistes du fond du lac San Grato
(fig. 41) sont encore mal élucidées. Sous une méme apparence des phénomeénes peuvent avoir
des causes différentes.

Fic. 41. — Filons de quartz et filons
d'aplite dans les «gneiss fins» gris du
lac San Grato.

(d’aprés une photographie)

Au total, ce cristallin parait comprendre a4 la fois des formations sédimentaires et des
roches éruptives.

1) D’anciens schistes, métamorphisés, puis rétromorphosés, chloritisés et albitisés. La
deuxiéme phase de métamorphisme, pénécontemporaine de la rétroschistosité est manifeste-
ment alpine. Nous avons vu que la premiére, qui a atteint au moins les micaschistes inférieurs,
ne peut étre saalienne puisqu’elle est antérieure au Stéphanopermien; elle est donc anté-
Westphalienne, aucune phase de métamorphisme n’ayant été décelée entre le Namurien et le
Permien inférieur dans la zone brianconnaise.

(1) Ot ils avaient été déja remarqués par F. ELLENBERGER qui note «des lits de gneiss ceillé... et des
granites leucocrates fins... »
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— Les micaschistes noirs devaient é&tre i lorigine assez peu différents des schistes
houillers, avec cependant une proportion plus faible de matériel détritique grossier;

— Les micaschistes type Invergneures d’anciennes pélites, mais, étant donné leur étroite
association avec les « schistes verts » il ne faut pas exclure la présence possible de tufs.

2) L’amphibolite qui encadre le banc de cipolin peut étre interprétée comme le résultat
du métamorphisme des zones plus marneuses, un faciés de contact entre le calcaire et la
roche verte prasinitique qui I'accompagne, ou encore, nous a suggéré F. ELLENBERGER, comme
d’anciennes bordures de silicatisation & pyroxénes. '

Mais on peut aussi faire ’hypothése inverse, qui nous parait plus satisfaisante car elle
rend compte de l'allure lenticulaire des cipolins, de leur intrication mais non leur mélange
avec 'amphibolite, et enfin de la convergence observée avec des roches analogues (mais d’age
différent) découvertes dans le Mont Pourri. Ces roches vertes amphiboliques seraient d’an-
ciennes coulées volcaniques sous-aquatiques; le cipolin résulterait (aprés métamorphisme)
d’une précipitation chimique du carbonate de chaux dissout, par départ du CO., consécutif
au réchauffement de I'eau. Un tel phénoméne, & un peu plus grande échelle (lentille de 150 m
de diamétre et 15 m d’épaisseur), a été signalé par TweENHOFEL (1950, p. 375), d’aprés Kania
(1929), dans I'Ordovicien de Terre-Neuve.

3) Parmi les schistes cristallins verts une partie est peut-étre encore sédimentaire mais
une autre est trés probablement d’origine éruptive. Il est fort possible que parmi les prasinites
il y en ait de plus tardives, contemporaines de celles qui injectent le Houiller du voisinage,
mais la grosse masse, notamment celle du socle du Ruitor, est ancienne.

On peut légitimement penser que les galets de roche a épidote des conglomérats houillers
proviennent des rubans épidotiques qui y sont intercalés. Ceux-ci sont trés communs. On
peut les étudier par exemple entre le col du Ruitor et le refuge actuel, en téte du glacier de
Moriond. Ils mesurent quelques millimétres a4 plusieurs décimétres d’épaisseur.

4) Les gneiss blancs. — Ils peuvent représenter d’anciens porphyres quartziféres ou tufs
acides. C’est tout au moins ainsi que des roches semblables, comme aspect et comme gisement,
ont été interprétées, par P. CoLLoms par exemple dans le Rouergue (les «gneiss des Palanges»).

Nous avons trouvé des galets de gneiss ceillés identiques mais parfois rubéfiés (1), dans les
conglomérats houillers, notamment dans ’Assise de Courchevel. A l'ouest de I'Aiguille de
Péclet ils atteignaient plusieurs décimétres.

(1) Ce phénoméne n’est pas nécessairement contemporain du dépot des conglomérats mais peut s’étre pro-
duit 4 la surface du massif cristallin d’origine sans que celui-ci ait été pour cela soumis a un climat trés sec.
C’est ce que l'on observe par exemple dans le bassin Houiller d’Alais: le Stéphanien moyen productif est
transgressif sur des micaschistes rubéfiés sur une épaisseur variable (quelques métres par exemple). Cette
rubéfaction s'est produite au plus tard au Stéphanien moyen tandis que régnaient 3 quelques kilométres ou
dizaines de kilomeétres de 13, les marécages ou se déposaient les couches de Moliéres et de Saint-Jean. A la
base du Houiller transgressif les poudingues et les grés sont eux-mémes rougis et passent d’une fagon
continue, ou par alternance, aux couches grises.
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Ainsi, bien qu'au premier abord on ait l'impression d’un passage continu, cette série
cristallophyllienne est bien distincte du Houiller : en dépit du laminage et du métamorphisme
alpin la saute de cristallinité est nette. La présence dans les conglomérats stéphaniens de
roches 2 épidote de plus en plus nombreuses lorsque I'on se rapproche du Ruitor ne s’explique
que par une transgression sur un massif cristallin émergé.

Dans le Ruitor comme dans le Houiller Briangonnais, le métamorphisme alpin, si I'on fait
abstraction des déformations mécaniques, se borne a une rétromorphose accompagnée de
néogénése actives de glaucophane, grenat, etc., dans la zone a chlorite-séricite. Sur le terrain
on est frappé par la convergence remarquable de certains faciés, cependant presque certaine-
ment antéhouillers avec ceux des parties la plus métamorphiques de la zone Houillére et
surtout de certains faciés de la zone Vanoise-Mont Pourri.

La comparaison avec les Schistes du Valais est assez décevante, en partie parce que sous
ce terme on groupe trop de choses différentes. Un passage rapide au col du Grand Saint-Ber-
nard en compagnie de F. ELLENBERGER ne nous a pas non plus montré d’analogies notables,
seulement quelgues indices, insuffisants encore pour tenter un parallélisme. Toutefois les
descriptions qu’en donne N. OULIANOFF suggérent une série peu différente de la ndtre, & mica-
schistes, gneiss ceillés, leptynites, micaschistes a staurotide, roches vertes.

Il sera par contre intéressant de comparer nos roches avec le cristallophyllien récemment
décrit par C. BorpET dans Belledonne, et aussi avec la « quatriéme Ecaille » brianconnaise
actuellement étudiée par M. LEmoINE (). C’est ce que nous verrons dans la seconde partie
de ce travail.

(1) Cette derniére hypothése rejoint celle de F. ELLENBERGER qui avait en 1952 admis I’dge anté-Houiller
des roches du Ruitor comme leur explication la plus probable. Il rejoignait en cela les auteurs italiens
(M. GieNoux, 1927), alors que pour M. BERTRAND et E. RAGUIN, le Ruitor était formé de Permocarbonifére
métamorphique.
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V. LE FAISCEAU DE SALINS

C’est d’aprés R. Barsier (1948, p. 133-135) un « faisceau de lames isoclinales de terrains
divers : Houiller, Permien et Trias », qui constitue « tectoniquement une unité intermédiaire
entre la nappe des Bréches de Tarentaise et la nappe du Pas du Roc ». H. SCHOELLER par
contre (1929, p. 328) considérait cette unité comme «la bande occidentale du Houiller »
appartenant 4 la « nappe du Brianconnais ». Ce Houiller se distinguerait donc de celui de la
« nappe de 'Embrunais » qui affleurent dans la combe de la Nova.

L’ambiguité de la situation tectonique et stratigraphique de cette unité est en effet
manifeste.

R. BARBIER a montré que ce faisceau d’écailles est formé «de terrains n’affleurant pas dans la
Nappe du Pas du Roc du fait du décollement général de la série de cette nappe au niveau des gypses
du Trias (Houiller, Permien, quartzites et dolomies du Trias inférieur et moyen) et affleurant au
contraire plus ou moins largement dans la nappe des Bréches de Tarentaise (Hautecour en parti-
culier) ».

Des analogies de faciés dans le Flysch et le Lias inclinent cet auteur a le rattacher a la
nappe des Bréches de Tarentaise, digitation de Moutiers, dont il ne s’en distingue « qu’au
point de vue tectonique ».

Or, comme nous allons le voir, par la composition de son Carbonifére, épais, d’age
Westphalien (voir p. 93 ce qui est dit de Villarlurin) il se rattache a la « fosse » de subsidence
de la zone Houillére Briangonnaise, alors que le Carbonifére d’'Hautecour, tout proche, plaqué
sur le cristallin parautochtone, participe de la chaine de Belledonne, lat. s. des Massifs
cristallins externes. Nous rejoignons en cela les conceptions de H. SCHOELLER.

Sur le terrain on voit apparaitre le terrain Houiller & Fontaine-le-Puits, au sud de Moutiers.
Il traverse le Doron de Bozel 4 Salins, entre Moutiers et Brides-les-Bains, s'élargit progressivement
vers le nord, souvent aux trois quarts caché par des moraines, pour former, au nord de l'Isére la
créte du Grand Chatelet. Au-dela il est pris dans une tectonique compliquée. Il affleure encore au
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nord et au sud-est des Deux Antoines (traces de charbon), difficile & distinguer des schistes noirs
mésozoiques ou éocénes qu’il surmonte. Il disparait au nord de Bourg-Saint-Maurice au milieu
des Schistes du Versoyen étudiés par H. ScHOELLER (1929), P. ELTER (1954) et P. PETITEVILLE (rapports
inédits Electricité de France).

Prés de I'Isére cette bande n’est séparée de la zone Houillére que par une mince cicatrice
de cargneules et de calcaires du Trias, dont la galerie de reconnaissance de I’Electricité de
France, qui I'a recoupée au sud d’Aime a montré la complexité.

La galerie a rencontré (1) entre les deux Houillers, sur 400 m environ, dans la fenétre et la
galerie principale (les deux coupes sont différentes), deux écailles de Flysch probable (schiste noir
a petits bancs gréseux ou calcaires), une et deux de Trias (calcaire dolomitique et quartzites blancs),
deux et trois joints d’anhydrite ou de gypse, une et deux écailles de schistes verts a lits de dolomie
blonde attribuables au Permien, et une écaille de Houiller.

Dans la vallée de ’Arbonne (ouest de Bourg-Saint-Maurice) cette « cicatrice » se dilate
4 nouveau par l'apparition de grosses masses de gypses qui peuvent aussi comporter du sel
(anciennes mines au fond du vallon) et un « Lias » épais (les « Schistes Lustrés » a roches
vertes de la « zone du Petit Saint-Bernard » de P. ELTeER) qui affleurent au-dessus du col du
Petit Saint-Bernard (sommet des Rousses pro parte).

Tectoniquement on peut rapprocher le «faisceau de Salins» de la «zone Houillére
inférieure » (ou « Train inférieur ») du Valais (Val Ferret, nord de la Pierre a Voir).

Du point de vue lithologique ces terrains ne différent guére du Houiller brianconnais gue
par un état de recristallisation peut-étre un peu moins avancé. Ceci est probablement en
relation avec le style souvent plus raide, plus cassant, de leurs déformations.

A part les Calamites, que nous avons trouvées un peu partout, et des traces végétales
indéterminables, nous n’avons pu récolter d’autres fossiles que ceux qui ont été cités plus
haut prés de Villarlurin (p. 93) et qui indiquent en ce point un 4ge Westphalien moyen ou
supérieur.

On peut cependant y distinguer deux termes :

1. Le Houiller schistogréseux

Comme le Houiller briangonnais il est formé de schistes noirs souvent ardoisiers, en
bancs épais, et de grés plutét fins, plus ou moins psammitiques, a pistes de vers, comportant
quelques bancs d’arkoses et de conglomérats & galets de cristallin, H. ScHOELLER (1929) en a
déja donné une description. Si on le compare au Carbonifére briangonnais voisin, il parait en
premiére analyse d’une sédimentation plus réguliére et plus fine.

Les veines de charbon sont assez rares et presque toujours minces. Certaines ont fait 'objet de
petites recherches, notamment prés de Montfort et de Notre-Dame-du-Pré. Une autre, épaisse de
0,80 a2 2 m a été exploitée a I'est du hameau de Hauteville par 4 ou 5 galeries. 1000 t en auraient été
extraites (Recherches dites « de Notre-Dame-du-Pré »).

2. Les Conglomérats du Grand Chatelet

Il n’est pas possible, faute de fossiles, de dire si les 100 & 300 m de conglomérats qui
forment l'aréte du Grand Chatelet sont stratigraphiquement au-dessus ou au-dessous des
schistes et grés qui les encadrent. Les pendages actuels sembleraient indiquer qu’ils se

(1) Voir profil n° 14, et, par exemple, rapport B.R.G.M., J. Fasrg, J. Ricour, n° 624.
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trouvent au-dessous et forment le cceur d’un anticlinal. Mais cette disposition nous parait due
4 un rebroussement tardif, aprés le chevauchement sur le flysch du Roignais.

IlIs avaient été déja remarqués par H. SCHOELLER. A notre avis, ils ne forment pas une
lentille localisée, mais un horizon auquel nous rapportons les 100 m environ de conglomérats
qui affleurent au milieu du Houiller schistogréseux dans la forét du Tovet, en face de Centron,
prés du ravin de Cote Lancelin (vers la cote 1000). On les suivrait & I'ouest, moins nets, sur
plusieurs kilométres.

Ces conglomérats contiennent le méme genre de galets que ceux de I’Assise de Courchevel :
quartz filonien blane, gris ou noir, quartzite blanc, gneiss, granite, «roche verte» (rare), roche
éruptive blanche cf. rhyolite (donnant des galets souvent aplatis comme a la Louie Blanche), phta-
nite et lentilles de schistes noirs. Les galets, de quelques centimétres, peuvent atteindre parfois
1 ou 2 décimeétres.

La pate est arkosique et grise, plus rarement vert clair. Ceci ne vient pas d’une décoloration
secondaire car les lentilles de schiste houiller emballées dans la roche, restent noires.

Autant que nous ayons pu le voir au sud du Grand Chatelet, et que 'on puisse tenir
compte des contacts dans ce secteur trés tectonisé, ces conglomérats passent d’une fagon
continue au Houiller par lintermédiaire de plusieurs dizaines de métres d’une alternance
d’arkoses, grés, schistes et banes de conglomérats.

Par contre le contact avec le Flysch est franc, souligné seulement, au nord du Grand Cha’telet,
par quelques centimétres de quartz et de chlorite. Sur 0,50 m le Houiller — greés, schistes gréseux
et arkoses grossiéres — est ondulé.

En résumé, seule sa situation tectonique distingue nettement ce Houiller du Carbonifére
« brianconnais », auquel il s’apparente par son ige et sa lithologie. Les deux unités corres-
pondent-elles & deux bassins distincts mais analogues, aujourd’hui juxtaposés par le jeu de la
tectonique alpine ? Aucune écaille de cristallin, vestige d’'une ancienne créte séparatrice, n’a
été trouvée i notre connaissance dans la « Nappe » du Pas du Roe, qui puisse jouer le role
du Ruitor entre la zone Vanoise -Mont Pourri et la zone Houillere. Les lambeaux de
cristallin connus (Villarly, Hautecour) se trouvent a l'extérieur, dans la « Nappe des Bréches
de Tarentaise ».

Il nous parait logique de considérer que les deux Houillers se sont déposés dans la méme
zone de subsidence; ce qui ne veut pas dire qu’au Carbonifére les couches du Grand Chatelet
et des Deux Antoines se trouvaient nécessairement juxtaposées a celles de Montgirod. Par la
suite, dans ce large bassin, des cuvettes ont pu s’individualiser, ce qui expliquerait les diffé-
rences de faciés remarquées par R. BArBIER dans le Mésozoique.
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Fic. 42. — Schéma montrant la succession des couches dans la partie savoyarde de la zone Houillere. Ce schéma, destiné a
montrer les relations probables, verticales et horizontales, des différentes unités, se trouve de ce fait trés oblique par rapport
a la direction générale de la zone Houillére. On se rappellera que les migmatites qui apparaissent ici vers le milieu du schéma
dépendent en fait du bord oriental du bassin. Légende des indices: 1. discordance asturienne. 2, discordance saalienne. 3. limite
inférieure du Permotrias. Assise de Courchevel et Stéphanopermien : a. série grise, b. série versicolore (lorsqu’elles ont pu étre
distinguées), p. migmatites, nv. microdiorites, v. porphyrite, 7. porphyre quartzifére, double trait ondulé : schiste blane, double
trait interrompu : horizon versicolore dans 1'Assise de Tarentaise, tirets courts et épais: horizons de phtanite (en Maurienne
seulement au sommet de 'Assise de Tarentaise et dans 'Assise de Courchevel).
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Nous avons, dans une premiére partie, analysé trois secteurs de la zone Houillére,
rassemblé et, dans une certaine mesure ordonné, les faits observés & cette date. Nous allons
maintenant tenter une synthése.

Les bases en ont été exposées dans la premiére partie. Nous connaissons et nous espérons
ne pas en avoir caché les faiblesses. Cette synthése sera peut-étre d’autant plus séduisante
pour le lecteur qu’elle apparaitra plus claire; mais elle semblera aussi plus hypothétique et
subjective a l'auteur.

L’abondance et la diversité des observations exige un classement; que I'on veuille bien
excuser les redites.

Nous allons tout d’abord rappeler la succession des Assises dans le secteur étudié, du
substratum cristallophyllien au Trias inférieur, en indiquant les particularités de chacune
d’elles.

Un paragraphe spécial traitera des différentes manifestations intrusives ou volcaniques
et esquissera une chronologie.

Nous tenterons ensuite de replacer la zone Houillére dans son cadre paléogéographique
hereynien.

Nous verrons enfin l'action, sur le Permocarbonifére étudié, de l'orogenése alpine:
plissements, métamorphisme, schistosité. Une étude beaucoup plus vaste serait nécessaire
pour inversement délimiter le rdle particulier de la zone Houillére dans l'orogenése. Cette
question sera donc & peine abordée ici.
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I. LE SOCLE CRISTALLIN

Nous avons décrit les schistes cristallins du Ruitor. Nous avons vu qu’il s’agit d’'une série
cristallophyllienne déja métamorphisée avant le cycle alpin, comportant d’anciennes roches
sédimentaires (micaschistes gris ou vert foncé, cipolins, certaines amphibolites) et proba-
blement des roches éruptives, tufs et coulées ( « schistes cristallins verts », roches prasinitiques
et ovarditiques, gneiss ceillés bancs stratoides). Nous n’y avons pas trouvé de granite; mais
sa présence n’aurait rien d’anormal. On pourrait interpréter comme des migmatites certaines
amphibolites et micaschistes zonés ou envahis d’un chevelu de filons aplitiques (glacier du
Ruitor, lac San Grato).

Du point de vue lithologique, la grande rareté des horizons charbonneux, la finesse des
sédiments originels (), 'abondance des « roches vertes » interstratifiées, la présence de cipo-
lins, les distinguent du Houiller. Il ne serait donc pas vraisemblable de les considérer comme
une partie du Carbonifére de la zone Houillére qui aurait été localement métamorphisée a
I’Hercynien (Saalien) ou a I’Alpin.

De méme ils ne peuvent étre identifiés avec le Permohouiller métamorphique de la
zone Vanoise-Mont Pourri (F. ELLENBERGER, 1958). Roches vertes et phyllades existent bien
dans le Permocarbonifére de Vanoise, mais celui-ci ne contient pas les « micaschistes
compacts », les micaschistes a staurotide, les gneiss cillés blancs du Ruitor, et n’a d’ailleurs
subi que le métamorphisme alpin.

Ce cristallin a été modifié quelque peu par la suite :

1) Par les intrusions carboniféres ou permiennes qui ont dii le traverser. Nous les connaissons
a proximité, dans le Carbonifére de la Louie Blanche, du Mont Charve ou des Invergneures, mais
dans le cristallin lui-méme nous n’avons pu les distinguer des roches vertes plus anciennes.

(1) Quelques micaschistes du Lac San Grato évoquent cependant d’anciens conglomérats.
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2) Par la métasomatose « Saalienne » qui a donné les migmatites de la zone Sapey-Peisey. Elle
parait n’avoir affecté que la limite Houiller-cristallin, et seulement dans le Vallon du Mercuel.

3) Par le métamorphisme alpin, sensible ici (albite, chlorite, séricite, stilpnomélane, etc.). Nous
avons pu mesurer par différence ses effets dans le Houiller voisin. Il parait avoir consisté essentiel-
lement en un réajustement minéral sans apport étranger notable. Nos conclusions rejoignent en ceci
celles de F. ELLENBERGER, de A. AMSTUTZ, etc... Ce métamorphisme a contribué, en facilitant les diffu-
sions locales, a2 masquer les contacts entre séries différentes.

Quel est 'dge de ces schistes cristallins et du métamorphisme qui les a transformés ?
Sont-ils réellement anté-houillers ? Nous avons vu que la composition lithologique était diffé-
rente; mais pourquoi n’avons-nous hulle part pu placer exactement une limite entre les deux
formations, localiser un « conglomérat de base » ?

Sous l'effet de l’albitisation alpine les grés fins du Carbonifére miment les micaschistes compacts
ou les petits gneiss albitiques du ecristallin; sur le terrain la confusion est fréyuente.

D’autre part une bréche de base bien marquée n’existe pas automatiquement entre un sédiment
Houiller et son socle : dans un bassin aussi « frais » pétrographiquement que le bassin Houiller d’Alés,
on ne peut dire, & un métre prés, dans certains sondages, ol se trouve la limite entre les micaschistes
rubéfiés qui ont foisonné et la pate sédimentaire micacée qui les surmonte. Plus prés de nous, Ch.
Lory et J. DeBeLMAS (1952) et récemment C. Borper (1957) ont noté la difficulté, et parfois méme
l'impossibilité ol l'on se trouvait de séparer les schistes cristallins désagrégés, altérés, des grés et
schistes qui viennent au-dessus et leur ont emprunté leurs éléments constitutifs.

Le Houiller n’a pas pu étre daté directement sur le pourtour du Ruitor. Il n’est pas
nécessairement du méme age que les niveaux les plus anciens du Petit Saint-Bernard (trans-
gression vers l'est possible). Il fait cependant partie de la méme unité paléogéographique et
tectonique. Peut-on estimer, méme grossiérement, entre quelles limites chronologiques il
se trouve ?

Au Petit Saint-Bernard on connait une flore du Westphalien inférieur a Neuropteris
schlehani. Il est probable que 1'on y trouvera un jour des végétaux namuriens. On peut donc
penser que les grés et schistes charbonneux de Montseti, de Loydon et des Invergneures, anté-
stéphaniens, sont au moins westphaliens.

Or au Petit Saint-Bernard le Westphalien inférieur n’a subi que le métamorphisme alpin;
3 Briancon, le Namurien certain (R. FEvs, Ch. GREBER) ne montre aucune trace de métamor-
phisme ou de phénoménes orogéniques.

Dans ces conditions I’hypothése d’'un métamorphisme régional, d’dge Westphalien ou
Namurien (phase de I'Erzgebirge) nous semble parfaitement inadéquate pour interpréter le
cristallophyllien, tout proche, du Ruitor. L’Age le plus récent que l'on puisse assigner a ces
formations et & leur métamorphisme est Carbonifére inférieur (Dinantien).

La partie nord et ouest de ce massif se présente comme une large coupole (forme et
structure) autour de laquelle se sont moulés les plis du Carbonifére. Au sud cette structure
est moins évidente, et dans la juxtaposition de la masse de micaschistes gris de la Forcla du
Bré-Arp Vieille avec la série & roches vertes du sommet du Ruitor, des accidents cisaillants

ont pu jouer un réle.

Nous n’avons rien trouvé comme structure ancienne qui rappelle le style isoclinal décrit par
C. Borper dans Belledonne. Cela peut tenir a la différence d’échelle : la zone que nous avons étudiée
s’étend sur 28 km? seulement et ne représente que 2000 m de couches.

Au sud-est et & l'est, le cristallin (et au sud le Houiller qui le recouvre) est tranché
obliquement par une surface de chevauchement. Les terrains métamorphiques de la zone
Vanoise-Mont Pourri et les Schistes lustrés lui sont juxtaposés, soit directement, soit avec
interposition d’un liséré de Trias. Le petit lambeau de serpentine du glacier de Moriond est
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un témoin de la postériorité du charriage des seconds sur le chevauchement des premiers
(profil n° 1).

Les comparaisons entre séries cristallophylliennes sont toujours trés délicates et aléatoires.
Elles sont cependant nécessaires.

1) La premiére qui s’impose & nous, pour des raisons géographiques, nous arrétera peu.
Sur le terrain la différence entre les schistes cristallins du Ruitor et ceux de la zone Vanoise-
Mont Pourri dans le Valgrisanche, est nette mais cependant peu frappante, surtout pour qui
n’a pas une trés grande habitude de ces séries.

Micaschistes gris vert ou vert foncé, roches vertes prasinitiques rubanées a grenats, etc. parais-
sent au premier abord moins plissottées, moins « métamorphiques » dans la premiére que dans la
seconde. Au cours d’une course dans le Valgrisanche avec J. GOGUEL, nous n’avons pu trouver dans
celle-ci trace d’anciens conglomérats, tels ceux qui ont été décrits dans le massif d’Ambin (J. GoGUEL
et P. LarFrrTE, 1952), mais qui manquent totalement dans la Vanoise méridionale et sont trés rares
dans la Vanoise septentrionale (F. ELLENBERGER). Il n’est évidemment pas impossible que les couches
les plus profondes de cette zone appartiennent & un cristallin ancien qui jouerait la le réle du
Ruitor dans la zone Houillére. Mais l’existence d’un tel substratum ancien, déja admis par M. GI-
GNOUX, et que I'on pourrait inférer notamment des publications récentes de R. MicuEL (1956) est encore
a démontrer. D’ailleurs si I’on suit F. ELLENBERGER (1958, p. 124-125), en admettant que 1’épaisseur
du Carbonifére métamorphique est dans le méme ordre de grandeur que celle du Permien par
rapport aux formations correspondantes de la zone Houillére, il y aurait bien peu de chances pour
que l'on y trouve, méme en Valgrisanche, quelque chose d’aussi ancien.

2) Si I'on met & part lalbitisation alpine, notable en Tarentaise, les descriptions par
P. Termier (1903) des roches cristallines de Serre-Chevalier et de I’Eychauda pourraient
s’appliquer presque textuellement aux roches du Ruitor :

Micaschistes, gneiss fins, amphibolites, gneiss porphyroides, sont quasi identiques. Les gneiss
porphyroides semblent seulement moins écrasés. Ajoutons cependant que les comparaisons d’échan-
tillons que nous avons pu faire n’étaient pas concluantes.

3) On connait depuis longtemps les écailles de Villarly et Hautecour, dans les zones sub-
brian¢onnaises (Gienoux et Racuin, 1932).

Récemment R. MIcHEL en a repris 1'étude. Le peu d’étendue des affleurements ne permet
pas de comparaisons serrées avec d’autres massifs. Il semble cependant que l'on puisse les
apparenter 4 Belledonne (R. MicHEL, 1958). La comparaison avec le Ruitor pourrait étre
intéressante (présence de schistes noirs colorés par de l'illménite, d’orthoprasinites et d’ortho-
amphibolites, etc.).

4) Les descriptions des roches du massif de Belledonne et des Grandes-Rousses (C. Bor-
pET, 1957; P. BorbET, 1957) rappellent dans une certaine mesure celle du Ruitor.

Dans les deux cas il s'agit d’ectinites, métamorphisées dans la zone des Micaschistes (sup. et inf.),
comportant d’épaisses formations de «schiste verts d’origine probablement éruptive (sills, tufs,
coulées) quelques horizons de schiste noir charbonneux ou graphiteux et de irés rares bancs lenti-
culaires de cipolin (1). Nous n’avons pas trouvé dans le Ruitor de roche trés riche en sphéne, ni de
granite vrai (C. Borpert, 1957).

Par ailleurs le métamorphisme et la rétromorphose du cycle alpin sont moins marqués dans
Belledonne que dans le Ruitor, d’out il résulte que les biotites anciennes sont mieux conservées a

(1) Une note récente de R. MicHEL et J. VERNET (1957) précise nos connaissances a ce sujet pour le
Pelvoux. On pourrait y distinguer deux formations calcaires antéhercyniennes.
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Belledonne, et les minéraux alpins moins développés : grenat par exemple dans les schistes verts, albite
dans les schistes gris.

L’exiguité du secteur étudié ne permet pas de comparer rigoureusement nos schistes cristallins &
Yune ou lautre des séries distinguées (1), bien que le rapprochement des micaschistes gris & grenat de
I’Arp Vieille et de la « Série satinée » d’'une part, de la formation a roches vertes du socle du Ruitor
ou du Bec de ’Ane avec la « Série verte » de I'autre, viennent a l'esprit. Les traces de carbonate sont
cependant plus rares dans nos micaschistes que dans ceux de la « Série satinée ».

Dans les deux cas les phases principales de métamorphisme et de granitisation paraissent s’étre
produites avant le Westphalien.

5) Par contre ce que nous connaissons du Grand Paradis, directement et surtout par
la thése de R. MicuEeL (1953), n’évoque en rien le Ruitor. Il s’agit d'un massif beaucoup plus
granitisé et probablement plus ancien (PANGauD, LAMEYRE, MicHEL, 1957).

A. SITUATION ACTUELLE DU SUBSTRATUM DE LA ZONE HOUILLERE

Nous avons vu, et le fait ressort nettement de I'examen des profils au 1/50 000, que le
massif du Ruitor émerge d’un anticlinal plus « interne » par rapport a celui que nous avons
décrit dans les vallées de I’Arc et du Doron de Bozel sous le nom d’« Anticlinal médian ». Ce
massif est le seul ol nous puissions voir le substratum cristallin de la zone Houillére. Au
sud il s’engloutit en profondeur sous le chevauchement de la zone Vanoise-Mont Pourri. Les
écailles de Hautecour, Villarly, la quatriéme écaille, ne peuvent, en toute rigueur, étre confon-
dues avec lui.

Dans le reste de la zone Houillére, les affleurements ne nous donnent guére d’indications
sur la profondeur a laquelle peut se trouver le socle. La stratigraphie est encore trop peu
précise dans ces*zones inférieures et le cceur de P'anticlinal médian ne nous a livré aucun
fossile dans la vallée de I’Arc. La géophysique par contre nous a apporté récemment des
données intéressantes.

Des expériences sismiques ont été faites a la latitude du Galibier, au Lac Rond des Rochilles,
entre le massif des Sétaz et celui des Cerces (Tarpr, 1957). Le socle, caractérisé par une vitesse
de 5,2 4 55 km/s (2) se trouverait aux Rochilles 4 une profondeur de 500 m environ. Au sud de
Névache «le milieu caractérisé par la vitesse de 6,07 km/s, se trouve a environ 2 km de profon-
deur » avec «une surface de discontinuité a la limite supérieure de ce milieu ». Celui-ci peut étre
encore considéré comme le substratum cristallin.

Une profondeur de 2 km pour le socle (3) est plausible en Briangonnais : il s’agit d’une
valeur moyenne. Or l'on sait que le Namurien affleure en plusieurs endroits au coeur d’anti-
clinaux (R. FEYs).

Le premier chiffre par contre est plus surprenant et mériterait confirmation.

(1) C. Boroer (1957) et P. BorpETr (1957) ont distingué dans le cristallophyllien de Belledonne et des
Rousses deux séries d’dge différent: la série supérieure, ou «Série verte» épaisse de 3000 & 5000 m, est
formée de schistes compacts vert foncé ou grisatres, a lits amphiboliques, prasinites, ovardites, bancs de
schistes noirs ardoisiers ou graphiteux et de cipolins (C. BorpET, 1957, p. 29-30); la « Série satinée » (5000 m
environ) de micaschistes gris de fer, satinés, comportant quelques bancs de schiste graphiteux, de prasinites,
d’arkoses et de conglomérats.

(?) Dans le Houiller, a faible profondeur (quelques centaines de metres), les vitesses de propagation
des ondes s’échelonnent entre 3200 (schistes avec veines de charbon) et 4250 m/s ou 4500 m/s (grés).
Dans les expériences ci-dessus la vitesse admise est 4,5 km/s.

(3) 1l nous parait en effet fort peu probable qu’il puisse s’agir du cristallin du Pelvoux.
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Au premier abord il parait absurde : le Lac des Rochilles est établi sur du Mésozoique. A pro-
ximité, a l'est s’étend le Permien épais et complet de Roche Chéteau et de Rochachille; on sait qu'’il
surmonte du Westphalien moyen. A l'ouest, en contrebas des Rochilles, le vallon de la Ponsonniére
est rempli d'un Néopermien trés développé.

On sait cependant qu’entre ces deux massifs affleure du Westphalien ancien, connu du col de la
Ponsonniére au lac des Cerces et au Collet de la Fourche. Il a été daté sur le versant briangonnais
par R. FEYs et B. Tissor. Or, nous avons vu que ce Westphalien est en contact anormal avec le
Permien au Collet de la Fourche. Il doit en étre de méme au col de la Ponsonniére si I'on en juge
par les laminages qui ont fait disparaitre la plus grosse partie du Néopermien et le banc de porphyrite.
Cet accident est en gros N.-S. (1). C’est peut-étre lui qui, au nord de la Sétaz des Prés, redouble les
quartzites Werféniens.

Il a certainement joué & l’alpin, probablement dans le méme sens que le chevauchement frontal.
Est-il plus ancien ? Nous ne savons. Il rend en tous cas possible une remontée du substratum a
Paplomb des Rochilles.

Au sud de Briancon « les résultats sismiques ne confirment pas 'hypothése d'un enfon-
cement des terrains Houillers du Briangonnais » (TarpI, op. cit.). En fait ceci n'a pu étre
vérifié car les stations d’observation se trouvent a I'ouest et non & l'est du massif de I’Argen-
tera-Mercantour.

B. LE SOCLE DU CARBONIFERE

Que le cristallin du Ruitor, en des parties peut-étre aujourd’hui cachées a nos yeux,
ait été érodé au Stéphanien ne fait pour nous aucun doute : les galets de roche & épidote en
témoignent. Mais le secteur bénéficiaire de ces apports est somme toute, assez limité. Nous
n’en avons trouvé que dans les conglomérats de Haute Tarentaise (?).

Le massif ancien qui a fourni le matériel détritique du Houiller des Trois Vallées et de
Maurienne, en particulier ce que nous pouvons en imaginer a partir des conglomérats de
I’Assise de Courchevel, est assez différent :

A c6té des galets de quartz blanc banal qui en forment la plus grosse partie, nous trouvons des
quartz gris, parfois presque noirs (3), des gneiss blancs (), des roches aplitiques, des quartzites fins
et des microquartzites blancs, des phtanites gris ou noirs. Ces derniers sont en général écrasés,
parcourus d'un réseau de fissures paralléles; ils ne nous ont jamais montré la moindre trace
d’organismes. Ils ne peuvent provenir de '’horizon a algues de Belleville.

Dans la moitié occidentale de la zone Houillére, les galets de roche éruptive acide, cf. rhyolite
blanche, ne sont pas rares. Par contre les galets de micaschistes sont peu fréquents et le granite
exceptionnel.

Signalons aussi une trachyandésite (Belleville, les Enverses), un schiste tacheté (5).

Ajoutons a cela une grande quantité de feldspath détritique en particulier au Stéphanien,
peu de minéraux lourds (tourmaline, etc.) tout au moins & 'examen en plaque mince, pas
de roches carbonatées.

(1) B. Tissor (1956, p. 165) I'a dessiné au nord; il conviendrait de prolonger son trait vers le sud au
moins jusqu’'au col de la Ponsonniére.

(2) F. EI:LENBERGER (1958) en signale aussi en petits galets, dans le Permien de Vanoise septentrionale.

(3) Des etl}gles en cours de G. DEICHA n’ont pu encore définir la nature et I'origine de ce pigment.

(%) Ce faciés banal est peu répandu dans le Ruitor. Nous avons par contre trouvé i Péclet de gros
galets de gneiss ceillé rubéfié rappelant ceux du Bec de ’Ane.

(5) Parsemé de petits amas ovoides clairs. D’aprés M. Raculy, il pourrait s’agir d'une ancienne roche a
cordiérite. Elle rappelle certains schistes du Culm de ’Ardoisiére (J. Jung, 1946).
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Comme on pourrait s’y attendre toutes ces roches sont décolorées dans les formations
grises, parfois rougies dans les couches versicolores du sommet.

Les galets sont fortement émoussés, méme si Yon tient compte des déformations alpines (schis-
tosité, écrasement). Ils sont habituellement petits, de 'ordre du centimétre, rarement du décimétre; ils
n’atteignent qu’exceptionnellement plusieurs décimétres de diamétre.

Tout ceci témoigne, de méme que la rareté des roches friables, d’un transport fluviatile
assez long.

Est-ce la raison pour laquelle ces roches sont si peu variées ? Seules auraient résisté les plus
tenaces ou les moins altérables.

En conclusion, le pays cristallin d’oli provenaient ces roches et qui formait le cadre de
la zone Houillére briangonnaise, devait étre :

— profondément granitisé (comme le Grand Paradis);

— comporter des formations sédimentaires antéwestphaliennes siliceuses (schistes, phta-
nites, microquartzites) métamorphisées, et des roches éruptives acides.

Le tout évoque assez bien un Culm traversé de granites comme dans le Massif Central
francais, mais ne peut étre identifié exclusivement & I'un ou lautre des massifs cristallins
évoqués plus haut.
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il. LE CARBONIFERE PRODUCTIF
OU LE WESTPHALIEN LAT. S.

A. LE NAMURIEN

Le Namurien a été découvert dans le Brianconnais par R. FEys et Ch. GREBER dans des
pointements anticlinaux sur les deux bords de la zone Houillére.

Nous n’avons pu le caractériser en Savoie. Il existe peut-étre dans la vallée de I'Arc, au
cceur de I'Anticlinal médian que l'on peut considérer comme le prolongement vers le nord
de I'anticlinal de Paquier (R. FEYs) dans la vallée de Névache.

D’aprés R. Feys ce Namurien est, en Brianconnais, formé de grés et de schistes & veines
de charbon, sans conglomérats. Si 'on admet I’hypothése ci-dessus il se stériliserait en Mau-
rienne pour donner cette série de grés en bancs épais, de grés schisteux et de schistes noirs
a4 minces veines d’anthracite dénommée « grés de la Pras. On le découvrira peut-étre un
jour sur le pourtour du Ruitor ou dans les écailles de bordures; au Petit-Saint-Bernard.

A la Pra, cette sédimentation surtout sableuse évoque des dépbts fluviatiles. Certaines
passées charbonneuses font plus penser a des couches de tourbe au milieu de bancs de sable
qu’a une alluvion végétale accumulée sur le fond d’un lac.

B. LE WESTPHALIEN INFERIEUR ET MOYEN

Cet étage productif constitue la majeure partie du Houiller de Briangon. En Savoie il a été
reconnu en quelques secteurs : il forme la créte Thabor-Sandoneire, le fond de la vallée de
Valmeinier, le sommet du Crey du Quart, apparait au fond de la vallée de ’Arc & Saint-
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Michel-de-Maurienne. On le retrouve dans celle de I'Isére, & Landry et au col du Petit-Saint-
Bernard. C’est A lui que I'on doit rapporter les seules couches datées du faisceau de Salins.
En Savoie les quelques fossiles trouvés indiquent un ige Westphalien C ou B-C. Le West-
phalien inférieur n’a pas été caractérisé.

Les couches de la rive droite de I'Iseére en aval de Bourg-Saint-Maurice doivent sans
doute aussi lui &tre attribuées; il en serait de méme pour I'enveloppe de Houiller productif
de r'anticlinal médian dans la vallée de I’Arc. Quant aux couches stériles situées en dessous
elles peuvent étre aussi bien westphaliennes que namuriennes.

Du point de vue faciés, le Houiller qui forme les escarpements sud et est sous le glacier de
Chaviére parait I’équivalent des couches du Freney d’une part et de la créte Caron-Thorens d’autre
part, c’est-a-dire des couches inférieures du Brequin-Bois Dessus. Ce sont des grés et des schistes
banaux contenant quelques veines d’anthracite peu épaisses et de rares bancs de conglomérat (quel-
ques décimeétres & 1 ou 2 m d’épaisseur). Ces corrélations demanderaient toutefois & étre confirmées
par des fossiles. A l'ouest ces couches se trouvent a la limite du Houiller productif et du Houiller
stérile.

Si I'on met & part le Crey du Quart (est de Valloire, au sud de I’Arc), qui se trouve dans
une position anormale, témoin peut-étre d’une tectonique hercynienne, partout ailleurs ce
Westphalien apparait en boutonniére sous le Houiller plus récent. Celui-ci ne I'a pas
« débordé » au nord comme on aurait pu le penser. Cette derniére hypothése impliquant un
déplacement vers le nord de la zone de sédimentation qui se serait établie au Westphalien
supérieur sur des parties du continent qui ne s’étaient pas affaissées jusque-l3a, n’a pas été
confirmée. Le bassin subsident du Westphalien moyen correspondait, dans 'état actuel de
nos connaissances, au moins & la partie savoyarde et brianconnaise str. s. de la zone Houillére,
a lexclusion des zones plus externes des Alpes occidentales ol jusqu'a présent aucune preuve
formelle de la présence de cet étage n’a été mise en évidence.

Le faciés de ce Westphalien moyen est trés banal : grés et schistes comportant des faisceaux de
couches d’anthracite, épaisses de quelques centimétres a 1 ou 2 m, séparées par des stampes stériles. Les
conglomérats sont rares. Ils ne forment pas de gros bancs continus mais plutdt des nids, des poches
a graviers de quartz émoussés. Autant que l'on puisse s’en rendre compte a travers les plis, les
dysharmonies et la schistosité, les successions lithologiques n’obéissent pas & une loi simple;
nous n’avons pu y déceler de cycles répétés. Les stratifications entrecroisées sont assez rares et
jamais treés larges (de 'ordre du centimétre ou du décimétre). Le remaniement des schistes, que I'on
retrouve en languettes dans les grés, est fréquent. Ceci évoque plutét une sédimentation marécageuse
et fluviatile calme qu’un régime torrentiel.

Nous avons noté (p. 63) a Bissorte des lits de schistes et grés fins verts et rouges, a la
limite du Houiller stérile et du Houiller productif.

Géométriquement les couches qui les enferment appartiendraient encore au Westphalien infé-
rieur ou moyen. Il peut paraitre curieux que ces horizons, qui indiquent une modification momentanée
des conditions de sédimentation, n’aient pas été retrouvées i Briangon. Ceci serait un argument
important en faveur d’'une hypothése « tectonique »: les couches versicolores seraient I'équivalent
de celles des Perches (Valmeinier) ou de la Traverse (nord de Saint-Michel) et témoignerajent de
la présence de lambeaux d’Assise de Tarentaise profondément engagés dans des synclinaux pineés,
sous le flanc inverse des grands plis couchés vers l'est, comme ceux de la Sandoneire et de la Roche
de la Pelle. On doit remarquer toutefois qu’en affleurement ces roches sont peu visibles et ont pu
passer inapercues ailleurs. Nous ne les connaissons bien que par la galerie hydroélectrique de
Neuvache-~Bissorte (dans les 800 m aval).

Nous avons signalé plus haut () un horizon de schistes rougeétres ferrugineux.

(1) Les Granges, sur le versant sud de la vallée de ’Are, au sud-ouest de Freney (p. 60).
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Le banc, épais de 0,50 m environ, est compris entre des schistes noirs au «mur» et des grés
schisteux comportant un filet charbonneux au « toit »>. Au microscope le fond de la roche est un
schiste gréseux ou un grés fin banal, gris, finement micacé. Certaines zones irréguliéres sont impré-
gnées d’oxyde de fer — limonite et hématite — disséminé en fins grumeaux ou concentré en gros
nodules compacts, mais a contours flous, qui peuvent atteindre 1 cm de diamétre. Ces nodules ne
sont pas secondaires; ils ne paraissent pas non plus sédimentés. Le carbonate existe mais en petite
quantité. Nous n’y avons pas observé de microstructure.

L’hypothése qui nous semble la plus probable est qu’il s’agit d'un «fer des marais »
fossile, tel qu’il s’en forme aujourd’hui dans des marais de climat tempéré ou tropical ().
1l se serait déposé ici au-dessus de la couche imperméable qui a donné le schiste, sur le fond
du marécage ou peut-étre sous le banc de sable et d’argile tourbeuse qui le surmontait. Une
telle formation risque d’étre trés locale. Elle ne peut donc servir de niveau-repére.

Nous avons déja décrit (J. FaBre et J. SARrRoT-REYNAULD, 1957) une roche composée
pour 50 % environ de goethite en lits irréguliers dans le toit d'une veine de charbon de
Montgirod, sur le versant rive droite de I'Isére (An. n° 66). La kaolinite qu’elle contient s’y
trouve actuellement, pour une grande partie, cristallisée dans les fissures.

Un tel mode de gisement est fréquent pour ce minéral; nous 'avons retrouvé, mieux développé
encore, dans une roche semblable du bassin Houiller d’Alés. J. de LapPARENT l'avait déja noté: la
kaolinite, écrit-il (1935) « n’accepte pas 'impureté du milieu ol elle cristallise, elle la repousse ».
Il ne s’agit donc pas littéralement de remplissage de fissure, comme nous l'avons écrit, mais de
filonets d’exsudation empruntant des fissures de distension, peut-étre préexistantes. Par son gise-
ment, au voisinage d’'une veine de charbon, dans un sédiment imbibé d’eaux humiques, cette roche
se rapproche des tonsteins et des argiles bauxitiques. Elle s’en distingue cependant par sa teneur en
alumine, trés faible, que compense I'abondance du fer ferrique. On notera aussi sa teneur en phosphore
relativement forte, qui ne peut se trouver entiérement sous forme d’apatite détritique. La présence
de phosphate, de fer ou d’alumine (ou les deux) est probable.

Une genése du méme type que la roche précédente peut étre envisagée, de préférence a
celle d’'une « terra rossa » qui supposerait une émersion. Or il s’agit ici d’'un schiste fin de
< toit », sans traces de radicelles, sédimenté sous l'eau.

Les nodules carbonatés (clayats) sont rares dans cette formation, et toujours de petite
taille. Les plus grands que nous ayons trouvés, étirés dans un schiste du ravin de Bonnenuit
(rive gauche de 'Arc) ne dépassent pas 10 cm.

Les fougéres fossiles sont peu nombreuses. Les Lepidodendron et les Calamites ont mieux
résisté aux déformations.

Nous avons indiqué en plusieurs points, dans la vallée de I'Arc et celle de I'Isére, de
petites traces arrondies.

A la Pointe de Névache ce sont des macrospores de Calamites (Triletes) bien conservées; au
col de la Madeleine, dans les mémes couches, elles sont dues a des coquilles d’Estheria et de Leaia.
Lorsque les empreintes sont plus effacées il est presque toujours impossible de dire si Pon a affaire
aux premiéres ou aux secondes. Tel est le cas de Roche Noire par exemple.

Ces empreintes se trouvent, comme les pistes de vers, dans des couches que pour des
raisons de géométrie on placerait volontiers dans le Westphalien moyen. Il en est de méme
pour le ou les horizons & gros nodules carbonatés qui en un point (Chiteau Bourreau au sud
du Mont Brequin) apparaissent comme les moulages de grandes Carbonia et Naiadites. C'est

aussi dans cet étage que nous avons trouvé les deux seuls restes de Poissons qu’ait fourni
notre terrain d’étude :

(1) TwenHOFEL (1950), p. 424.
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— deux écailles de Rhizodopsis sauroides Williamson dans la vallée de Valmeinier a 1'ouest
de la Roche de la Pelle.
— 3 Saint-Michel-de-Maurienne une plaque de Ccelacanthe (1) découverte par Ch. GREBER.

11 semble donc qu’au Westphalien moyen notre bassin Houiller ait connu & deux ou trois
reprises au moins un régime lacustre franc.

C. ASSISE DE TARENTAISE
(Westphalien D - Stéphanien inférieur)

Au sud de I'Are, 'Assise de Tarentaise n’est connue avec certitude gque dans la vallée
de Valmeinier. Elle parait cantonnée dans le synclinal occidental et n’exister ni au sud dans
le Briangonnais, ni & lest sur 'anticlinal médian.

Rien ne permet de supposer gu’elle s’y soit autrefois étendue; la présence de Néopermien trans-
gressif sur des couches plus anciennes au Thabor et au Roc Mounio-Arplane montre qu’il en était
déja ainsi a la fin du Primaire. Si d’autre part, comme le pense R. FEys, les conglomérats du Granon
a V'est du Monetier doivent étre rattachés & ’Assise de Courchevel, c’est au maximum du Stéphanien
inférieur que daterait sa disparition.

Cette absence nous parait donc plutét due & un non-dépét. A la fin du Westphalien C
se serait produit non un déplacement de l'aire de sédimentation vers le nord (puisque le
Westphalien inférieur-moyen existe dans la vallée de I’Arc et en Tarentaise) mais un arrét
presque complet de la subsidence dans le Brianconnais, arrét qui allait durer jusqu’a la fin
du Permien, tandis qu’au nord la « fosse » houillére continuait 3 s’approfondir.

La flexure qui a pu limiter au nord, au Westphalien supérieur et au Stéphanien inférieur, cette
aire stable, a été déformée par la suite. Aussi son tracé est-il difficile & préciser. Nous la ferions
passer maintenant au sud de la Ponsonniére et dans la haute vallée de Névache, au nord du Mont
Thabor, du massif Mounio-Arplane, et peut-étre par le massif de Péclet-Polset. La région de Modane
serait 4 la limite des deux zones. Tout se passe comme si I'anticlinal médian commencait déja a
s’esquisser au sud de notre terrain d’étude.

Le biseau d’Assise de Tarentaise de la vallée de Valmeinier s’épaissit rapidement vers le
nord, passant de 300 & 500 m & I’Arendier, 3 700 ou 1200 m & Saint-Michel-de-Maurienne et
en Tarentaise. Dans la vallée de I'Arec, cette assise parait encore contenue dans le synclinal
occidental. Au nord de la ligne de partage des eaux elle s'étale largement dans les vallées de
Belleville et des Allues, remplit la vallée de Bozel et forme une grande part des pentes molles
de la rive gauche de I'Isére. Nous savons qu’elle existe au Petit-Saint-Bernard (présence de
Mixoneura) ou elle doit former la barre de la Redoute Ruinée. Elle doit constituer au moins
une partie du Houiller valdétain et valaisan, bien que les fossiles signalés — Pecopteris cf.
miltoni & Arpalle dans la « zone Houillére moyenne » et & Gréne dans la « zone Houillére
supérieure » — ne nous apportent aucune précision (GAGNEBIN et OuLianorr, 1942). Elle
n’a pas encore été mise en évidence dans le faisceau de Salins.

Ses constituants sont les mémes que ceux du Westphalien moyen et inférieur mais avec
une plus grande proportion de schistes (50 & 60 %).

(1) A premiére vue, d’aprés M. LeemanN. L’échantillon, malheureusement a été perdu.
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a. Schistes bitumineux et niveaux a clayats

Les horizons de schistes bitumineux sont rares:

La Traverse, col des Encombres, col de Pierre Blanche dans le bassin de I'Arec.
"Bozel, la Tagna dans celui du Doron de Bozel.

Les trois premiers se trouvent, chose curieuse pour des sédiments déposés en milieu réducteur,
a proximité de niveaux versicolores, indices de conditions oxydantes.

Les seconds sont plus bas dans la série, au milieu de schistes noirs fins a veines de
charbon. Ils sont accompagnés parfois de schistes a filets et nodules carbonatés (clayats). Ceux-ci sont
plus fréquents que dans la série sous-jacente, mais cependant toujours exceptionnels. On peut en
observer au bord de la route de la station de Méribel-les-Allues, au nord du hameau de Mussillon.
Nous en avons noté en plusieurs endroits dans la vallée (col 1952, Tougnete, Cote Brune, etc.) ainsi
que dans le bassin de I’Arc (Galerie des Vallons de P'adduction Neuvache-Bissorte), soit au milieu de
schistes et de grés, soit au toit d’'une veine de charbon. Rien n’indique gqu’ils soient liés a des
niveaux marins.

La chaux peut aussi ne pas se présenter sous forme de nodules carbonatés mais étre
intimement liée aux constituants de la roche.

Tel est le cas d’un schiste noir, compact, récolté sur le versant ouest de la Gratte (vallée de
Belleville) au sommet de la série (An. 47). Cette roche est en méme temps assez riche en fer et,
comme les schistes de ce type que nous verrons plus loin, riche en phosphore. Nous en reparlerons
en méme temps que de ces derniers.

b. Les schistes blancs

Ici aussi les roches pales, les schistes blanes, sont I'exception. Nous les avons décrits plus
haut. Ce qui les distingue des autres roches houilléres n'est pas la nature, minéralogique ou
chimique de leurs composants, mais I'absence de pigment noir. Or ce pigment des schistes
banaux parait d{i principalement & la matiére organique : le degré d’oxydo-réduction du fer
intervient peu et le soufre n’existe souvent qu’a 1’état de traces, que la roche soit noire ou
blanche. Ce n’est donc pas du sulfure de fer finement divisé qui colore les schistes houillers;
des schistes clairs permiens sont souvent beaucoup plus riches en pyrite.

Au microscope ces «schistes blancs»> ont une texture de grés ultrafin, homogéne, a délits
sériciteux. Le ciment, argileux, maintenant quartzo-sériciteux, est peu abondant et peut méme dans
certains lits devenir presque uniquement siliceux. C’est exactement le contraire que 'on devrait
observer si ces «schistes» correspondaient 4 d’anciens tonstein recristallisés. Ceux-ci sont en effet
toujours riches en alumine (voir par exemple Pruvosrt, 1934, Hoeung, 1957). On pourrait aussi
expliquer I'absence des matiéres organiques par un lessivage secondaire. Ces sédiments, & texture
de microgrés siliceux, auraient été perméables a l'origine, comme les tonstein (P. Pruvost, 1934)
m'iais pour des raisons différentes, ou encore représenteraient la zone inférieure décolorée d’anciens
sols.

Ces horizons, interstratifiés dans des schistes fins, ne contiennent pas, comme les tonstein,
de gros débris végétaux. Ils peuvent simplement correspondre i une raréfaction de 'apport
organique.

Des roches identiques n’ont pas été explicitement signalées ailleurs. Nous en avons cependant
trouvé sur le versant italien du Grand Saint-Bernard. Il est possible que les « schistes séricitiques »
du Houiller valaisan, considérés par Lomsarp (1946, p. 161) comme des «lentilles exotiques» de
Permien ou de Permotrias, et par VaLLer (1950) comme des mylonites, en soient aussi.
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c. Les niveaux versicolores

Le probléme est un peu du méme ordre pour les niveaux verts et rouges.

Du point de vue granulométrie et du point de vue chimique ces roches ne se distinguent pas
franchement des schistes noirs; les teneurs en fer ferrique sont égales ou un peu supérieures a
celles des schistes noirs. Le degré d’oxydation, donné par le parametre o de NigeLI, est compris
entre 0,15 et 0,55 pour les schistes versicolores, 0,03 et 0,30 pour les schistes noirs, si I'on ne tient
compte que des roches banales.

Le fer se présente habituellement sous forme d’hématite, en poussiére dans la roche, plus rare-
ment en petits nodules ovoides (1 2 4 mm) qui boursouflent les délits du schiste (par exemple dans
un lit de I'horizon supérieur de la Pointe de la Masse).

Comme pour les «schistes blancs », ce qui caractérise ces roches est essentiellement
Iabsence de pigment noir, c¢’est-a-dire, pour une grande part, de matiére organique treés
divisée.

Puisque, mis a part le degré d’oxydation du fer, la composition chimique des schistes versicolores
et des schistes noirs est la méme, 'origine des matériaux détritiques doit étre identique et on ne doit
pas chercher a interpréter ces horizons d’une maniére tout a fait différente des autres sédiments
houillers : en supposant par exemple qu'il s'agit de roches éruptives altérées, de cinérites; etc. ou
d’une fagon générale des produits d’attaque de couches (riches en fer ferrique) exposées a 1’érosion,
uniquement pour ce court laps de temps.

La sédimentation des couches vertes ou bariolées dans lesquelles nous n’avons jamais
trouvé traces de radicelles a dfi, puisque ces roches se caractérisent par ’absence de matiére
organique et par cela seulement, suivre une disparition, sur les terres émergées environnantes,
de la végétation forestiere et palustre.

Or, si l'on peut invoquer pour le Permien une modification importante du climat, il n’en est
pas de méme au Westphalien puisque ces horizons, qui ne mesurent parfois que quelques décimeétres
d’épaisseur, sont interstratifiés dans des couches grises a faciés banal, contenant des passées
charbonneuses.

L’hypothése de lincendie, si elle ne doit pas &tre écartée, ne peut cependant s’appliquer
qu’a la forét.

On peut imaginer aussi une remontée du niveau hydrostatique suffisante pour tout noyer
et suivie d’'un retrait rapide des eaux sur de grandes surfaces.

On sait que de telles inondations se sont produites un grand nombre de fois dans tous les
bassins houillers. C’est le sol nu, émergé au cours d’une période séche, et sur lequel les débris
végétaux restants avaient été oxydés, qui était enlevé et allait se déposer plus loin sous forme de
sédiments verts et rouges, argiles sableuses et sables fins. La présence de petits nodules d’hématite
ou d’ankérite dans ces niveaux appuierait cette hypothése (ErRmarT 1956, p. 70). Leur rareté
s’expliquerait par le fait que le climat de 1’époque Houillére n’était pas encore franchement aride,
avec évaporation importante.

A ces périodes séches (qui ne correspondaient pas dans tous les cas a une dénudation)
succédaient des périodes humides ol la végétation — forét et marécage — pouvait se recons-
tituer rapidement.

Ceci pourrait expliquer que l'on ait un passage continu, et méme une intrication de
couches grises et versicolores, suivant que les argiles et les sables amenés venaient de zones
boisées ou dénudées.

La facilité avec laquelle pouvaient se produire et le ravinement, et le retour au régime
antérieur, dépend évidemment du climat moyen.

11 faut noter que dans 'Assise de Tarentaise ces niveaux versicolores apparaissent progres-
sivement au sommet du Westphalien et deviennent de plus en plus nombreux et épais au Stéphanien
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comme c’est aussi le cas dans le bassin houiller Sarro-Lorrain. Mais ces variations doivent dépendre
aussi de la nature des sols ainsi que de la topographie du bassin de sédimentation et de l'arriére pays.

d. Boncs ferrugineux

Comme dans le Westphalien sous-jacent 1’Assise de Tarentaise contient quelques horizons
riches en fer. Nous en avons trouvé deux types :

— Les uns se présentent sous forme de petits bancs plus ou moins lenticulaires, de 2 & 3 cm
d’épaisseur, interstratifiés dans des schistes noirs. Les épontes sont parfois ondulées. La roche est
rouillée, spongieuse dans les zones claires et pourrait passer pour un grés fin décomposé.

Un échantillon récolté au sud-ouest du hameau de Miraboson, au nord de Bozel dans des
couches 3 grands Mixoneure, montre au microscope une texture assez particuliére: dans les
zones claires, ot les produits ferrugineux ne voilent pas les autres composants, on observe des
paillettes de mica blanc couchées suivant la stratification, un peu de quartz détritique et secon-
daire, et surtout des plaquettes feldspathiques, disposées en tous sens, poudrées d’une poussiére
noire. Les limites des cristaux ne sont pas nettes au milieu de 'agrégat de matiére organique, de
phyllites sales et de petits cristaux bruns, translucides, d’oxyde de fer, goethite probablement; de
toute évidence ce feldspath est secondaire.

Une roche semblable d’aspect, récoltée au nord-ouest de Villemartin (935,6 - 359,5) dans des
couches de méme Age n’apparait au microscope que comme un schiste banal, fin, imprégné d’oxyde
de fer floconneux.

Dans l'un et l'autre cas rien ne justifie ’hypothése d’une imprégnation secondaire tardive.
Par contre, si la proportion de quartz détritique augmente au point que l'on ait un grés fin ferru-
gineux, la distinction d’avec les roches minéralisées secondairement est plus difficile.

— D’autres ne nous sont apparus qu’a 'analyse chimique. Ce sont des schistes noirs, compacts,
qui au premier abord se distinguent peu des schistes fins banaux. Un échantillon de ce type, aux
délits finement bosselés par le métamorphisme alpin, a été récolté comme le précédent prés de
Villemartin, en contrebas du hameau des Champs. Il était interstratifié dans une stampe a
charbon, sous l’horizon décrit plus haut. On est tenté de le comparer a des lits analogues de
schiste compact, dense, tel celui qui se trouve au toit du banc de phtanite a algues prés du col de
la Lune, ou au banc de schiste calcique et ferrugineux de la Gratte dans la vallée de Belleville.

Ce dernier (1) montrait au microscope des agrégats feldspathiques identiques a ceux de
Miraboson (mais moins importants) au centre de quelques amandes plus claires, et ce en dépit
de sa trés faible teneur en alcalins (An. 47).

Mise a part la teneur en carbone qui peut évidemment varier dans de fortes proportions,
les analyses des deux types de roches sont comparables, sauf pour la soude.

L’échantillon de Miraboson (An. 63) donne de fortes teneurs en fer ferrique (24,24 %) soude
(2,46 %) et phosphore (2, 42 9% de P 205). L’« orthose » fictive (2,22 9 ) représente le mica blanc,
et I’« albite » le feldspath observé en plaques minces (20,96 %).

La proportion de chaux, pourtant notable, n’est cependant pas suffisante pour saturer le
phosphore (Apatite calculée : 5,5 % environ en poids) qui doit en fait se trouver sous forme de
phosphate alumineux cf. wavellite (le corindon virtuel représente 153 9% de la roche) ou de
phosphate ferrugineux. Il n’est bien entendu pas question de calculer de la calcite qui n’apparait
pas au microscope. La petite quantité de CO, doit se trouver combinée au fer. La magnétite
calculée représente 7,42 % de la roche, 'hématite 19,2 %, le quartz libre 25 9%, alors que les
parameétres de NiceLI indiquent un déficit de silice. La forte proportion d’eau de constitution doit
étre due en partie aux phosphates, en partie 4 de la goethite, comme 3 Montgirod.

L’analyse du second type (An. 64) est faussée par une forte teneur en carbone. Les paramétres
de NicoL1 donnent une meilleure image de sa composition :

, (1) On peut aussi indiquer dans le Westphalien moyen un schiste compact qui affleure, dans la vallée
de T’Arc, sur le chemin de la Loziére au Bois-Dessus, au-dessus du chalet du Coin.
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Le fer représente plus de 20 9% de la roche. On le calcule en magnétite (17,40 %) et hématite
(4,80 9) mais il est probable qu'il se trouve, comme a Montgirod, sous forme de goethite et
peut-étre aussi de carbonate. Une partie peut se trouver combinée au phosphore. Le manganeése
est abondant; c’est la plus forte teneur observée dans nos roches. La proportion de phosphore
est plus forte encore que dans 'analyse précédente. Il se trouve peut-étre dans une hypothétique
apatite détritique, mais nécessairement aussi comme phosphate ferreux, magnésien ou alumineux,
peut étre sous forme de wavellite, qui est connue dans les gisements de fer et de manganése; mais
nous ne pouvons voir ce que serait devenu ici ce minéral. Nous savons toutefois que dans la
Vanoise, oi le métamorphisme alpin est mieux caractérisé, le phosphate de chaux (crolite a la
base des marbres phylliteux) est resté «inerte », et n’a pas recristallisé en apatite (F. ELLENBERGER,
1958, p. 359).

Bien que plus pauvre en fer le schiste de la Gratte se rapproche des roches ci-dessus
par sa teneur en phosphore (An. 47). Celui-ci doit s’y trouver sous une forme analogue, et
avoir une origine semblable.

D’une fagon générale, les schistes houillers, quelle que soit leur couleur, sont assez riches
en fer. Les roches que nous venons d’étudier s’en distinguent cependant par une teneur supé-
rieure a la moyenne, et corrélativement une proportion d’alumine plus faible. La teneur en
phosphore est d’autre part nettement anormale. Dans tous les cas ces roches sont interstra-
tifiées dans des sédiments fins (schistes) non loin de passées charbonneuses. Aucun indice
ne permet de leur supposer une origine marine ou saumétre.

Or ce fer n’est pas un composant important des matériaux détritiques apportés. Sa
concentration parait relever beaucoup plus d'une précipitation chimique; de méme pour le
phosphore. Il nous semble qu'il s’agit ici d'un phénoméne analogue a celui qui a été envisagé
(p. 167) pour les niveaux ferrugineux de la rive gauche de ’Arc et de Montgirod (An. 66),
une sorte de « fer des marais » produit sur le fond du marécage houiller, sous une tranche
d’eau probablement faible, en une période (ou en un point) out l'apport détritique réduit
laissait se développer des dépdts de précipitation chimique. Pour reprendre la terminologie
d’ERHART, on se trouverait en un temps (ou un lieu) de « Biostasie ».

e. Les phtanites (lydiennes) a algues

L3 aussi nous nous trouvons devant un dépét de précipitation chimique : pratiquement
pas de composant argileux, trés rares paillettes de mica ou grains de quartz détritique;
Iétude microscopique confirme que cette roche s’est formée en eau parfaitement limpide.
Quelle peut étre, dans ces conditions, l'origine de la silice ?

Aprés GranD Eury nous avons d’abord (1956) invoqué une relation possible avec des
phénomeénes éruptifs : geysers, lessivage de cendres ? Mais cette hypothése ne peut étre satisfai-
sante. La régularité de ce dépdt se congoit mal dans une période ou une région instable : on ne
trouve trace de matériaux volcaniques figurés ou dissous, ni dans la roche, ni avant, ni immé-
diatement aprés. Les premiers apparaissent plus tard, dans I’Eopermien, & la rigueur dans
I’Assise de Courchevel, toujours aprés la transgression stéphanienne. Enfin ce que nous savons des
geyserites cadre mal avec ce type de dépdt. Il nous faut donc envisager le probléme sous un tout
autre aspect.

H. Eruart (1956, p. 69) interpréte les diatomites des « grands bassins fermés » du Niger
et du Tchad comme :

«La conséquence normale de la latéritisation ancienne de roches cristallines qui ont perdu la
plus grande partie de la silice des minéraux silicatés. Celle-ci n’ayant pu &tre conduite a la mer
a servi a I'épanouissement d’une flore planctonique siliceuse qui devait étre d’autant plus abondante
que les eaux, sortant des massifs forestiers denses devaient étre trés claires et chaudes. »
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Il a pu en étre de méme pour nos roches. Les organismes étaient un peu différents
(Cyanophycées filamenteuses) mais l'environnement était identique. Cette hypothése expli-
querait la grande extension horizontale et la régularité de cet horizon.

D’autre part le cadre paléogéographique devait étre trés peu modifié pour que s’installent,
a la place de ce lac, vaste et peu profond, les marais tourbeux et les étangs donnant naissance
soit aux schistes ferrugineux, soit aux passées charbonneuses qui accompagnent le phtanite
en Tarentaise, ou alternent avec lui.

Dépét de « Biostasie », cette roche le serait encore.

Les roches sédimentaires communes du Westphalien

Depuis de SAUSSURE, les grés et schistes et le charbon du Carbonifére alpin, notamment
de la zone Houillére, ont été maintes fois décrits, tant sous leur aspect macroscopique que du
point de vue microscopique (SCHOELLER par exemple pour le Houiller de Tarentaise). Récem-
ment R. FEYs dans le Brianconnais, VALLET puis CALAME, en Valais, en ont publié des
diagnoses détaillées. Aussi ne pensons-nous pas nécessaire d’en donner ici & nouveau une
description méthodique qui ne différerait guére des précédents que par le style propre de
Pauteur (). Nous préciserons seulement quelques points qui nous ont paru utiles pour la
compréhension de notre sujet.

a. Les grés (2)

Dans I'Assise de Tarentaise ils représentent environ la moitié du volume du terrain
Houiller; la proportion est un peu plus forte dans le Westphalien inférieur et moyen.

Autant que l'on puisse s’en rendre compte, derriére la recristallisation et 1’écrasement
alpins, ce sont tous d’anciens grés mal calibrés, arkosiques, a ciment originel abondant, argileux
et siliceux.

Ce dernier caractére peut prédominer et donner des roches quartzitiques, mais le cas est assez
rare. D’une facon générale les grains de quartz ont subi soit un accroissement (Pl. V - fig. 5), soit
une corrosion (Pl. V - fig. 6) secondaire. La plupart de ces grés peuvent &tre rangés dans la
catégorie des « quartzites-grés argiloquartzeux» de L. Caveux (1929), étant bien entendu que
Targile proprement dite a fait place & des produits micacés (il conviendrait donc de les appeler
« quartzites-grés quartzophylliteux »). Les grés carbonatés, méme faiblement, sont trés rares
(galerie de Malgovert: F 14, Aime: Nant Pugin). Dans le second cas d’ailleurs, la calcite parait
étre secondaire.

Ces roches se rapprochent beaucoup plus des grés stéphaniens décrits par L. CAYEUX que
des grés westphaliens du Nord qui, d’aprés cet auteur, sont aussi bien calibrés que les grés
marins, ce qui signifie qu’ils ont subi une longue préparation mécanique.

Quelques types montrent une structure empétée (3) analogue a celle que l'on observe dans

(1) 11 est bien évident que les roches de Maurienne et de Tarentaise ne sont pas toutes rigoureusement
identiques a celle du Briangonnais. Nous avons déja, a plusieurs reprises, indiqué les différences qui les
séparent et portent essentiellement sur 1'état de déformation. Autant que l'on puisse en juger par la littérature,
les diagnoses des schistes et grés valaisans pourraient s’appliquer en général & nos roches de Tarentaise,
sauf cas particulier.

(2) Nous avons vu plus haut (note p. 58) que la coloration noire ou grise de certains galets de quartz
était due & des inclusions hydrothermales et non, comme on l'avait pensé (puisqu’ils étaient nombreux dans
le Carbonifere) a des poussiéres charbonneuses.

(8) Ce qualificatif, utilisé par BRONGNIART, a été repris récemment par P. Micuor (1958). Il constitue,
dans la classification de cet auteur, 'un des trois types de structures d’agrégat dans les roches de la série
psammitopélitique.
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F1c. 43. — Stratification entrecroisée dans un grés, au N.-E. du Mont de la Challe (créte Allues-Belleville).
Assise de Tarentaise. (d’aprés une photographie).

les « grés nougat » des bassins du centre de la France : de gros grains de quartz ou de feldspath
blanc se détachent sur un fond de schiste noir. Cette roche, curieuse au premier abord, ne se
distingue des autres au microscope que par une proportion plus grande du ciment, qui peut étre
du schiste fin, du schiste charbonneux ou du schiste banal, quartzeux et micacé, et ce dans la
méme plaque (Pl. VI - fig. 1 4 5). L’échantillon figuré provient du versant sud de la vallée de
Bozel, au sud-est de Villarnard. Nous en avons trouvé d'identiques au fond du vallon du Bonrieu et
dans la vallée des Allues, pres du chalet du Plan et prés du ruisseau des Plattiéres (avec une forte
proportion de débris charbonneux). Ils ne semblent donc pas correspondre & un horizon défini.
DuprArQUE (1947 b) voit dans ce mode de dépét un processus analogue a celui de la flottation. Celle-ci
aurait été possible grace a la présence, dans le bassin de sédimentation, de « solutions ou pseudo
solutions végétales ».

Le feldspath, en particulier le feldspath potassique est toujours présent, de méme que le
mica blanc. La biotite est rare, toujours trés altérée et presque méconnaissable. Les grains
de quartz et de mica, sont fréquemment enrobés d'un enduit noir, surtout dans les grés 2
ciment schisteux abondant.

Il est fréquent d'y rencontrer des débris de Houiller, en particulier des schistes noirs en
languettes, aux bords nets ou laciniés, et non en galets ronds ou aplatis (comme le seraient des
« galets mous »), souvent groupés dans un banec. Ceci indique, & notre avis, soit un banc argileux
avorté (le sédiment fin ne se déposant que dans les petites cupules de la surface du sable sous-
jacent) soit le remaniement du banc voisin, remaniement pénécontemporain du dépbt de ce
dernier, a la faveur d’'un changement de lit du cours d'eau (cf. wash out) plutdt que de la destruc-
tion de Houiller déja consolidé et émergé sous l'effet d'un bombement tectonique.

Psammites (1)

Dans certains gres fins gris clair les lits plus riches en paillettes de mica blanc disposées a plat
suivant la stratification déterminent des surfaces de clivage faciles et permettent leur utilisation
comme <« lauzes ». Ces roches paraissent plus fréquentes dans 1’Assise de Tarentaise qu'au-dessous.

(1) Nous avons pris ici ce terme dans son acception banale, seule couramment utilisée en géologie
houillére.
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Du point de vue chimique (An. 25 3 37) les grés sont, comme les grés houillers décrits
par L. Caveux (1929, p. 227 et 232), riches en alumine et pauvres en chaux.

La magnésie, qui pour L. CaYEUX, se présente sous forme de dolomie dans les grés
westphaliens du Nord figure dans nos roches beaucoup plus comme constituant des minéraux
colorés.

Si I'on met & part 'analyse 28 (grés contenu dans les migmatites de Péclet) et la 32 (arkose
conglomératique écrasée et albitisée du cristallin du Ruitor, en aval du glacier des Invergneu-
res) qui toutes deux peuvent avoir recu un apport de soude (local) nos roches sont dans
lensemble assez pauvres en Na,O, et ce dans la méme proportion que les roches analysées
par L. Caveux. Le grés rouge du Néopermien inférieur s’en distingue d’autant plus nettement
(An. 27, Pointe de la Fenétre i Saint-Martin-de-Belleville). Par contre, elles sont assez riches
en potasse (alors que celle-ci semble avoir été lessivée au Permien).

Voir par exemple le grés de la Pra provenant du Westphalien inférieur probable (An. 30),
l'arkose des Invergneures (An. 32 et 33, mais ici des modifications chimiques postérieures peuvent
étre envisagées), le grés de la Saussaz (An. 31) et de Sordiére (An. 26) Westphalien moyen, grés
et psammite de Tortolet (Saint-Martin-de-Belleville, An. 25 et 37) du Westphalien supérieur. La
proportion de titane est normale; la plus forte apparait dans le psammite de Tortolet.

II en est de méme du phosphore. Les deux seules teneurs anormales se trouvent dans des
roches qui ont pu é&tre modifiées : un échantillon des Invergneures (An. 33) et un grés verdi au
contact du filon blanc de Champagny (An. 36).

b. Les schistes

Ils sont presque toujours micacés, rarement trés fins. Ils sont peu altérables aux agents
atmosphériques, sauf semble-t-il, lorsqu’ils ont été recouverts par un sol actuel. Ils blanchissent
alors et deviennent friables.

Le type banal, gréseux et micacé, se montre au microscope formé en proportion égale de
paillettes de mica blanc, plus ou moins alignées suivant la stratification, et de grains de quartz,
souvent brisés ou a extinction onduleuse, & contours peu nets (croissance et corrosion secondaires).
Le ciment, souvent peu abondant, est formé par un enchevétrement de trés fins quartz et mica
blanc et d’une substance amorphe noire, qui enduit les grandes paillettes de mica, imprégne les
fissures des quartz ou se concentre entre deux grains. On trouve aussi quelques cristaux de pyrite,
parfois de petites plages d’albite de néoformation. D’une facon générale, la schistosité oblique ne
s'y manifeste, en lame mince, que sous forme de microfailles, grossiérement esquissées, sans
réajustement minéral.

L’analyse chimique confirme 'examen microscopique :

La proportion d’alumine est généralement faible pour des schistes argileux, comprise habituel-
lement entre 13 et 24 %. Elle peut cependant atteindre 30 % et méme dépasser 35 % dans le <« nerf»
d’une veine de charbon de Peisey (1).

Les teneurs en fer oscillent en moyenne entre 5 % et 8 % d’oxyde.

La chaux est peu abondante: 0,4 3 1 % et plus rarement 2 % a 3 % (exceptionnellement 9,15).
Nous avons vu que les niveaux calcaires ou dolomitiques sont inconnus au Westphalien.

Il en est de méme de la soude (0,5 & 1,5 en général) qui se trouve toujours en moindre quantité
que la potasse (3 4 6), sauf dans la roche de Miraboson (An. 63).

(1) Dans cette roche (An. 65) une grande partie de la chaux, le fer ferreux et la magnésie calculés
respectivement en calcite, ilménite et hypersténe sont en fait combinés dans la trémolite, en sphérolites
fibroradiés, observée au microscope. Nous ne savons par contre sous quelle forme se trouve Pexcés d’alumine
(24,5 % de corindon calculé) : peut-étre en kaolinite comme dans le schiste de Montgirod.
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En résumé, les caractéristiques de la sédimentation Houillére dans le secteur étudié nous
paraissent étre :

1) La rareté des niveaux dits « d’eau douce », des dépdts lacustres : schistes fins bitu-
mineux a coquilles, poissons, etc...

2) L’abondance de la silice dans les schistes, en grande partie sous forme de grains de
quartz.

3) L’importance, par rapport & ceux-ci, des grés. Ces derniers présentent plus d’analogies
avec ceux des bassins limniques classiques (grains peu altérés et peu « préparés» mécani-
quement) qu’avec ceux des bassins paraliques.

La zone de subsidence, qui devait devenir le «bassin Houiller Briangonnais» parait
avoir été occupée bien plus souvent par des marécages et des étangs encombrés de bancs de
sable, parcourus de cours d’eau divagants et environnés de foréts que par de grands lacs d’eau
calme. '

D’ol1 venaient les cours d’eau ? Nous ne savons. Ils descendaient d'un pays de collines
boisées, traversaient ce gigantesque désableur et portaient plus loin les troubles argileux que
charriaient leurs eaux.

Etait-ce vers l'ouest ? La monotonie des schistes du faisceau de Salins, dans la vallée
de I'Isére, permettrait de le supposer. Mais on ne peut juger sur quelques centaines de
meétres de couches. Vers 'est ? La finesse alléguée des sédiments du Carbonifére de la zone
Vanoise-Mont Pourri pourrait aussi le faire penser.
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lll. LA « TRANSGRESSION STEPHANIENNE »
— LE PERMIEN INFERIEUR

A. LA TRANSGRESSION STEPHANIENNE

Nous avons vu, d’'un bout & 'autre du secteur étudié, le Houiller productif surmonté par
des couches stériles. Le fait avait été déja remarqué par nos devanciers, Ch. PusseNor et
H. ScHOELLER en particulier : un peu partout dans la zone Houillére arrivent des décharges
de sables et de galets. Elles portent des noms différents. Elles viennent pour une part d’'une
région ou le cristallin affleure et ol le Westphalien ne s’est probablement pas déposé.

Ce sont, en Tarentaise, les couches de Courchevel, de Montagny, du Mont de Péclet, du
Roc de Tougne, des Encombres dans les Trois « Vallées »; du Signal des Tétes sur la rive
gauche de I'Isére, de la Louie Blanche et du Grand Assaly au sud du Petit Saint-Bernard,
peut-étre aussi du Grand Chatelet dans le faisceau de Salins; au sud de 1'Are, ce sont les
schistes, grés et conglomérats de Roche Chateau. R. FEys (1957) pense qu’on pourrait leur
assimiler ceux du Granon et des Ayes, bien qu'ils ne contiennent pas de galets de cristallin. Le
conglomérat du col de Tramouillon, d’aprés DepeLmas (1955) et GREBER (communication
orale) se trouve dans la méme position et présente les mémes caractéres que ceux dé Roche
Chéateau (1).

Or il ne fait pas de doute que ces couches stériles appartiennent encore, tout au moins
par leur base, au Stéphanien. Elles succédent en effet & du Westphalien supérieur daté, ou
contiennent elles-mémes des espéces stéphaniennes typiques. Partout elles surmontent le

(1) Dans une publication récente , M. Gion (1958) suggeére que les conglomérats gris et verditres de
la Blachiére, en Haute Ubaye, pourraient représenter le Stéphanien. Ils sont recouverts par une série
schisteuse et conglomératique lie-de-vin, a4 débris d’andésite, et par le Verrucano.
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Houiller productif, en continuité apparente sauf exceptions douteuses comme au col de la
Madeleine ou au col de Tramouillon oti I'on a probablement les suppressions tectoniques.

Et pourtant, a I’échelle du kilométre comme de la dizaine de kilomeétres, on cartographie
une discordance de contours entre les deux formations : dans la vallée des Allues les couches
de Courchevel reposent tantdt sur 'épaisse stampe schisteuse du Mont de la Challe-Arpasson
ou du col 1952, tantét sur des grés pauvres en charbon (Le Mennet, le Vallon). Il en est de
méme dans la vallée de Bozel (Montagny et Champagny), etc...

Au nord et au nord-ouest du massif du Ruitor, contre le cristallin, le Houiller anthracifére
est trés réduit: soit que I’Assise de Tarentaise manque, soit qu’elle se termine en biseau
entre les conglomérats de I’Assaly et le cristallin. Au Bec Rouge, au Mont Valaisan et au
Signal des Tétes, les mémes conglomérats surmontent non seulement cette assise toute entiére
mais encore une épaisseur indéterminée de Westphalien moyen et inférieur.

Il en est de méme au sud, d’'un versant a 'autre de la vallée de I’Arc et lorsqu’on s’avance
vers le fond de la vallée de Valmeinier.

On pourrait tenter d’expliquer les discordances locales de contours par de rapides variations
latérales au sommet de I'Assise de Tarentaise, ce qui ne serait pas surprenant dans des dépdts
en partie fluviatiles. Les stampes intéressées sont cependant bien épaisses (les schistes du Mont
de la Challe ont 100 & 200 m d’épaisseur).

On pourrait évidemment aussi invoquer la tectonique alpine et forger une explication ad hoc
pour chaque cas particulier.

Mais seule ’hypothése d’une transgression généralisée du sommet du Stéphanien inférieur
ou du Stéphanien moyen sur les formations antérieures rend compte de tous les faits observés
a diverses échelles, qui tous suggérent une indépendance paléogéographique de P’Assise de
Courchevel.

Nous n’avons pas pu mettre en évidence, derriére les plis alpins, une véritable tectonique
« asturienne ». Mais nous avons vu dans la premiére partie que l'on pouvait inférer, de
I’absence d’Assise de Tarentaise sur le dos de Panticlinal médian, au sud de I’Arc et dans le
Briangonnais, des bombements qui ont di commencer a jouer dés le Westphalien. Au Stépha-
nien inférieur leur répartition se modifiera quelque peu, notamment en Brian¢onnais, si 'on
admet l'identité des conglomérats du Granon et des Ayes avec ceux de Roche Chéiteau. Le
fait essentiel ne nous parait pas étre ces mouvements différentiels locaux. Nous ne pouvons
en apprécier 'envergure faute de stratigraphie fine et d’estimation correcte des épaisseurs.
Mais il réside dans le fait méme de cette « transgression », ce gigantesque épandage, sur la
plus grande partie du bassin Houiller, de sables et de graviers provenant de reliefs qui
jusque la n’étaient pas attaqués. Ceux-ci devaient se trouver assez loin car on n’a jamais de
véritables bréches et les galets dépassent rarement quelques centimétres de diameétre.

Ce phénoméne se produit précisément au moment ou commencent a se former les bassins
des Massifs cristallins externes, ceux du Jura, du Massif Central, etc.; ou se déposent a
Decize (GRANGEON, FEYS, GREBER, 1955) les « conglomérats de Verneuil » et dans les Cévennes
les bréches de base, qui amorcent la sédimentation Houillére de la Machine et de I'autochtone
de Bességes et de la Grand’Combe. De la méme fagon, dans le bassin Sarro-Lorrain, la sédi-
mentation qui ne se poursuivait plus que dans la partie méridionale (Folschwiller-Faulque-
ment) reprend partout avec l'arrivée du Conglomérat de Holz, lui aussi riche en galets de

toutes sortes arrachés aux massifs cristallins voisins comme au houiller antérieurement
déformé (PruvosT, 1934).

Roche éruptives du Stéphanien. — Nous avons signalé, dans les couches de Courchevel, un
horizon de schiste fin a4 quartz rhyolitiques. De méme les arkoses de Béranger, qui elles aussi
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surmontent 1’Assise de Tarentaise, en contiennent en abondance. Ces quartz, dans le second cas,
peuvent évidemment venir de microgranites anciens, mais on congoit mal leur sédimentation dans
le schiste de la Loze. Nous avons avancé ’hypothése d’éruptions stéphaniennes; les roches ci-dessus
proviendraient du remaniement de cinérites. Nous n’avons cependant pas trouvé les coulées qui
leur correspondraient et cette explication reste encore du domaine des hypothéses. Elle n’est
cependant pas invraisemblable : c’est 4 ce moment que commencent & se produire dans les
Massifs Externes (Les Rousses), comme un peu partout dans le continent de ’Europe Moyenne des
éruptions, en général acides (trachytes et rhyolites) qui vont durer, avec des alternatives de plus
ou moins grande activité, jusqu’au milieu du Néopermien ().

Nous retrouvons ainsi dans la zone Houillére, comme dans toute I'Europe occidentale au
début du Stéphanien, la trace de modifications paléogéographiques et probablement aussi
climatiques, localement, de déformations tectoniques et l'apparition de manifestations érup-
tives. En Espagne on retrouve, au sommet du Stéphanien A, les traces d’'une tectonique
violente (WAGNER, 1955), c’est ce qu’on a pu appeler la « Phase Asturienne ».

B. L'ASSISE DE COURCHEVEL, L'EOPERMIEN

Tout d’abord, rappelons que la distinction dans la zone Houillére entre I’Assise de Courchevel
et 'Eopermien (), lorsque ces deux termes sont superposés, est tout a fait arbitraire. Le passage
est continu de l'un a l'autre. Il en est de méme dans bien d’autres bassins. Ceci n'impose pas que
I'extension de l'un et l'autre soit identique. Mais nous ne pouvons en traiter séparément.

Le Stéphanopermien de F. ELLENBERGER correspond, sur le bord interne de la zone houillére,
de Modane a Peisey, & la moitié supérieure, versicolore, de I’Assise de Courchevel et aux migma-
tites (3). Chaque fois que cela était possible nous avons évité d’employer ce terme trop vague.

La moitié inférieure de I’Assise de Courchevel au sud de I’Arc (ici Série de Roche Cha-
teau), et les couches de la Case Blanche, au nord du col des Encombres, ne se distinguent a
premiére vue du Houiller sous-jacent que par la fréquence des niveaux verts et rouges et
I'absence de charbon. On peut cependant déceler une plus faible teneur moyenne en matériau
argileux, et plus forte peut-&tre en silice. Les « schistes » deviennent des pélites. Deux roches
claires du Mont Touvet (An. 38 et 39) montrent en outre une trés faible teneur en chaux et une
forte proportion d’alcalins que l'on ne trouvait pas dans les roches sédimentaires normales du
Houiller.

Cette abondance de silice peut correspondre & un lessivage intense des sols environnants. Les
produits, faute de pouvoir s’échapper vers la mer, se déposaient dans des bassins fermés, d’ou les
« phtanites A algues » et les bois silicifiés. Les conditions oxydantes ne permettaient pas la carboni-
sation des végétaux. Ce lessivage, consécutif & une disparition du couvert végétal, peut-étre a

(1) Voir par exemple Barrase (1943), Borber (1951), PArReyN (1954) Pruvost (1947) THIEBAUT-VEITER
(1957), etc... Si I'on admet, avec F. ELLENBERGER, que le carbonifére métamorphique du Mont Pourri est
Stéphanien, c'est de cette époque que daterait une partie des roches acides ou basiques qui y sont
intercalées. Nous avons observé des roches basiques a texture palimpseste typique dans la galerie du
Ponturin (Rapport B.R.G.M., A 1041). Les bandés claires de la face sud du Mont Pourri sont tantdt des
quartczli’tes phylliteux (sous la bréche Poccard) tantét des roches acides («anciennes Rhyolites ?) & quartz
corrodés ».

(®) L’existence de cet étage, si elle est 3 peu prés certaine, reste cependant, en l'absence de fossiles,
du domaine de ’hypothése.

(3) Ainsi, éventuellement, & leur toit anté-Néopermien: voir Réunion extraordingire de la Société
Géologique de France, 1954, C.R. som., p. 500.
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une modification climatique, a précédé I’érosion dont sont témoins les conglomérats polygéniques de
Roche Chéteau.

Comme les couches sous-jacentes, et peut-étre plus qu’elles, ces conglomérats différent de
ceux du Houiller par leur pauvreté en (ex.) matériau argileux.

On retrouve ensuite, dans ce que nous avons attribué a I’Eopermien, une sédimentation
relativement calme qui rappelle au début celle de la série sous-jacente. Il s’y ajoute des
calcaires et des dolomies sous forme de bancs compacts, de caleschistes et de nodules plus ou
moins remaniés. Certains bancs de la base montrent des zones siliceuses dues en partie & une
silicification secondaire. Les traces de volcanisme sont maintenant manifestes sous forme de
bancs interstratifiés (Valloire) et surtout de petits galets (massifs de Roche Chéateau) de
roches acides.

Nous ne savons quelle a pu étre l'extension horizontale de cette formation; elle était
certainement beaucoup plus importante que nous ne pouvons le supposer.

Elle manque — érosion ou non-dépdét — sur le dos de l'anticlinal médian. Un lambeau subsiste
a la Ponsonniére; a Valloire elle est directement plaquée sur le Westphalien. Des témoins nous
restent de roches que nous ne connaissons qu'a l’état remanié : par exemple les calcaires a
calcisphéres emballés dans la bréche intraformationnelle en contrebas de la pointe 2882 (Rocher du
Laus). Leur couleur, leur grain ne les distinguent pas des bancs sous-jacents qui pourtant n’en
contiennent pas.

Presque rien ne subsiste des appareils volcaniques de cette époque, qu’attestent les galets de
roche acide, fréquents a certains niveaux.

Nous ne connaissons pas non plus le sommet, donc 1’épaisseur qu’'a pu atteindre cet
« Autunien » présumé. Il en reste 300 ou 600 m, suivant l'interprétation adoptée sur la créte
de Roche Chéateau a I’'Aiguille Noire (p. 79); il a pu étre localement beaucoup plus épais.

Nous n’avons pas trouvé, dans le reste de la zone Houillére, de succession comparable  cet
ensemble : Série de Roche Chiteau (500 a 800 m) -+ Eopermien i calcaires (300 & 600 m) : a
Modane comme a Péclet ou & la Saulire, le Houiller est surmonté par une Assise de Courchevel
détritique grossiére, grise a la base, verte et rouge au sommet, épaisse de 400 & 600 m. Il
parait plus normal, si 'on considére son faciés et son épaisseur de la mettre toute entiére en
paralléle avec la Série de Roche Chateau, bien que souvent le virage brusque des teintes
permette d’y distinguer deux termes (mais, nous ’avons noté en compagnie de F. ELLENBERGER,
seule la différence de couleur les sépare, non la granulométrie ou la composition).

Au-dessus nous n’avons rien trouvé de comparable 4 ’Eopermien de Valloire, mais des
migmatites stratoides, dont le « front inférieur » peut se trouver dans les couches rouges du
sommet (Péclet, Roc du Moine), dans les couches grises sous-jacentes (le Sapey pars) ou méme
localement dans le Houiller anthracifére (Foglietta) (V).

La masse migmatisée comprenait :

— des grés et des conglomérats parfois encore reccnnaissables prés du «front » inférieur, plus
rarement au milieu (aréte est de Polset);
— des schistes noirs et verts;
— des roches actuellement plus ou moins transformées en prasinites ou en amphibolites;
N — des sills de roche éruptive que l'on peut rapprocher des microdiorites et de roches plus
asiques.

(1) Nous renvoyons, sans autre discussion, & I'étude de F. ELLENBERGER oU l'on trouvera les principaux
arguments (dqnt beaucoup sont le fait d’observations faites en commun) justifiant, & notre avis, l'interpré-
tation ici admise de ces roches singuliéres.
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On pense i la partie inférieure de I’Eopermien de Roche Chéiteau mais bien des choses restent
encore a élucider; les calcaires, tels que nous les connaissons 3 Roche Chéateau, manquent.

Les grés et conglomérats du Bec Rouge, de la Louie Blanche, de I’Assaly, sont peut-étre
un peu plus épais que I'Assise de Courchevel typique, mais ne doivent pas dépasser 700 a
800 m.

Est-ce 4 dire que cet « Autunien » n’aurait pas existé ailleurs ? Nous ne le connaissons
pas en pays Briangonnais, tout au moins au nord de la Durance.

Dans les zones externes, C. BORDET a souligné récemment, aprés M. GieNoux et L. MorEeT,
Iexistence de deux « Permiens » détritiques (1957, p. 44-45). Nous avons pu voir dans l'ultra-
dauphinois celui de Montaimont décrit par R. BArRBIER (1948, p. 23). Il se trouve sous le faciés
de «schistes de la Bagnaz ». Nous y avons noté, de bas en haut :

1) Houiller : Schistes noirs et grés gris, peut-&tre quelques conglomérats, dans les paturages,
prés des Avagniéres.

2) Schistes gréseux gris violacés, lie de vin et verts; bancs et lentilles de calcaire a patine
brune, a la base et au sommet; quelques bancs de grés.

Ces couches sont surmontées, probablement en légére discordance, par :

3) 2 m environ de conglomérat vert pale a rares galets rouges.

4) 10 m environ d’arkoses grossiéres blanc-vert pile & grains de feldspath blanc et petits
galets roses.

5) Calcaires et schistes noirs du Flysch en contact anormal.

Nous serons tentés de rapporter le niveau 2 & I'Eopermien, les 3 et 4 au Permotrias, mais
une étude plus serrée serait nécessaire. En effet de tels parallélismes a grande distance, fondés
uniguement sur la lithologie, sont précaires; le Permien de la gare de Moutiers, par exemple,
qui lithologiquement est quasi identique 4 I’Eopermien, se place géométriquement, dans le
Néopermien.

En Vanoise comme dans le massif d’Ambin, la sédimentation est continue du Carbonifére
au Trias (J. GogueL, P. LarriTte, 1952). Le Permien inférieur serait représenté par les
« Schistes bleus » de F. ELLENBERGER, riches en albite détritique, & intercalations de roches
spilitiques et interprétés comme des greywackes.

Nous n’avons rien trouvé d’identique & ces « Schistes bleus » dans la zone Houillére ou
la sédimentation parait plus variée. On rapprochera cependant leur richesse en soude de celle
d’un schiste du Mont Touvet (An. 38 : Na, O = 3,54) et d’une lentille claire dans les conglo-
mérats de la Louie Blanche (Na, O = 3,0).

La Sédimentation au Stéphanien et au Permien inférieur

Les modifications paléogéographiques au cours du Stéphanien inférieur n’ont pas eu les
mémes conséquences pour des bassins comme la zone Houillére Briangonnaise ou le bassin
Sarro-Lorrain et pour ceux qui naissaient alors au cceur des terres émergées de I'Europe
moyenne.

Dans les seconds vont s’accumuler, pendant toute la période qui s’étend du Stéphanien &
PAutunien (lorsque celui-ci existe) des grés, des schistes, des conglomérats et d’épaisses
veines de charbon, comme précédemment dans les bassins Westphaliens, avec les nuances
qu’entraine une topographie différente (cuvettes resserrées, reliefs environnants plus éle-
vés, etc.).

Dans les premiers, par contre, le Stéphanien et 'Eopermien sont des étages stériles ou
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presque (!). En méme temps des niveaux bariolés viennent s’intercaler dans les couches
grises et les calcaires et dolomies font leur apparition.

Cette divergence entre les bassins houillers est-elle fortuite ? On manque d’éléments
pour trancher la question. Tout le monde s’accorde pour voir, a la fin du Primaire un desséche-
ment progressif (]) qui devait aboutir aux crofites siliceused et aux boules d’ankérite du
Néopermien. Ce desséchement se serait fait sentir dés le Stéphanien, d’abord sur les régions
plates ou faiblement accidentées (®). La s’étendaient les grands marécages, les lacs ol se
déposaient le Carbonifére et le Permien de Lorraine ou des Alpes internes. Ce n’est que
plus tard qu’il aurait atteint les massifs plus élevés, les petites plaines encaissées qui ont
donné nos bassins limniques des zones externes et du Massif Central. On pourrait objecter
que les flores stéphaniennes et permiennes sont sensiblement les mémes dans les différents
bassins. Mais, comme 'a fait remarquer BARGHOORN (in JoNGMaNs 1950b) les zones climati-
ques ne se traduisaient peut-étre pas par des végétations aussi différentes au Carbonifére que
de nos jours; la sensibilité & I’environnement a pu s’élaborer aussi rapidement que les chan-
gements morphologiques.

(1) On pourrait objecter le cas de Decize et de l'allochtone des Cévennes ou existe, a la base,
du Stéphanien A et peut étre méme du Westphalien supérieur (GrRanGeoN, FEys, GREBER, 1955). Mais du
second on ne connait, en fait, ni e substratum, ni le toit originel. De plus ces deux bassins se trouvaient
probablement plus au centre du continent que le bassin Sarro-Lorrain et la zone Houillére.

(2) Dunnam (1952), GieNoux (1951), ete.

(3) Dans les bassins paraliques espagnols des Asturies et de Palencia, le Stéphanien B et C est formé
par des couches grises a charbon, mais on se trouvait 13 dans des conditions topographiques différentes, sous
un climat maritime.

182



IV. LE NEOPERMIEN

A. LA DISCONTINUITE BASALE

Au contraire de la zone externe des Alpes occidentales (GigNoux, 1950, p. 253) la lacune
et parfois la discordance qui séparent le Néopermien des formations sous-jacentes, ont été long-
temps méconnues dans la zone Brianconnaise. De passages apparemment progressifs, on avait
conclu A une continuité de sédimentation du Carbonifére au Trias, qui cadrait bien avec le
caractére « géosynclinal » prété a cette partie des Alpes. Cette méconnaissance tient a
plusieurs raisons.

Longtemps on a considéré le Permien comme un tout. En effet les points ou les Permiens,
inférieur et supérieur, sont superposés sont trés rares. Or, dans la zone Houillére, le passage
continu du Houiller au Permien inférieur, et celui du Permien supérieur au Trias, sont
évidents.

D’autre part, lorsque le Permien supérieur existe seul et qu’il est superposé au Houiller
— comme 3 Briancon — la limite entre les deux formations est peu nette, lorsqu’elle est
visible. Le Houiller peut é&tre rubéfié; des phénoménes de diagénése peuvent contribuer
a masquer les contacts. Il en est de méme dans la zone externe, méme lorsque le Permien
repose directement sur le cristallin, comme & Feug par exemple. Par surcroit les galets de
grés ou de schiste noir sont trés rares dans le Verrucano.

Enfin les discordances observées peuvent parfois, et ont été souvent interprétées comme
des contacts tectoniques alpins dus & des chevauchements (DEseLmas, 1955, p. 25, ravin du
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Bouffard) ou des dysharmonies entre deux masses de comportement mécanique différent : un
ensemble plastique & veines de charbon et un ensemble rigide siliceux, permien et triasique.

Cependant les progrés dans la stratigraphie du Houiller briangonnais ont fait ressortir en
plusieurs points une lacune importante entre celui-ci et le Verrucano. Pussenor lavait
remarqué; les études ultérieures, en particulier celles de Feys et GREBER ont montré son
importance et sa généralité. L’analyse minutieuse des contacts a permis de mettre en évidence,
en Briangonnais et en Savoie, des discordances qui ne doivent rien a la tectonique alpine
(R. FEys, 1957, p. 48 4 53).

Enfin les recherches dans les massifs d.e Roche Chéateau et de la Ponsonniére (Feyvs, 1955;
Fasre, 1958), comme celles de C. Borpet (1957) dans la zone externe, ont abouti & la distine-
tion de deux séries permiennes et i la localisation de la discontinuité.

Celle-ci n’est cependant pas générale dans les Alpes occidentales. Les travaux de J. Go-
GUEL dans le massif d’Ambin, de F. ELLENBERGER en Vanoise, de VALLET dans les Schistes de
Casanna valaisans, font état d'un passage continu des schistes cristallins aux quartzites Wer-
féniens (1). Cette continuité a d’ailleurs joué autrefois un réle déterminant dans 'attribution
de ces séries de la zone du Grand-Saint-Bernard au Permocarbonifére, attribution que les
études récentes confirment en général (AmstTuTZz, ELLENBERGER, GOGUEL, etc. mais voir aussi
MicHEL, 1953).

Il se pourrait que ces éléments, plus «internes» dans la « Nappe du Grand-Saint-
Bernard » aient eu dés le Paléozoique un caractére plus « géosynclinal > que la zone
Houillere (3).

Les caractéres de cette discontinuité commencent & étre bien connus. En Savoie les
couches, lorsqu’elles ne sont pas paralléles, font entre elles un angle faible. Il en est de méme
dans la région étudiée par J. DEBeLmas. Toutefois le nombre des points d’observation est trés
limité, une fois éliminés tous ceux ou la tectonique alpine (par exemple & proximité du che-
vauchement frontal de la zone Houillére) a pu déterminer des discordances ou des accordances
trompeuses. A Modane (ruisseau de Saint-Bernard) et i la Saulire le Néopermien repose
en discordance sur les migmatites (*), & la Loze sur 1'Assise de Courchevel (10 4 15°) et aux
Rochers du Laus sur I'Eopermien (10° environ).

Par ailleurs la discordance cartographique est trop générale pour étre forfuite.

En somme le contact basal du Néopermien montre :

- Une discontinuité dans la sédimentation.

— Une discordance cartographique impliquant une déformation préalable du subs-
tratum. Celle-ci, en I'état actuel de nos connaissances, parait relever, dans notre région, plus
de gauchissements ou de mouvements de bascule que d’une véritable tectonique produisant
des plis accusés. Mais il y a encore place pour de nouvelles découvertes qui modifient cette
maniére de voir : en I'absence de fossiles, une tectonique de lames plates analogues a celle
que A. Bouroz a mise en évidence dans le bassin du Nord, ou qui dans le bassin d’Alés,
a produit I'écaille de Sainte-Barbe, pourrait passer inapergue.

Quoi qu’il en soit ces mouvements sont postérieurs & I'Assise de Courchevel, datée du
Stéphanien & la Loze, et aux couches versicolores A calcaires de Roche Chateau, dont lattri-

(1) L'existence réelle d'un tel passage en tous les points est évidemment trés difficile 3 démontrer, étant
donné l'état de déformation et de métamorphisme de ces terrains.

(2) F.ELLENBERGER 1958, p. 149,

(3) Ibid., 1958, p. 70.
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bution & 'Eopermien fait peu de doutes. Ils le sont aussi & la formation, a la mise en place
des migmatites de la zone Sapey-Peisey (1). Ils sont d’autre part antérieurs au Néopermien
car il ne serait pas vraisemblable d’attribuer tout ce que nous avons groupé sous ce terme
— (Série de Rochachille, de la Ponsonniére, « Permotrias ») — au Trias inférieur, déja fort
épais et d'une sédimentologie tout a fait différente. On peut donc les mettre en paralléle avec
la phase orogénique saalienne dont P. Pruvost (1956) a rappelé derniérement les caractéres
et 'extension en France, et dont M. LuceoN, ainsi que M. GicNoux et L. MoRET avaient
pressenti existence dans les zones externes des Alpes.

B. LE NEOPERMIEN INFERIEUR OU « ASSISE DE LA PONSONNIERE »

Le Néopermien qui, & Briancon, est parfois réduit & quelques métres de conglomérat
Verrucano (R. Fevs 1957), se dilate considérablement au nord. Nous avons vu que I'on pouvait
y distinguer deux termes: a) I'Assise de la Ponsonniére, et b) le Permotrias (*). Il semble
d’ailleurs en étre de méme en Vanoise.

L’Assise de la Ponsonniére est épaisse de 100 & 200 m dans le vallon de la Ponsonniére,
300 a4 500 m dans le massif de Roche Chateau. Elle parait représentée, au col des Encombres
par les couches du Peronnet (200 m au maximum), et par les premiers bancs du Néopermien,
a Modane, dans la coupe du ruisseau de Saint-Bernard et & Courchevel dans la coupe de la
Loze (50 4 100 m au maximum). Elle I'est peut-&tre aussi, d’aprés R. Frys (1955 et 1957, p. 532)
par les 200 3 300 m de grés et conglomérats gris et versicolores du Pic du Longet (mais il
pourrait s’agir aussi de Stéphanien ou d’Eopermien).

A la Ponsonniére, et 13 seulement elle surmonte un banc -—— probablement une coulée —
de porphyrite a4 tendance dacitique. Cette roche se retrouve en grande quantité non seulement
dans les conglomérats qui lui sont superposés, mais aussi, semble-t-il, dans ceux de Rochachille.
Le volume représenté ainsi est difficile a chiffrer, d’autant plus qu’une partie des galets rouges
baptisés « liparite » sur le terrain peuvent en &tre aussi. Il correspond & une extension hori-
zontale de la « coulée » au Permien notablement plus importante, mais cependant limitée au
coin S.-O. de notre terrain d’étude.

Cette roche (An. 135) s’apparente, par ses paramétres magmatiques C.IP.W.-Lacroix
aux microdiorites intrusives du Carbonifére, mais surtout aux roches plus basiques comme
celles qui affleurent au sud, au Grand Vallon (R. Feys, 1957 - An. n° 45 et 48).

Elle présente des analogies remarquables, tant stratigraphiques que pétrographiques avec
Pandésite de Guillestre (*). Du point de vue chimique elle s’en distingue (anal. 49 de R. FEvs)
par une teneur en soude beaucoup plus faible, et une teneur en Ca O plus forte.

(1) Si du moins, on admet avec F. ELLENBERGER, que le Néopermien les ravine a Modane.

(3) Qui, sur le bord est de la zone Houillére, sauf au pied du Sapey, se confond avec ce que F. ELLEN-
BERGER nomme Néopermien dans sa thése.

(3) On sait que celle-ci affleure dans les gorges en amont de Guillestre, au cceur d’'une boutonniére
ouverte dans le mésozoique (nappes du Guil). Son substratum est inconnu. Au-dessus viennent des grés et des
conglomérats rouges qui ont emprunté la plus grande partie de leur matériel détritique & la roche éruptive
sous-jacente. 1Is sont surmontés par du « Verrucano» — conglomérat clair 3 galets éruptifs rouges — qui
passe aux quartzites werféniens. Ces galets — P. TERMIER l'avait déja remarqué — sont formés par une
roche acide (liparite) et non par l'andésite. Ici encore on peut distinguer deux termes dans ce qui est
probablement du Permien supérieur (Néopermien).
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ANDESITE
PORPHYRITE DE GUILLESTRE
DE LA PONSONNIERE (R. Fevs, 1957)
AwaLyse B.R.G.M. An~aLyse B.R.G.M.

SiOz ...viiin 51,09 56,46
AL, Oz ............. 19,47 16,48
Feg 03 ............ 5,15 5,48
FeO .............. 2,02 0,13
MnO.............. 0,14 0,08
MgO .............. 2,15 2,33
CaO .............. 12,60 8,08
Na, O ............. 1,53 5,08
KoO oooiiiiiint 0,69 0,79
TiO; ... 0,88 0,62
POy ..o 0,25 0,15
CO; ..ol 0,80 1,75
H,O— ............. 0,12 0,15
H, O+t . ............ 3,23 3,10

Total : 100,12 100,68

On peut rapprocher ceci du fait que la porphyrite de la Ponsonniére a dfi traverser, avant
de s’épancher, une épaisse série comportant des calcaires (Eopermien type Roche Chéteau)
ce qui ne parait pas é&tre le cas pour celle de Guillestre. On ne trouve en effet aucune trace
de cette série dans le Brianconnais, ni lambeau conservé, ni galets dans le Verrucano. Cette
porphyrite, et peut-étre donc aussi la mise en place des roches basiques ci-dessus (1), corres-
pond A la phase de détente qui a suivi les déformations saaliennes. On remarquera que c’est
également par un complexe éruptif (Assise de Sotern) que débute le Permien supérieur de
Sarre-Lorraine.

L’Assise de la Ponsonniére proprement dite est quasi entiérement formée de sédiments
détritiques grossiers, schistes gréseux, arkoses et conglomérats, ol nous retrouvons des
témoins de toutes les formations antérieures. Le fait est particuliérement visible & Roche Cha-
teau; & la Ponsonniére en effet ’abondance des débris de porphyrite masque Papport étranger :
schistes, calcaires, lydiennes et roches éruptives de '’Eopermien, schistes noirs et grés houillers,
roches métamorphiques du socle.

Le fer, abondant sous forme d’hématite, en poussiére ou en petits amas, colore le tout
en rouge violacé ou lie-de-vin. Les teintes claires, délavées, sont en général dues i une
décoloration secondaire, par exemple au voisinage de cassures.

Les carbonates sont irréguliérement répartis : rares 4 la Ponsonniére et & Roche Chéteau,
ils figurent sous forme de boules, amas ou mouches ankéritiques et non en bancs ou lentilles
étendues; citons le Permien de Modane (coupe de Saint-Bernard) et de la Loze. Nous ne trou-
vons plus trace de végétation comparable a celle du Carbonifére (%) : les conditions topogra-

(1) Qui ne se confondent pas avec les roches basiques incluses dans les migmatites de Polset, du Mont
du Vallon ou dans le Carbonifére métamorphique du Mont Pourri.

(2) On trouve encore de vagues empreintes, souvent dichotomes, attribuables a des végétaux ou des
pistes animales, mais jamais de débris conservés (Roche Chateau, Encombres, etc..). F. ELLENBERGER nous en a
signalé dans le Néopermien du socle nord du Mont Jovet, mais dans cela rien qui rappelle la végétation
Carbonifére.
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phiques et climatiques, aprés la phase Saalienne étaient devenues défavorables. Les collines
sont décapées de leurs sols, les produits de destruction des reliefs, accumulés pendant la
phase de déformation dans des cones ou des plaines alluviales, sont remis en mouvement et
déposés dans des cuvettes a subsidence variable, derniers restes d’instabilité, plus ou moins
dépendantes ou fermées, dans des conditions telles que toute matiére organique, si elle existe,
est oxydée (1).

Ces caractéres se retrouvent, grosso modo, dans les formations qui occupent une position
stratigraphique analogue 3 Ambin et en Vanoise : les conglomérats d’Etache, de Loutra, le
poudingue pourpré de Champagny. Ces derniéres seraient cependant un peu plus épaisses
(400 m 3 Champagny, d’aprés F. ELLENBERGER).

En somme cette Assise représente dans la zone Houillére un épisode analogue & I’Assise
de Wadern dans le bassin Sarro-Lorrain, un « Saxonien ».

C. LES EPANCHEMENTS ACIDES ET LE PERMOTRIAS

Nous avons vu (p. 82) les conglomérats et schistes pourprés de la Ponsonniére couronnés
par une (ou plusieurs) coulées acides de porphyre quartzifére, cf. rhyolitoide. Au sommet de
la coulée, qui peut atteindre 30 & 50 m d’épaisseur, nous avons observé des imprégnations
de jaspe rouge.

Au-dessus viennent des quartzites blancs 4 grains roses, plus ou moins bien classés,
alternant avec des schistes rouges et verts qui, en certains points ne présentent guére de diffé-
rences avec les formations sous-jacentes. Ces couches sont surmontées en continuité par les
quartzites Werféniens (?).

Nous les avons attribués au Permotrias (}). On aurait pu évidemment les considérer
simplement comme les premiers bancs du Werfénien, dont la transgression se ferait ainsi
sur les derniéres coulées acides du Permien, témoins de la phase Palatine.

C’est ce qui a été admis habituellement, par exemple dans les Alpes-Maritimes par
A. Faure-Murer (1955). Ce que nous avons pu en voir prés de Saint-Sauveur-de-Tinée
présente de nombreux traits communs avec les couches correspondantes de la zone brian-
connaise ().

Mais le méme passage graduel s’observe vers le bas, la oli la coulée acide n’existe pas,
dans le massif de Roche Chiteau ou aux Encombres par exemple. Cette raison ne serait
pas encore suffisante. Pour quels motifs avons-nous donc rangé indistinctement ces quartzites

(1) Il n’est pas invraisemblable d’imaginer dans la zone Houillére a la phase Saalienne une abrasion de
plusieurs centaines de métres (voire 500 3 1000 m) de couches (cf. WeeMANN, 1957). Si nous ne connaissons
pas le relief qui fut édifié alors, nous pouvons penser par contre que le climat, déja sec, favorisait une
érosion rapide.

(2) L’attribution au Werfénien de ces quartzites a été récemment discutée par F. ELLENBERGER; nous
n'y reviendrons pas. On trouve la méme continuité en Lorraine, entre l'assise de Kreutzbach et le Grés
bigarré (P. Pruvost, 1934, p. 98).

(3) Ce terme, qui n’est pas propre a la stratigraphie alpine, n’est pas pris dans le sens de: Permien
+ Trias, mais désigne la zone de passage du premier étage au second, une formation qui, tout en ayant des
caractéres permiens, passe d’'une fagon continue au Trias. Dans la zone Houillére elle représente probable-
ment le Thuringien (complet ou terminal) et la base du Werfénien.

(*) D’aprés A. FAURE-MURET, ce « Werfénien inférieur » repose en discordance sur un Permien schisteux
rouge attribué au Saxonien.
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A quartz roses, attribués au Werfénien, et le Verrucano considéré généralement comme Per-
mien, sous la méme dénomination de « Permotrias » dans la description qui précéde ?

— Les premiers ont presque toujours été confondus avec les quartzites Werféniens, mais
ils représentent un niveau trés constant. F. ELLENBERGER (1958) affirme avoir noté des quartz
roses assez haut; il s’agit peut-étre d'un remaniement; nous n’en avons pas observé person-
nellement de tels. Il est vrai aussi que la limite entre les deux horizons n’est pas nette; mais
alors que le Werfénien est homogéne, formé de grains longuement « préparés», les couches
basales sont souvent mal calibrées, passent 4 un conglomérat « dilué». Les schistes, comme
les bancs de quartzites, renferment des grains de quartz et de jaspe roses ou rouges, des
débris de schiste rouge (1) et, en Maurienne et en Brianconnais, des galets de liparite, méme
lorsqu’il ne s’agit pas d'un véritable conglomérat.

— Le Verrucano str. s. contient les mémes galets, plus gros, plus nombreux : en parti-
culier il ne contient ni galets d’andésite (M. KiLian et TErmIER, 1901; R. FEvs, 1957), ni galets
de cristallin (J. DEBeLMAS, 1955). Le ciment peut étre de quartzite blanc ou de schiste vert.
Il ne présente donc aucun caractére fondamentalement différent des quartzites & quartz roses.

L’une et lautre formations tirent leurs éléments de la méme source: des émissions
acides et des imprégnations siliceuses que nous avons trouvées localement en place au sommet
de 'Assise de la Ponsonniére (?). Cette derniére au contraire se distingue du Verrucano par
sa richesse en éléments divers.

Par ailleurs Verrucano et quartzites & grains roses, s'ils sont parfois superposés ou asso-
ciés, peuvent latéralement se remplacer.

Nous ne pouvons, avons nous vu, considérer les conglomérats du Verrucano brianc¢onnais
et ceux de la Case Blanche comme la condensation du Néopermien tout entier (ce qui
s'expliquerait mal & la Case Blanche). Par contre, ils sont liés aux quartzites et aux schistes
versicolores A grains roses qui se trouvent a la base des Quartzites blancs du Trias inférieur.

Cette formation, intermédiaire entre ce que nous avons, avec nos devanciers, attribué
au Permien, et le Trias, participe de ces deux étages. Aucun argument paléontologique ou
stratigraphique, si ce n’est la nécessité d'une hypothétique phase Palatine, ne permet de
la rattacher 4 l'un ou & l'autre exclusivement. Cette ambiguité ne se présentait pas pour
PAssise de la Ponsonniére. Il ne nous parait donc pas possible de ranger les couches en
question sous un autre vocable que celui de Permotrias. En effet le nom de Verrucano sous-
entend un faciés. Il ne pourrait s’appliquer qu’a une partie de cet horizon intermédiaire. De
plus il a été donné ailleurs & des couches d’Ages variés et en général dans un sens plus étendu
que l'acceptation briangonnaise (3).

Enfin il est souvent intéressant pour la cartographie de pouvoir souligner ainsi, lorsqu’elle
n’a pas été supprimée, la base stratigraphique du Werfénien, puisque sous son faciés de
quartzites & grains roses, le Permotrias fait tectoniquement corps avec lui.

L’analyse de la sédimentation ne nous apporte guére d’enseignements, & part quelques
indices d’émersion. Ces dépéts, formés dans I'eau, pouvaient &tre exondés. D’abord grossiers,
sableux et argileux, ils deviennent vers le haut de plus en plus homogénes et calibrés. Au
Werfénien régne, en zone Houillére, une sédimentation exclusivement sableuse alors que les

(1) Ceux-ci peuvent provenir, comme les languettes de schiste noir dans les grés houillers, d’'un rema-
niement pénécontemporain du dépdt, sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir une hypothétique érosion
du «Saxonien » sous-jacent.

(3) Les quartz roses seuls ne sont caractéristiques d’aucun niveau. On les rencontre dans toutes les
formations rubéfiées, ou qui en proviennent, notamment dans 1'Assise de Courchevel et I'Eopermien.

(3) Voir en particulier TREVISAN et Accapr (1957).
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lits schisteux persistent en Vanoise (). Ce qui frappe le plus est la pauvreté en éléments
exotiques. Nous ne trouvons plus guére ici que des quartz, usés et triés, des galets de jaspe
rouge et de liparite. Il faut ajouter aussi 'ankérite, apportéé en solution, et qui va persister
dans le Werfénien. Ceci mis & part, tous ces éléments ont été empruntés aux couches dont le
dépb6t a immédiatement précédé la transgression.

Ce Permotrias, ainsi défini (}) comme zone de passage, mesure a la Ponsonniére une ving-
taine de métres d’épaisseur. Au Passage du Pic du Thabor il atteint 60 & 80 m; le faciés
est le méme. Dans la vallée des Herbiers il n’a plus qu'une quarantaine de meétres; nous y
avons trouvés quelques galets de liparite. Ceux-ci sont un peu plus nombreux aux Encombres :
sa puissance doit &tre encore 1a de quelques dizaines de métres; une évaluation précise est
difficile & cause des complications tectoniques.

Au nord et & 'est on ne trouve plus le Verrucano entre le Houiller ou le Permien franc
et les quartzites blancs. Le Permotrias est représenté par des quartzites et arkoses phylliteuses
blanchitres contenant parfois des rognons carbonatés, associés & des schistes sériciteux blancs
et vert clair. La encore on passe au Werfénien d’une facon continue par des schistes versico-
lores et des quartzites & grains roses. Tel est le cas a la Loze. Ce l'est peut-étre aussi a Saint-
Martin-de-Belleville (le Chatelard) mais les laminages sont ici trop importants pour que I'on
puisse raisonnablement tirer argument de cette coupe.

A Modane le faciés de séricitoschistes oncteux prend de I'importance (F. ELLENBERGER,
1958, p. 69). Il domine en Vanoise (400 m d’épaisseur & Champagny) associé a des quartzites
grossiers sériciteux carbonatés, des « schistes lilas », ete.

Or, si le Permotrias de l'est, et celui, proposé, de I'ouest, différent par leur composition
lithologique, ils présentent, en plus de leur position stratigraphique, des analogies chimiques.
L’Assise de la Ponsonniére, succédant 4 'orogenése Saalienne, nous a montré des débris de
toutes sortes, du cristallin au Permien, sans omettre les roches volcaniques qui venaient de
s’épancher. De celles-ci, assez variées, nous savons que le trait commun était d’étre sodiques
et peu potassiques. Or c’est un des caractéres du Permien franc de notre région que d’étre
riche en soude. F. ELLENBERGER l'a noté en Vanoise (1958, p. 150). L’analyse 27 d’un grés
rouge de Saint-Martin-de-Belleville est & cet égard trés typique. Dans le Permotrias de I'un
et I'autre type, tous ces débris manquent, et la soude aussi, tandis qu’apparaissent la potasse...
et les galets de liparite dans le type occidental et méridional.

Or la proportion Na;O-K:O est inverse dans les porphyres du sommet de I'Assise de
la Ponsonniére (An. 6 a4 9) de ce qu'elle était dans les microdiorites, les roches prasinitiques
et la porphyrite. Faut-il chercher ailleurs la raison de cette inversion du chimisme des
sédiments & cette époque ? Peut-étre cependant, comme le fait remarquer ELLENBERGER,
le climat sec qui régnait alors a-t-il aggravé cette tendance en facilitant l'élimination des
feldspaths potassiques.

Cette «transgression » permotriasique ne s'est pas faite aprés un rajeunissement du
relief consécutif & une orogenése mais sur une pénéplaine couverte au sud et i ouest de
coulées rhyolitiques et probablement de tufs, ce qui explique la rareté des roches plus
anciennes.

Les débris longtemps triturés par 'eau et le vent dans des lagunes mobiles séparées par
des cordons de dunes vont se réduire, se trier, se dissoudre. Ce régime semi-aérien, semi-

(1) Exceptionnellement, et seulement & la base et au sommet de cette formation, dont la partie aval
de la galerie du Ponturin i Tignes a donné une bonne image.

(?) Précisons bien qu'il s'agit seulement de la zone Houillére, en Savoie et dans le Briangonnais. En
Vanoise cet étage est beaucoup plus épais et bien individualisé lithologiquement.
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aquatique, va durer jusqu'au début du Werfénien inférieur. On admet en effet () pour les
grains des quartzites une préparation et un tri éolien. Par ailleurs les ripple marks () a
caractéristiques hydriques et le litage régulier (en particulier en Vanoise) indiquent une
sédimentation sous une tranche d’eau. Mais celle-ci pouvait disparaitre comme en témoignent
les beaux polygones de dessiccation découverts par P. PrRuvosT en 1949 dans les bancs infé-
rieurs des quartzites de Roche Baron (3).

(1) GicNoux et Morer (1938), J. DEBELMAS (1955), F. ELLENBERGER (1958).
(® Voir F. ELLENBERGER (1958), p. 157 et pl. 21.

(3)‘ Dans la volite de 'ancien tunnel routier au sud-ouest de Briangon, en amont de Saint-Martin-de-
Queyriéres sur la rive gauche de la Durance.
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V. ROCHES ERUPTIVES

Les roches éruptives rencontrées dans le secteur que nous avons étudié se répartissent
en trois groupes : les roches prasinitiques, les microdiorites, et les roches acides d’épanchement.

A. LES ROCHES PRASINITIQUES

Ce premier groupe de roches relativement ¢ basiques » est cantonné en Tarentaise dans
le bassin de I'Isére ou il était, jusqu’alors, passé inapercu (!). Nous en avons fait analyser
3 types:

les roches intrusives d’Aime (An. 20), en sills, dans le Westphalien, celles de la Louis
Blanche (An. 12) probablement dans le Stéphanien, et celles des Invergneures (An. 21
et 22), dans les couches basales du Houiller. Il faut y ajouter les roches prasinitiques de
Bozel (An. 24), du Petit-Saint-Bernard, du Mont Charve et du Grand Assaly. Toutes ces
roches, et particuliérement celles de la Louie Blanche et des Invergneures sont sodiques,
pauvres en potasse. Nous avons vu plus haut (p. 138) que les « Roches Blanches > de Sainte-
Foy-Tarentaise et de Champagny pouvaient peut-étre représenter une différenciation ultime
de ce magma.

Sur plusieurs diagrammes, notamment le diagramme de différenciation, la porphyrite
de la Ponsonniére vient s’ajouter a ce groupe. Mais celle-ci, comme d’ailleurs l’andésite de
Guillestre, présente, par rapport aux roches du Briangonnais, des anomalies importantes dues
probablement 4 son mode de gisement; aussi ne pouvons-nous dés I'abord la comparer aux
autres.

(1) 11 est probable que la roche émptive signalée par ARGAND (1911) dans le Valais entre Agaren et
Turtmann appartient & ce groupe (Jackry, 1950).
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Ces roches prasinitiques forment un groupe bien distinct des microdiorites et présentent
par contre quelques analogies avec les roches éruptives de Vanoise. On ne doit cependant
pas conclure qu’elles appartiennent déja a4 une autre «province ». R. FEYs a signalé dans le
Brianconnais des filons qui, sans s’écarter autant des microdiorites, se rapprochent pourtant
des nétres. Il a souligné leur mode de gisement particulier (dans des fractures transversales)
mais n'est pas parvenu a trouver les causes qui les séparent des autres roches intrusives :
différenciation ? Autre magma ? (1957, p. 209). Cette convergence est-elle forfuite ?

Les groupements qui apparaissent dans les triangles al—alk—fm - c et
al — alk 4+ ¢ — fm, ol nous avons réuni toutes les analyses disponibles, donnent I'impression
d’une série continue. Il y a 14 un fait d'importance. Car a priori rien ne permettait de prévoir
qu’il en serait ainsi pour des ensembles aussi différents, aussi distants (actuellement et a
plus forte raison au Permo-Carbonifére), que les intrusions brianconnaises, tarines et de
Vanoise - Mont-Pourri. La porphyrite de la Ponsonniére serait aussi un exemple d’'une
différenciation dans ce sens. Mais le mode de gisement et la répartition géographique
plaideraient, sinon pour un magma, du moins pour une phase ou des appareils différents.
Les roches de Vanoise correspondraient & une différenciation plus poussée dans le sens
« basique » et spilitique.

Signalons aussi, pour mémoire, les roches basiques des migmatites de la zone Sapey-
Peisey. Leurs rapports avec les précédentes ne sont pas encore élucidés. Nous ne disposons
actuellement que de deux analyses (n° 2 et E. II).

B. LES MICRODIORITES

Le groupe compact que décrivait R. FeEys (1957) se retrouve ici. Sur les diagrammes
I'impression d’'unité est plus grande encore lorsque l'on incorpore les roches homologues du
Brianconnais (diagrammes triangulaires 1 bis et 3 bis). Dans le diagramme de différenciation,
le point d’isofalie, si 'on pondére la courbe, ou, cela revient & peu prés au méme, si I'on ne
tient pas compte de la porphyrite de la Ponsonniére, se trouve & peu prés 4 mi-chemin entre
le groupe des roches prasinitiques et celui des microdiorites. La roche n° 18 se trouve ainsi
avoir une composition voisine de celle de ce « magma fondamental » théorique. Elle provient
des sills épais qui injectent le Houiller au coeur du pli de la Sandoneire. Sur deux des
diagrammes triangulaires (al —alk 4 ¢ —fm et al —alk — fm 4 c¢) elle se trouve au centre
du groupe. Elle présente, compte tenu d’'une teneur en silice un peu moins forte, une ressem-
blance certaine avec la microdiorite de la Cée Haute que R. FEYs (An. 37) considére comme
proche de la composition du magma originel des intrusions briangonnaises (1957, p. 204 a 206).

Une chose sépare cependant les deux roches : la proportion relative d’alcalins. Elle semble
indiguer chez nous une différenciation sodique locale: 5,13 de Na.O et 0,46 de K.O & la
Sandoneire (k = 0,06) contre 3,72 et 1,52 & la Cée Haute (k = 0,21). On retrouve cette
différenciation dans un affleurement voisin, & la Roche des Marches (An. 19: Na,O = 7,52,
K.O = 0,74, k = 0,06) alors que deux sills paraissant appartenir au. méme groupe que les
précédents ont donné, I'un (An. 16 : Roche des Marches) : Na,O — 4,38, K.O = 2,11 (k = 0,24)
et I'autre (An. 10 : Roche Noire) : Na,O = 2,05, K.O = 3,63 (k = 0,53).

Il y aurait done, dans ce groupe, une double différenciation : acide basique (déja notée
par R. FEYs en Brianconnais) mais aussi sodique-calcique ou potassique.
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Autre anomalie, mais qui est peut-&tre due cette fois 2 la migmatisation stéphanoper-
mienne : le cas d’une roche vert pale, en banc (sill ou coulée) dans les migmatites de la face
est de P'Aiguille de Péclet (An. 2). Nous commencons & savoir en quoi a consisté cette métaso-
matose : un grés, relativement peu transformé, récolté dans la méme face, montre une
teneur en alcalins (An. 28) et particulidrement en soude, qui n’est surpassée que par celle
d'un grés néopermien (An. 27), postérieur donc & ces phénomenes : Na,O = 4,88, K.0 = 1,49
pour le premier, Na,O = 6,29, K,O = traces, pour le second.

La roche éruptivé parait avoir subi, par rapport a celle, voisine, de la Pte de Thorens
(An. II) semblable d’aspect, mais insérée dans le Houiller productif non transformé, un
enrichissement en silice, en soude, peut-étre en phosphore (mais ceci est plus douteux)
avec appauvrissement corrélatif en magnésie et en potasse (1).

C. LES ROCHES ACIDES

Nous savons que des émissions acides se sont épanchées tardivement, et ont dii couvrir
de trés grandes surfaces avant la transgression permotriasique, si I'on en juge par la quantité
de galets de liparite du Verrucano. Ceci parait étre un phénoméne général; nous avons
retrouvé de tels galets jusque sur la cote Ligure.

On pourrait penser que certains des microgranites briangonnais représentent des filons
nourriciers de ces coulées. La composition chimique ne semble pas cependant le confirmer.

L'un des caractéres des coulées finipermiennes est d’étre potassiques; on ne retrouve pas re
trait dans les microgranites. D’ailleurs, pour R. FEYs, ceux-ci représentent seulement une « tendance »
des microdiorites. Nous noterons cependant que les analyses de la Ponsonniére (An. 8 et 9) montrent
un enrichissement en soude par rapport a celle de Coéte vieille (An. 6 et 7) surtout sensible dans le
bas de la coulée (An. 9). Ceci n’est cependant pas suffisant.

Pour le moment nous ne connaissons pas les roches de filons correspondant aux liparites.

D. LOCALISATION DES EMISSIONS

Dans le bassin de I’Arc les filons de microdiorite peuvent é&tre, géographiquement,
répartis en trois groupes. Il est difficile de dire, a l'intérieur de chacun, s’ils sont généti-
quement liés ou appartiennent & plusieurs <« venues» : nous avons vu plus haut gqu'il
existait, entre sills voisins, des différences importantes. Une étude trés détaillée que nous
n’avons pu faire, assortie d'un nombre suffisant d’analyses, serait nécessaire pour délimiter
ce qui revient aux différenciations locales et prouver le mono ou le polygénisme des filons.

Le premier groupe, dans le prolongement des intrusions du pays brianconnais, est
représenté par les sills du Crey du Quart et des alentours de Valloire.

Le second, étiré suivant une direction nord-nord-ouest est inconnu en Briangonnais
(il passerait sous les morts terrains orientaux). Il est formé par les filons 3 I'ouest du Pic

_ (1) Deux roches de Vanoise encadrent ce groupe sur les diagrammes. Ce sont deux orthogneiss: I'un
basique, albitique, provenant du lac de Friolin (An. ELLENBERGER, n° 15), l'autre plus acide, venant de la
Pointe de Tougne (An. ELLENBERGER, n° 17).
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du Thabor, ceux de Roche Noire, de la Roche des Marches, de la Sandoneire (An. 10,16,18,19),
injectés dans le Houiller productif des grands plis couchés de la Sandoneire et de la Roche
de la Pelle. La microdiorite s’est insinuée le long des veines de charbon; elle est souvent
peu écrasée, peu altérée, quasi exempte de métamorphisme. Les amphiboles sont bien
conservées, 4 peine frangées d’un liseré bleu dans une variété sodique (An. 19). L’allure
générale des couches nous conduit A les enraciner dans la vallée de I'’Arc (profils 46 a 49)
aux alentours de Sordiére ou1 'on observe effectivement quelques sills de roche éruptive (Le
Chaplut, galerie Bonrieu).

Le troisiéme groupe comprend des filons incorporés aux couches les plus profondes de
I’Anticlinal médian : Bissorte (An 13 et 17); le Prec, la Pra, les Champs (An. 14) et proba-
blement aussi les filons de la Pointe Rénod et peut-étre de la Pointe de Thorens. On pourrait
aussi rapprocher de ceux-ci la microdiorite de Banchet (R. FEys, An. 41). Mais cette derniére
s'en distingue par une teneur en CaO plus faible (1,01 au lieu de 5,20 a 6,78), en magnésie et
en potasse plus forte.

Enfin nous avons vu que géométriquement la porphyrite de la Ponsonniére se trouvait
dans le prolongement de la zone injectée par les roches du Grand Vallon, en Briangonnais (%).

En somme tous ces groupements paraissent s’orienter dans la méme direction N-N-O
que les unités tectoniques majeures de la zone Houillére.

Les roches éruptives de Tarentaise sont beaucoup plus rares et leur affleurements
dispersés. Tout ceci suggére deux foyers d’émissions qui peuvent comporter plusieurs centres
secondaires différents :

— Le premier se trouve au sud, probablement dans le Briangonnais septentrional, la
haute vallée de la Clarée ou de la Guisane (R. FEYs place I'un des centres & la Cée Haute).
Il en existe probablement un autre a l'est ou au nord-est, qui a donné les filons du Thabor,
Roche Noire et Bissorte.

— Le second, au nord, ne se manifeste que par les quelques filons de Tarentaise. La
plus grande densité au voisinage du Ruitor fait supposer que le centre d’émission devait se
trouver prés du bord est du bassin.

E. CHRONOLOGIE DES EMISSIONS

Toutes les roches éruptives et intrusives du Permocarbonifére briangonnais sont anté-
triasiques, puisqu’elles ne traversent pas les quartzites Werféniens. Nous venons de voir
qgu’elles étaient aussi antérieures au Permotrias.

La derniére en date, acide et potassique, est bien caractérisée. On sait par contre peu
de chose sur la succession et les relations mutuelles de celles qui I'ont précédée.

Les éruptions et intrusions paraissent avoir commencé dans la région étudiée avec la
phase Asturienne (2). Entre celle-ci et la période (anté-Namurienne) de plissement, de graniti-
sation et de migmatisation hercynienne, nous n’avons trouvé trace d’aucun phénomeéne
magmatique. Il parait en étre de méme dans la zone externe. La présence alléguée récemment
(J. Haupour et J. SaARROT 1956), de Carbonifére supérieur métamorphique 3 Entraigues tient,

(1) Mais leur liaison, structurale et pétrographique, n’a pu encore étre établie de fagon certaine. La
roche du Grand Vallon en particulier, est trés altérée.

(®) Il semble en étre de méme dans toute I'Europe occidentale, particuliérement sur le bord nord de la
Mésogée (BARRABE, FAURA Y Sans, P. Borper, THIEBAUT, VETTER, etc..).
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semble-t-il, 3 une juxtaposition de schistes noirs du socle (Lory et DEBeLMas 1952) et de
schistes houillers, juxtaposition dont C. BorpeT (1957) a récemment indiqué la fréquence et
analysé les causes.

On peut interpréter comme les premiers signes d’activité volcanique I'arrivée brusque
de guartz rhyolitiques dans I'Assise de Courchevel (arkose de Béranger, schiste de la Loze
et de Leschaux). Ceci indique un magma assez acide. Nous ne pouvons guére en tirer
d’autres conclusions. Avant le Stéphanien nous n’avons pas trouvé trace de phénoménes de
cet ordre, tout au moins dans la zone Houillére.

Dans I'Eopermien (ou le Stéphanien supérieur) nous avons signalé (Crey du Quart) des
roches acides ou du type microdiorite. C’est de cette époque que doit dater la mise en place
des microdiorites puisqu’on les retrouve, selon R. FEys (1957), en galets dans I'Assise de la
Ponsonniére. Cette mise en place doit étre elle-méme assez précoce, car nous avons trouvé des
roches probablement apparentées a ce cycle, modifiées dans les migmatites de la zone Sapey-
Peisey (Péclet). Or cette migmatisation serait elle-méme éopermienne (Saulire, Sapey).

Plusieurs centaines de meétres de couches ont dii étre enlevées ensuite par I'érosion
pendant les déformations de la phase Saalienne.

R. Feys (1957) a mis en évidence la différence qui existe en Briangonnais entre les
microdiorites et les roches basiques du Grand Vallon, de la Cula, des Muandes. Alors que les
premiéres se sont insinuées en suivant les couches, les autres se sont mises en place dans des
fractures transversales. De telles fractures appartiennent & une phase de détente. Elles
peuvent dater de la fin de la phase Saalienne. De méme la porphyrite de la Ponsonniére et
celle de Guillestre précédent immédiatement le dépét du Néopermien. Or sur les diagrammes
triangulaires ces roches basiques se groupent avec la porphyrite de la Ponsonniére et les
roches intrusives de Tarentaise (1). Les derniéres sont trop éloignées géographiquement pour
que l'on tente de les apparenter. Par contre on peut se demander si la premiére (et peut-étre
celle de Guillestre) ne représente pas le faciés d’épanchement des roches basiques briancon-

naises. P. Termier (1901) avait déja remarqué que l'andésite de Guillestre ne pouvait étre
celui des microdiorites.

Une période de calme orogénique s’ensuit, au cours de laquelle les reliefs édifiés sont
détruits. Elle n’est troublée, dans la région que nous avons étudiée, que par I'’émission acide,
peut-&tre contrecoup lointain de la phase palatine. Il serait intéressant de rechercher auquel
des deux étages, Eopermien ou Néopermien, appartiennent les coulées de porphyre quartzifére
et de spilite du Permien autochtone de ’Aar.

Quoi qu’il en soit il faut considérer ’ensemble de ces éruptions comme des moments d’un
méme cycle :

— stéphanien moyen : roches acides;

— éopermien : porphyrites, porphyres et microdiorites, roches basiques de zone Sapey-
Peisey (?);

— phase Saalienne : porphyrites, roches prasinitiques;
— Néopermien : porphyre quartzifére.

(1) Qui sont peut-étre antérieures (en particulier la roche de la Louie Blanche). Le fait est certain pour
les roches basiques de la zone Sapey-Peisey, antérieures & la migmatisation.

195



LA ZONE HOUILLERE EN MAURIENNE ET EN TARENTAISSE (ALPES DE SAVOIE)

De telles associations, qui peuvent comporter aussi des roches plus basigues, sont connues
a la fin du Primaire en de nombreuses régions :

— dans la partie méridionale de I'« Europe Moyenne », dans la zone externe (Grandes
Rousses), dans I'Estérel (1), les Cévennes (?), le Sud-Ouest (Mouthoumet, Decaze-
ville) (3), I'Espagne (Faura Y Sans, 1928), Saint-Etienne, etc.;

— dans la partie septentrionale, en Lorraine (P. Pruvost, 1934), en Ecosse (Mac
GREGOR 1948), etc.

(1) P. BorpeT, 1945 et 1951.
() Granp Eury (1890), P. TERMIER (1888).
(3) BaRRABE (1943), THIEBAUT et VETTER (1957) etc.
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VI. PLACE DE LA ZONE HOUILLERE
DANS LES ALPES HERCYNIENNES

Sous ce titre, peut-étre un peu ambitieux, nous allons essayer de reconstituer I'aspect,
3 la fin du Primaire, de la zone Houillére et du pays qui ’environnait. Cette tentative, menée
avec les quelques données dont nous disposons, ne peut aboutir qu'a une image encore bien
floue. Les travaux en cours, en particulier ceux de J. P. BLocH en Ligurie, nous apporteront
sans doute dans ce domaine des éléments nouveaux importants.

La zone Houillére des Alpes occidentales devait se présenter au Permocarbonifére
comme une zone de subsidence trés allongée, un sillon de plus de 400 km de long (actuel-
lement de Vado-Ligure au Simplon) au sein d'un continent formé de roches anciennes,
migmatites et ectinites.

Ce sillon était-il déja arqué ? C'est possible, mais probablement moins que maintenant (1).

Quelle pouvait étre sa largeur ?

Une évaluation est difficile.

11 faut d’'une part additionner les différentes unités actuellement prises en écharpe par le
chevauchement occidental et qui se succédent du sud au nord : le Houiller de la Guisane disparait
aux alentours du Galibier, celui de la Clarée ne dépasse pas I'Arc. Dans la vallée de 1l'Isére, en
amont de Viclaire, de nouveaux éléments apparaissent de sous le chevauchement de Vanoise.

Grosso modo on pourrait chiffrer 2 20 ou 25 km la largeur ainsi cumulée.

— 1l faudrait ensuite déplisser le tout, tiche presque impossible en raison de la discontinuité
des plis, des dysharmonies. Le chiffre obtenu devrait tenir compte, en moins, de l'étirement des
couches, variable suivant les points, et qui résulte plus du glissement des lits les uns par rapport
aux autres que de l’étirement proprement dit de la roche.

(1) R. Bareier et R. Triimpy (1955) étudiant le Flysch, arrivent a la conclusion ¢que la structure
en arc des Alpes occidentales se trouvait certainement préfigurée dés le stade géosynclinal ».
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Cette zone de subsidence, large donc de plusieurs dizaines de kilométres était limitée 2
I'ouest par des collines. Les écailles de Villarly et Hautecour en sont peut-étre les témoins.
Au-dela s'étendaient de vastes terres, de Belledonne au Massif Central, qui se couvriront de
lacs et de marais au Stéphanien.

A Tlest se trouvait une autre chaine de collines qui s’est amenuisée progressivement pour
&tre recouverte au Néopermien. Il reste de cette «cordillére » (1) le massif du Ruitor et
probablement une partie du cristallin ancien des « Schistes de Casanna » (en particulier au
Grand Saint-Bernard). La quatriéme écaille, avec son Verrucano transgressif en serait une
esquille arrachée (LEMoINE, 1951).

De l'autre c6té de cette ride, 4 'est, venait une nouvelle plaine marécageuse, maintenant
la « zone Vanoise - Mont Pourri ». La subsidence y était un peu plus forte, la sédimentation
plus fine et peu propice & la formation du charbon (on y connait cependant plusieurs veines
minces). Elle parait avoir été moins allongée et plus large que la premiére.

Elle devait étre limitée & I’est par d’autres reliefs () (maintenant le Grand Paradis, etc.)
érodés jusque dans leurs couches les plus profondes (MicHEL, 1953) et qui n’ont été submergés
qu’au Trias (GoGuEL, 1955).

On retrouvait au-deld d’autres marécages de type houiller qui ont donné les couches de
Pignerol. Plus loin seulement venait la mer, la Mésogée et ses dépdts & Fusulines.

La subsidence n’a pas été la méme, ni constante, tout le long du sillon. Nous savons
gu’elle était faible ou nulle en Briangonnais au Stéphanien. Des seuils temporaires pouvaient
interrompre la suite des marécages. Ils ont pu, indirectement, déterminer les rétrécissements
du col de Larche ou du Valais.

En Savoie l'affaissement a été & peu prés continu jusqu’au début du Permien. A ce
moment, tandis qu'il continuait, actif, en Vanoise, des cuvettes se sont différenciées dans la
zone Houillére.

Cette zone de subsidence a dfi commencer & fonctionner dés la fin de I'orogenése Sudéte,
au Namurien. Nous savons peu de choses, en Savoie, sur son histoire au Westphalien inférieur.
1l appartiendra a ceux qui étudient le Brianconnais, R. FEYs et Ch. GREBER, de nous le dire.

Jusqu'au Stéphanien inférieur le pays est resté dans un état de « biostasie». Tantét
régnaient des lacs d’eau calme ol se déposaient des schistes fins, tantét des marécages ol se
formait la houille, tantdt encore les riviéres qui les traversaient submergeaient le tout
d’argiles sableuses, de sables limoneux & bancs de graviers. Dans ces derniers les galets de
quartz, longuement émoussés , voisinaient avec les lambeaux ou les boulettes d’argile arrachés
aux berges.

Tout ce que nous avons vu évoque plus un graben allongé dans un domaine continental,
qu'une zone de subsidence 3 la limite du continent comme c’est le cas pour le bassin du
Nord, ou a plus forte raison celui des Asturies.

On pense, en plus réduit, au chapelet des Grands lacs d’Afrique Equatoriale : Albert, Edouard,
Kivou, Tanganyka, séparés de la mer par d'autres dépressions moins allongées (lac Victoria, etc.)
et des chaines de montagnes et de collines.

(1) Selon l'acception restreinte de ce terme admise par J. DEBELMAS (1957).

(?) L'extension de cette zone est encore mal connue. Elle disparait au sud d’Ambin sous les Schistes
Lustrés. D’aprés les travaux en cours de MicHARD elle reparaitrait au Val d’Acceglio. Au nord elle n'a pu
étre distinguée des autres formations que comportent les Schistes de Casanna.
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L’instabilité de cette zone, qui persistait aprés l'orogenése Sudéte, va se perpétuer
jusqu’aux plissements alpins.

C’est probablement suivant les grandes failles d'effondrement que sont montées, au
Stéphanien et au Permien, les roches ignées de type «synthétique » (Rrrrmann, 1951) que
nous avons décrit plus haut. Leur caractére sodique esquissé vient peut-étre des ophiolites
anciennes (<« Série verte » de C. BorbEr, 1957) qu’elles avaient « digéré » au passage.

F. ELLENBERGER (1958, p. 100) a souligné «la localisation étroite des migmatites » de la zone
Sapey-Peisey «au voisinage du chevauchement frontal de la zone Vanoise - Mont Pourri... proba-
blement rejeu d’une cicatrice plus ancienne ». Or, les variations de faciés du Houiller en Maurienne
comme 1’étude du secteur du petit Saint-Bernard, tendent 4 montrer que ce chevauchement s’est
produit & ’emplacement, ot a c6té de la « cordillére » du Ruitor. Cette cicatrice devait étre I'une des
failles limitant le bassin a l'est.

A louest aussi les grands chevauchements alpins au front de la zone Briangonnaise et
entre zones subbrianconnaises internes ont du é&tre, pcur une part, conditionnés par ces vieilles
fractures du socle qui elles-mémes avaient plus ou moins déterminé les zones de faciés.

La phase Asturienne (!) a eu comme conséquence l'’envahissement du bassin par les
décharges conglomératiques venues de plusieurs c6tés a la fois.

Au cours du Stéphanien, sous l'effet probablement d'un climat plus sec, les marécages
étaient moins nombreux, limités en durée. A leur tour les lacs de I'Eopermien ont disparu 2
Porogenése Saalienne sous les coulées de laves et les épandages de cailloutis et de sables du
Néopermien. Au Permotrias, aprés les derniéres coulées acides qui avaient couvert la moitié
sud du pays, la zone Houillére a cessé de fonctionner comme « fosse » de subsidence individua-
lisée. Cette immense plaine sablonneuse s’est enfoncée progressivement et s’est couverte de
lagunes. Ce régime a duré longtemps, avec des incursions marines, jusqu’au « renversement
de subsidence » (F. ELLENBERGER, 1951b; 1958, p. 100) qui a transformé le « géosynclinal brian-
gonnais archaique » en un géanticlinal, tandis qu’enfin les zones stables de I'est et de 1'ouest
commencaient i s’affaisser.

(1) Les beaux travaux de R.H. WAGNER et Ch. WaGNER-GENTIS dans la province de Palencia, appuyés
sur une stratigraphie fine, ont montré que 14 comme dans les Asturies, la phase principale s’est produite entre
le Stéphanien A et le Stéphanien B-C et non entre Westphalien et Stéphanien. Des mouvements prémonitoires
se sont produits dés le Stéphanijen A.
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VIl. LE COMPORTEMENT DE LA ZONE HOUILLERE
DANS L'OROGENESE ALPINE

On sait peu de choses de la tectonique hercynienne tardive. Nous avons vu qu’on pouvait
lui attribuer Pébauche des grandes structures actuelles, en particulier de l'anticlinal médian
en Maurienne. Mais on ne peut par contre distinguer actuellement parmi les plis de second
ordre, ceux qui sont dus aux plissements alpins ou a4 des tectoniques plus anciennes, hercy-
niennes, voire anténummulitiques.

Nous pouvons seulement envisager que les bombements et les cassures produits au Sté-
phanien et au Permien ont pu, comme dans d’autres bassins houillers, déclencher dans ce
matériel, i cette époque argileux et plastique, des écoulements par gravité de lentilles s’empi-
lant les unes sur les autres.

Dans ce qui suit nous considérerons donc « en bloc » toutes les déformations, faute, pour
Pinstant, de critére qui permette de les distinguer les unes des autres.

A. LE COMPORTEMENT DES ROCHES — LE CHARBON — LES DYSHARMONIES

Le réle du charbon dans les plissements, en particulier les plissements alpins, et les
modifications qu’il subit, ont été décrits en maints endroits (*). Nous ne nous y attarderons
donc pas, nous contentant de rappeler les principaux traits et le sens de son comportement.

L’anthracite alpin est une mylonite, au sens littéral du terme. Le fait est bien connu:
le charbon est réduit en une poudre, trés fine, ou grossiére, réagglomérée en englobant divers
débris provenant des épontes, des « nerfs s stériles inclus dans la couche, des filonets de

(1) Voir par exemple MOULINIER, 1924; ScHOELLER, 1930; BERSIER, 1948a; AbERca, 1957. On trouvera
. une bibliographie succincte de la question in FaBrRe-Feys (1952).
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quartz, etc. Le charbon lité, intact, non broyé, ne représente pas le tiers ou le guart de
Iensemble. Presque complétement absent dans les zones tectonisées ou les dressants, il est
irréguliérement réparti dans les veines en plateures: en lits au toit, ou en lentilles au sein
de la mylonite. Il est trés rare qu'il occupe toute la couche.

Cet écrasement du charbon n’est pas particulier aux Alpes. Nous 'avons observé dans des
bassins trés divers; mais la mylonite vraie ne se trouve en général que dans les failles: elle
résulte de l'écrasement du charbon entrainé entre deux épontes animées de mouvements
différentiels, comme les meules d’'un moulin. La mylonitisation d'une partie importante ou de
la totalité d’'une veine est chose exceptionnelle. Aperca 1'a décrite en Belgique; nous l'avons
observée dans les Cévennes, a Mercoirol. Dans les deux cas la couche intéressée se trouve a
proximité d'un chevauchement important (dans les Cévennes le chevauchement du Stéphanien
inférieur sur le Stéphanien moyen autochtone). On y observe tous les types d'accidents
décrits dans les Alpes: broyage particuliérement intense dans certaines zones et dans les
crochons, renflements et « serrées», «queues», etec.

g g Zocm
s

Fic. 44. — Petite veine de charbon, avec «queues» injectées suivant les plans de schistosité d'un greés;
en blanc : lentilles de quartz. Ruisseau de Bissorte, La Pr..

Dans la zone Houillére ce phénoméne est quasi constant et nous fait pressentir I'intensité
des déformations qu'elle a subie. On peut en effet en conclure que toutes les veines ou presque
de la zone Houillére se sont trouvées, comme la veine « Sans Nom » de Mercoirol, & proximité
d'un gros accident, qui a déterminé des déplacements relatifs des épontes tels que tout le
charbon en a été moulu. Et inversement ce charbon broyé, devenu plastique & I'échelle de la
tectonique, joue un réle de lubrifiant et facilite les décollements.

Effectivement, si I'on ne peut trouver de beaux plis cylindriques dans le Houiller produc-
tif c’est, pour une part, & cause du charbon. Par contre le nombre de plis montrant un ou deux
flancs laminés, de petits chevauchements, de petits contacts anormaux entre un banc de
grés massif et des schistes plissotés ne se compte plus. Et presque toujours on retrouve du
charbon, entrainé ou en place dans ces contacts anormaux.

En toute rigueur on pourrait dire que le toit d'une veine n’est presque jamais en contact
normal sur la couche de charbon. En fait la plupart du temps les déplacements totaux parais-
sent minimes et résultent de plusieurs déplacements primaires dans des sens différents. Mais
ces déplacements relatifs ont facilité la migration de la mylonite qui s’est amassée dans les
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crochons ou simplement dans les lentilles, qui peuvent atteindre plusieurs métres d'épaisseur.

L’on a d’ailleurs beaucoup exagéré l'irrégularité de ces couches. On a confondu renflements
et crochons (les seconds donnent des amas bien plus importants). Les étreintes ne sont presque
jamais totales. Pour notre part nous n’avons jamais vu de veine exploitable (1 & 2 m) réduite
a zéro. Les étreintes de la sorte se produisent dans des couches minces, des « passéess de
quelques décimétres, quand ce ne sont pas des failles. Une veine ¢ normales pourra, elle,
passer de 0,40 m a4 4 m par exemple. Les renflements ne sont pas dus 4 un gonflement de la
veine entre des épontes plastiques. Dans la plupart des cas, le toit est régulier ou largement
ondulé mais le mur est découpé en touches de piano (Valmeinier, Gorge Noire, Sordiére,
Peisey, etc.). Ce n'est donc pas la « mobilité » de 'anthracite qui a « provoqué l'irrégularité
de ses gisements » (ScHOELLER, 1930). Elle a seulement permis son adaptation étroite & un
contenant qui se déformait : épontes normales ou cassures dans le stérile.

Le comportement des autres roches dépend de 'épaisseur des bancs et souvent de la
présence ou non de ces zones de moindre résistance que sont les stampes schisteuses avec
veines de charbon (en effet une veinette isolée au sein d’'un épais banc de grés ne joue pas
toujours le réle d'une surface de décollement). D'autre part les dysharmonies ne sont pas
nécessairement liées au charbon. Nous en avons observé de tout a fait caractéristiques, par
exemple dans les pélites, grés et conglomérats de la Série de Roche Chéiteau, au Pas de la
Barjette : une zone, puissante d'une dizaine de métres est affectée de replis aigus de plusieurs
meétres d'amplitude et ce, entre des stampes réguliéres de composition analogue. Toutefois
c’est dans le Houiller productif que 'on rencontre le plus souvent ce type d’accident — toutes
conditions étant égales par ailleurs (localisation par rapport aux grands accidents, etc.).

Dans le méme ordre de choses le boudinage des bancs de grés, & I'échelle du décimetre
ou de la dizaine de métres est fréquent dans ces séries hétérogénes schistogréseuses et
contribue aussi a l'irrégularité et la fragmentation des plis.

Par contre dans les zones homogénes de la série stratigraphique, qui sont aussi les zones
stériles, les stampes de schiste compact ou de grés massif se comportent d'une maniére plus
simple. On pourra y trouver des plis complets.

/»/Ww =
-7 ;y’,,r// ':
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Fic. 45. — Ondulations du toit (stratigraphique) de la veine de la Loziére (r. d. de I'Are).

B. LES PLIS

Les plis du Houiller, quelle que soit leur échelle, surprennent souvent par leur style
souple que I'on n’attendrait pas de roches actuellement « figéess. Ils n'ont pu se produire
qu’avant ou pendant la diagénése ou le métamorphisme qui a transformé les grés en quartzites,
les schistes argileux en ardoises.
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Les types de plis

Nous avons vu les grands plis couchés du Brequin, de la Sandoneire, de la Roche de la
Pelle, auxquels on peut rapporter ceux de la Tempéte et de I'’Aquila dans le Briangonnais.
Ils ne sont pas cylindriques, mais assez courts et se relaient du nord au sud.

La logique des autres, de moindres dimensions, n’apparait pas clairement.

On peut cependant suivre sur quelque distances des zones trés déformées et d'autres
beaucoup plus réguliéres, larges de quelques centaines de meétres et affectées seulement de
molles ondulations et de cassures secondaires. Une telle disposition est bien visible dans le
secteur des Encombres, Pointe de la Masse - col de Pierre Blanche, ou1 I'on pourrait interpréter
les zones froissées, verticales, nord-sud (rochers ruiniformes des Encombres, col de Pierre
Blanche) comme des retombées de larges plis en « chaise ». E. Racuin avait déja noté sur la
feuille Petit Saint-Bernard (1931) ces faisceaux serrés séparés par des zones ondulées. « Cette
irrégularité », écrit-il, « s’explique parce que ces plis ont été appliqués a un matériel qui
n'était plus neuf, au sens d’ArcanD, mais déja devenu rigide par les déformations initiales ».
La encore il faudrait distinguer entre les plis précoces, formés de matériel « jeune s, ceux
d’'Orelle (fig. 20, p. 66) par exemple et ceux brisés et plus tardifs, formés sans doute sous une
moindre surcharge, comme ceux qui accompagnent les accidents jalonnant les plis du Brequin.

Fic. 46. — La Buffa. Petits banes de
grés étirés et disloqués dans un bane
de schiste.

fro Schiste noir

Zone

RAREE Greés grisbleu Greés schisteux noir
Lo M

Plis orthogonaux.

De nombreux auteurs(!) on décrit dans le Houiller ou sa couverture mésozoique, des
plis orthogonaux a la direction générale qui est rappelons-le, N.-S. en Maurienne, N. 30° E. en
Haute Tarentaise.

Il ne nous a pas été possible de déceler si ces plis représentaient des vestiges d’une phase
antérieure. Le métamorphisme alpin est en effet trop faible ici pour que de tels événements se
soient imprimés clairement dans la texture des roches. Il nous semble, dans bien des cas,
qu'il s’agit d’irrégularités contemporaines de la phase de plissement principale, d'interférences
sous les pressions orogéniques orientées, entre des masses de composition, de résistance, de
rigidité diverses (*). Il ne faut pas négliger la présence, 2 une profondeur qui peut n’étre
pas trés grande (dans la vallée de '’Arc en particulier) d'un socle ancien écaillé. Les plis du
Houiller, se moulant autour du méle cristallin du Bec de I’Ane (sud-ouest du Ruitor) en
seraient un bon exemple.

(1) Kiuian-Révi (1904-1917), p. 388, M. BerTRAND 1894, p. 144; P. Termier, J. Gocuir, F. ELLENBERGER.

(?) JM. VacLer les attribue 4 des torsions en relation avec le Trias. Cette interprétation ne peut étre
soutenue chez nous.
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C. LE DEVERSEMENT VERS L’EST, L'EVENTAIL BRIANCONNAIS

La disposition en éventail des couches, des plans de schistosité et, & un moindre degré,
des plans de chevauchement dans le Houiller et sa couverture a depuis longtemps frappé ceux
qui étudiaient le Brianc¢onnais ou la Maurienne.

Lory (1860-1861) et d'une facon plus objective Favre (1860) l'ont figurée dans leurs
coupes de I'Arc et l'ont interprétée comme une disposition synclinale, ou synclinale et anti-
clinale normale. Mais assez vite on reconnut la généralité de ce phénoméne et la zone Houillére
devint la « zone axiale » des Alpes occidentales (KiLian, M. BERTRAND, etc.). M. GiGNoUX
(1948) revient quelque peu a cette notion lorsqu’il se demande si 'on n’a pas 1a la « zone de
succion » de la chaine. Enfin on a voulu voir 13 aussi un phénoméne tardif de rebroussement,
de plis en retour (Riickfaltung) par poussée au vide vers la zone du Piémont, entrainement
sous le reflux vers l'est des Schistes Lustrés.

Il ne nous appartient pas, ne considérant que la zone Houillére, d’expliquer l'ensemble
d’'un phénoméne qui la dépasse largement. Nous nous bornerons a préciser, autant que
possible, le comportement du Permocarbonifére et les roles respectifs des grandes structures,
des plis et des accidents.

En Maurienne, en amont du Pont de la Denise, on observe dans 'anticlinal médian et la
retombée orientale un grand nombre de plis, de type souple, déversés vers l'est, dans les zones
profondes du massif, plus rarement couchés dans les parties hautes, c’est-aA-dire dans le Houiller
anthracifére — ceci a diverses échelles, du métre & la centaine de métres.

La méme structure s'observe en Briangonnais, sur le bord oriental de la zone Houillére;
on ne la retrouve plus dans la vallée de Bozel mais elle réapparait en Haute Tarentaise.

Ce déversement des plis est alpin puisque le Mésozoique du Thabor est rebroussé au
front du pli de la Pelle.

Ces plis, déversés ou couchés vers l’est, comme les plis droits du synclinal occidental, ou
les plis déversés a I'ouest des mémes unités dans la vallée de Bozel, compliquent les grandes
structures. Nous avons vu que celles-ci pouvaient avoir été esquissées dés le Carbonifére; dans
ce cas la tectonique alpine ne serait responsable que de leur exagération, leur serrage et leur
écaillage.

Enfin ces plis alpins de style souple, formés avant ou pendant le métamorphisme, sont anté-
rieurs aux derniers rejeux des failles de détente et méme de chevauchement vers 'ouest. Ceci
est manifeste sur le profil n° 10 (dressé en partie d’aprés les travaux de la mine de Montgirod).
Ils ne représentent donc pas la phase ultime de déformation.

Comment concilier ceci avec la nécessité, démontrée par I'étude des régions voisines,
d’une ou de plusieurs phases de « poussée » vers 'ouest antérieures au rétrocharriage vers
Pest 7 (1).

D’ou vient la disposition en éventail de la zone Houillere ? Considérons d’abord les
couches profondes. Pour V.V. BELooussor (1955) cette disposition n'est que le résultat de
mouvements verticaux affectant les uns aprés les autres divers compartiments du socle. Mais
la régularité des directions d’axes de plis cadre mal avec cette hypothése. Cet auteur reconnait
d’ailleurs n’avoir pas encore réussi a résoudre, dans cette perspective, le probléme du « frois-

(1) Cette primauté du charriage vers l'extérieur de la chaine a cependant été récemment combattue
par A. AMSTUTZ.
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sement général » des couches dans les zones internes des Alpes. C’est une hypothése de ce
genre que suggérent aussi les travaux des auteurs soviétiques sur la répartition de la schisto-
sité (MikHAILov, 1957). Mais l'inexistence de contraintes tangentielles n’est cependant pas
démontrée. Pour J. GoGUEL cette disposition peut provenir simplement de I'écrasement de
la zone Houillére au cours de son charriage. D’autre part le réle des massifs cristallins externes,
enracinés et écaillés sur place, et des massifs internes, pouvant jouer comme des serres, n'est
sans doute pas négligeable. Rappelons que les plis, déversés a I'est, de Maurienne, précoces et
antérieurs au métamorphisme, se produisent donc sans doute au moment ou se forme (ou
s’exagére) le pli couché de Vanoise-Mont Pourri, c’est-a-dire, selon F. ELLENBERGER, vers
le milieu de ’Eocéne.

Quant aux plis couchés des parties hautes, ils pourraient avoir une autre origine, et prove-
nir de 'exagération du déversement des plis anciens sous 'effet du rétro-écoulement de la
couverture (}). On pourrait, comme nous l'a suggéré F. ELLENBERGER, imaginer pour certains
qu’il s’agit d’anciens plis droits, ou méme déversés a Pouest, qui auraient été tardivement
rebroussés et renversés vers l'est par le dit rétro-écoulement. Cette hypothése un peu osée,
expliquerait pourquoi si souvent le flanc normal est laminé et le flanc inverse conservé. Elle
trouverait un autre argument & la Sandoneire ou il parait au premier abord plus logique
d’enraciner les filons de microdiorite dans la région de Bissorte, ol ils sont nombreux et
épais, qu’a Sordiére.

En somme la structure actuelle de la zone Houillére n’est pas & proprement parler celle
d'une zone de succion, ot I'on verrait des couches de tous Ages s’enfoncer céte i cdte vertica-
lement. Une telle zone serait plutét a rechercher dans l’ensemble : Subbrian¢onnais str. s. —
zone Houillére — Synclinal séparateur (et c’était probablement 'idée de M. Gienoux) ou plus
4 lest (nous n’en verrions ici que I'un des bords). De toutes fagons une telle hypothése, faute
de preuves, reste gratuite.

Cette structure résulte de contraintes exercées sur une masse houillére déja déformée,
mais non indurée, couvrant un substratum cristallin, invisible en Maurienne, mais situé
peut-étre a faible profondeur, qui devait avoir a l’alpin des propriétés mécaniques semblables
a celui de Belledonne (C. Borper, 1957). Ces contraintes peuvent étre d'ordre et d’age
différents si la distinction entre plis déversés profonds et plis couchés des parties hautes
s’aveére exacte.

Aprés avoir, dans les premiers temps de I'orogenése, participé de la tectonique de couver-
ture, le Houiller, plissé et induré fait ensuite partie du substratum siliceux de cette partie des
Alpes, ainsi que le Permien et le Werfénien. La partie superficielle pourra subir les contre-
coups des déplacements de I'Ensemble Calcaire et des nappes surimposées. Mais la masse
elle-méme ne sera plus affectée que par les grands accidents cisaillants.

D. LES GRANDS ACCIDENTS LIMITES DE LA ZONE HOUILLERE

1. Le chevauchement occidental

Nous avons vu que le plan de chevauchement occidental :
— est accompagné d’'une zone d’écailles, & vrai dire assez limitée en largeur. Nous

(1) F. ELLENBERGER, 1958, thése, p. 410, 439, 441, 459.
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n’avons pas trouvé au sein du Houiller de grands accidents satellites. On ne peut pas rigoureu-
sement considérer les chevauchements qui séparent les unités brianconnaises comme tels.

— est oblique sur les unités tectoniques majeures du Houiller.

— il tranche les zones stratigraphiques; il est possible qu’en profondeur il atteigne le
cristallin. Ce n’est pas l'exagération d’un vaste pli couché.

— il recoupe des plis déversés a l'est.

— sa pente moyenne varie entre 50° et 20°. Nous ne savons s’il a été déformé tardivement.

Cet accident est souligné par des accumulations, sous lui, de gypse (<« zone des Gypses »
de R. BarBIER) parfois trés importantes, englobant des lambeaux de la couverture mésozoique
du Permocarbonifére (*). Il ne sépare pas des zones paléogéographiquement trés différentes,
qu’il s’agisse du Houiller ou du Mésozoique (2).

Dans la vallée de ’Arc le pendage du plan de chevauchement est de 45° a 50°. A la
latitude du Galibier il parait diminuer. Il en est de méme au nord dans la vallée de I'Isere
(20° environ sur la rive droite).

On pourrait considérer ces variations de pendage comme fortuites, ou dépendant de la
nature des terrains intéressés : presque horizontal quand il affecte la couverture, le plan de
chevauchement deviendrait plus incliné quand il affecterait le Houiller; mais pourquoi n’en
serait-il pas de méme dans la vallée de I'Isére ?

En Haute Tarentaise I'aplatissement coincide avec 'apparition en surface du Carbonifére
du faisceau de Salins dont nous avons vu qu’il avait dii se former dans le méme bassin de
sédimentation que le Carbonifére « briangonnais ». Ces deux unités se rapprochent du sud
au nord, tandis que les assises de la zone Houillére au contact du chevauchement sont de plus
en plus anciennes : Assises de Tarentaise et de Courchevel dans la vallée de Bozel, Westpha-
lien inférieur et moyen dans la vallée de I'Isére. Faut-il voir dans ces variations de pendage
une relation avec les abaissements et les surélévations axiales de la chaine (*) ? Dans ce cas,
loin de devenir vertical en profondeur, comme le pense V. V. BELooussoF, le plan de chevau-
chement tendrait vers I’horizontale. Rien ne prouve cependant qu’a une certaine profondeur,
en arrivant dans le cristallin par exemple, il ne prenne une pente plus forte. C’est cette
hypothése qui a été habituellement admise (GoguEeL, 1952, p. 239).

Cet accident de méme que celui qui sépare le faisceau de Salins de la digitation de
Moutiers (massif de Hautecour) s’est peut étre produit 3 l'emplacement d’'une zone de
fractures du bassin hercynien (on congoit aujourd’hui ce dernier comme beaucoup plus vaste
que les affleurements ne permettent de le supposer au premier abord).

Il a joué au paroxysme des mouvements alpins. Il a certainement joué aprés le « frois-
sement général » du Houiller, les plis déversés vers l'est, le métamorphisme des roches, donc
apres la venue de la nappe des Schistes Lustrés du Jovet.

I1 a probablement joué dans les deux sens, ce qui expliquerait la présence de lambeaux de
couverture au sein du gypse. Mais en remarquant que ceux-ci y sont beaucoup plus communs
que les lambeaux de Houiller, on pourrait interpréter cet accident non comme le plan de
charriage de la zone Houillére sur le subbrianconnais et le parautochtone ultradauphinois,
mais comme un engloutissement de ces derniers sous la zone houillére. Nous rejoindrions
ainsi quelque peu les idées de GigNoOUX.

(1) Ou tout au moins ce que l'on considére comme telle. En effet au nord de I'’Arc on ne sait prati-
quement rien sur la couverture primitive de la zone Houillére (quartzites werféniens exclus).

(2) Voir a ce sujet la thése de R. BARBIER, 1948, et la synthése de M. LEmMOINE, 1953.

(3) Qui correspondent par exemple au massif du Mont Blanc et au Pelvoux.
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2. Le « synclinal séparateur »

C’est ainsi que F. ELLENBERGER a interprété le « synclinal séparateur » qui limite 3 l'est
de Modane & Champagny, la zone Houillére et la zone Vanoise - Mont Pourri, « zone cicatri-
cielle d’involution... comme si les bordures respectives des deux massifs palézoiques s’y
enroulaient, aspirées par une succion commune ». Nous remarquerons seulement ici que le
pendage moyen de cette « cicatrice » suit les mémes variations que celui du chevauchement
occidental de la zone Houillére : subvertical dans la vallée de I'Are, il est horizontal dans la
vallée de I'Isére (profils n° 8 a 13).

Mais on observerait ici un troisieme mode plus profond : derriére le Massif du Ruitor,
zone de culmination maximum rabotée jusqu’a son cristallin & 'arrivée des Schistes Lustrés,
le plongement de la cicatrice entre Vanoise et zone Houillére parait & nouveau de l'ordre de
45° 3 60°. On ne trouve plus entre ces deux séries de schistes cristallins qu'un mince liséré de
Trias.

Il n’y aurait donc pas de différences fondamentales entre cet accident et celui de I'ouest.
En profondeur il ne se présenterait plus comme une boucle synclinale d’involution, mais une
cicatrice étroite. Comme a I'ouest on passerait en profondeur 4 un style cassant.

Quoiqu’il en soit le résultat final est dans les deux cas un raccourcissement important,
exagéré encore lorsque 'on passe en Valais, et qui met aujourd’hui céte & cote des terrains
qui appartenaient i l'origine & des domaines paléogéographiques différents (sauf peut étre
avons-nous vu dans le cas particulier du Faisceau de Salins) et probablement assez éloignés.

E. LES AUTRES ACCIDENTS

Certains sont manifestement contemporains des plissements.

— telles sont les «failles plates», les «recoutelages» observés dans les mines de
charbon, nés de dysharmonies, de I'exagération de petits plis couchés, ete. (cf. Bouroz, 1950)

— tels sont aussi, semble-t-il, quelques accidents longitudinaux, soulignés par d’épais
filons de quartz englobant des débris anguleux des épontes : celui de Pierre Blanche et celui de
Bois Dessus a Grasse Téte dans le cirque du Bouchet. Ces accidents accompagnent des zones
tectonisées : retombée est du pli de la Masse, zone des grands plis couchés du Brequin. Nous
n’avons pas trouvé le passage du premier sur le versant Arc. Le second, par contre, semble (1)
se propager dans toute 1’épaisseur du Houiller, du fond de la vallée (770) jusque vers 2 500 m
d’altitude, avec un pendage ouest.

— Tlaccident qui met, dans le vallon de la Ponsonniére, le Houiller Westphalien au
contact du Permien, pourrait étre rapproché de ceux-ci. En fait il s’agit peut-&tre de
phénomeénes différents. Si I'interprétation des données de la géophysique exposée plus haut est
exacte, il serait en rapport avec une cassure du socle.

D’autres accidents paraissent relever de phases tardives.

— les failles longitudinales qui découpent le Permien de Roche Chateau-Rochachille en
blocs distinets (profil, p. 79). La faille du col de la Madeleine appartient peut-étre a ce type.

(1) L'interruption des affleurements entre Bois Dessus (1400) et 2250, ne nous permet pas d'étre
absolument affirmatif.
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— les failles longitudinales minéralisées (Cu, Fe, Pb) de Combe Orsiére (Valmeinier) et
des Sarrazins (Vallée des Herbiers).

— les failles transversales. Elles ont été décrites récemment dans le Briangonnais par
B. Tissot (1955). Nous en avons observé dans le vallon de la Ponsonniére, a Belleville (Encom-
bres) aux Allues (La Rosiére). Les déplacements horizontaux paraissent aussi importants,
sinon plus, que les déplacements verticaux. Elles peuvent &tre minéralisées en quartz, pyrite,
ete...

— les failles mineures de tassement: observées dans la galerie de Neuvache-Bissorte
(direction N.-N.-O. & N.-O.) elles ont pour effet d’accentuer l'affaissement du Synclinal
occidental par rapport & I’Anticlinal médian. Elles sont manifestement post-tectoniques.

— enfin les petits accidents obliques de direction N.-O. dans la vallée de I’Arc; certains
sont bien connus par les travaux miniers. Le déplacement horizontal et vertical des épontes
n’est souvent que de quelques décimétres ou quelques métres. Il a suffi & isoler des arétes de
rocher et déterminer ces directions, au premier abord aberrantes, de la topographie (Sordiére,
Chiteau Bourreau, le Freney, etc...). Ils appartiennent probablement & la méme génération
que les accidents décrits au paragraphe précédent et sont comme eux souvent accompagnés
de petites zones de broyage non cimentées, mylonite terreuse comportant des débris des
épontes et des filonets de quartz écrasés.

Stchistes charbonneux.

Fic. 47. — Entrée de la galerie Sainte-Anne.

Mirair de fuille
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Vill. LE METAMORPHISME ALPIN

Nous serons trés bref sur ce sujet; nous avons indiqué dans le courant du texte les
principales modifications subies par les roches houilléres.

Le métamorphisme antéalpin est trés limité dans I'espace.

R. FEYs a décrit des effets de métamorphisme thermal au contact des microdiorites. On observe
seulement une cokéfaction limitée du charbon, sensible sur quelques millimétres ou centimétres. Une
enclave de grés incluse dans la roche prasinitique d’Aime ne nous a pas montré de transformations
évidentes.

F. ELLENBERGER a traité des migmatites de la zone Sapey-Peisey. Il s’agirait d'un métamorphisme
de température relativement basse, avec apport trés limité. On peut sans doute lui attribuer le
foisonnement des couches, si caractéristique dans ces migmatites parce qu’il tranche sur la régu-
larité (toute relative) du Permo carbonifére sous-jacent.

Ses effets sur le reste du Carbonifére paraissent limités dans I'espace & une zone de quelques
métres, voire quelques décimeétres : verdissement des grés et conglomérats pourprés, apparition de stii-
pnomélane brun, de grands feldspaths, albitisation possible de schistes houillers (Foglietta).

De nombreux auteurs, tant en France (TErRmier, RacuiN, ELLENBERGER, notamment)
qu’en Suisse (VALLET, CHENEVAL, etc.) ont fait le bilan de la paragenése alpine dans la zone
Houillére. Dans la plupart des cas nos études n’ont pu que confirmer leurs descriptions.
Résumons donc rapidement la question.

R. BarsIEr (1948) a montré qu’il n’y avait plus trace d’argile dans les schistes Néopermiens de
Saint-Martin-de-Belleville. Nous avons vu qu’il en est de méme pour les schistes, ou le ciment
des grés houillers : tout a été converti en un mélange confus, presque cryptocristallin, de quartz
et séricite, parfois presque exclusivement du second minéral, qui donne les délits soyeux de certains
schistes clairs ou des empreintes végétales. Il peut s’y ajouter de la chlorite (1) verte a biréfrin-
gence basse (Pennine) en plages, ou encore salie et associée a la séricite et aux paillettes de
muscovite détritique. Ce mélange peut montrer un début d’organisation en amas lenticulaires
comme !’a déja fait remarquer F. ELLENBERGER (1958, p. 64). Mais ceci est exceptionnel.

(1) On la rencontre aussi en filons, soit en paillettes courtes, associée a l'albite (1 3 5 mm exception-
nellement 25 mm) qu’elle corrode (col du Petit Saint-Bernard), soit associée au quartz. Elle se présente alors
sous sa variété helminthe.
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La matiére organique noire est répartie plus ou moins réguliérement dans cette trame. Elle
tend parfois & se concentrer en petits amas, ébauchant une texture de schiste tacheté (Mont
Brequin) bien qu’en dehors de toute auréole de métamorphisme de contact. I en est de méme
dans certains phtanites (Béranger).

Les quartz détritiques sont pratiquement toujours corrodés par le ciment(!); les franges
d’accroissement secondaires sont plus rares et orientées par la schistosité. La liaison de ces phéno-
ménes a été déja signalée et décrite (Gicour 1956). Il n'y a évidemment plus trace d’opale ni de
calcédoine, méme dans les roches qui en furent autrefois en grande partie constituées (phtanites).

Par contre certains calcaires de 'Eopermien ou beaucoup plus anciens (Ruitor) montrent
encore a cOté de plages largement cristallisées (certains échantillons de I'Archa, du Bec de I’Ane)
d’autres de calcite finement grenue (Roche Chéateau, Bec de 1'Ane).

Les micas blancs détritiques, en grosses paillettes enduites de noir, sont dilacérés, souvent
tordus, et résistent bien a la diagenése.

Les micas noirs détritiques sont presque toujours chloritisés. Les tourmalines anciennes
montrent souvent des franges d’accroissement bleues. Les grains d’ilménite se sont décomposés en
donnant du leucoxéne. Le rutile (sagénite) n'est pas rare, en petite quantité.

Mais ces symptémes, qui ne sont pas propres a la zone Houillére, sont souvent trop discrets
pour étre pris comme index d’'un métamorphisme franc.

Leur intensité dépend d’ailleurs non seulement des conditions de métamorphisme régional,
mais aussi de conditions locales, d’écrasement par exemple.

Le «front» de métamorphisme alpin, dessiné en s’appuyant sur les points externes ol
des minéraux de néoformation — épidote, trémolite — déforment visiblement les roches sédi-
mentaires (?), prend la zone Houillére en écharpe de Modane au Petit Saint-Bernard. A
Iarriére de ce «front» on peut trouver encore des roches non transformées, du moins en
apparence. Dans cette premiére zone en effet, seules celles qui ont une composition chimique
adéquate sont affectées visiblement (3).

- Dans certains schistes plus calciques que les autres (An. 43 et 46), il se développe des
baguettes d’épidote, perpendiculaires ou obliques par rapport a la stratification et souvent tron-
connées tardivement. Les petits yeux formés autour de ces baguettes bossellent les délits de fines
pustules, de la grosseur d’'une téte d’épingle.

Nous avons signalé i Peisey, dans un «nerf» de schiste (An. 65), inclus dans une veine de
charbon, la présence de trémolite (*). Ce minéral s’y trouve soit en petits sphérolites fibroradiés, soit
diffus dans la masse de la roche (Pl. VII, fig. 6).

L’albitisation apparait plus a «lintérieur » de la zone Houillére (%).

A partir de Bozel et de Bourg-Saint-Maurice on voit naitre, dans les schistes banaux, des
yeux ou de petites éponges d’albite non maclée, qui se développent en «digérant» la trame sérici-
teuse, dont ils respectent les impuretés. Ils absorbent aussi, moins aisément, les paillettes détritiques
de mica blanc qui subsistent assez longtemps, « émoussées » au milieu du cristal.

Les trainées d’inclusions sont tantdt parfaitement réguliéres, tant6t dessinent des structures
hélicitiques.

(1) On peut attribuer ce fait a la présence constante, dans nos roches sédimentaires, de K et de Na en
proportion souvent importante (relativement). On sait que la corrosion expérimentale du quartz peut se
réaliser en présence de solutions alcalines.

(2) Cette délimitation restrictive est évidemment arbitraire, mais commode. L’apparition de la séricite
ou de la chlorite, par exemple, produits du métamorphisme alpin, est beaucoup plus discréte et décelable seule-
ment au microscope. Elle ne peut &étre cartographiée sur le terrain. D’autre part, nous n'avons en fait
considéré que les schistes. La délimitation, dans les grés, entre les minéraux détritiques et les minéraux
nouveaux est souvent délicate et toujours sujette a caution.

(3) Nous n’avons pas trouvé d’indice qui permette d’attribuer l'isolement des petits secteurs atteints
en avant de la masse transformée a l'action de «colonnes filtrantes» localisées.

() Nous tenons a remercier ici MM. CoLLoMB et GUITARD qui ont bien voulu examiner ces préparations.

(°) Dans les schistes, car dans lés grés elle peut, dans certains cas, étre plus précoce. Nous avons
observé des albites alpines dans des arkoses de Maurienne, aux environs de Saint-André.
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Cette albitisation est sporadique, en lits, en taches et, croirait-on, accidentelle. Elle n’est unifor-
mément répartie qu'au pourtour du Ruitor. Son développement aux environs de Sainte-Foy-
Tarentaise est, comme nous le verrons plus loin, en relation avec des roches sodiques (voir premiére
partie) (1).

A Sainte-Foy, comme prés du Ruitor, cette albitisation va de pair avec un début de «fonte» du
quartz qui forme alors des filonets articulés.
Citons aussi, aux mémes endroits, apparition d’apatite en tablettes et d’amphibole bleue en
petits grains ou baguettes, et de trés petits grenats.
Le stilpnomélane brun est cantonné dans quelques roches particuliéres («roches blanches s,
migmatites de la zone Sapey-Peisey, roche ferrugineuse de Montgirod...).
Nulle part nous n’avons trouvé de pumpellyite.

Dans le charbon (2), la disparition des matiéres volatiles (3 %, 7 % ou 9 %, cendres déduites,
pour les échantillons représentatifs) provient peut-étre de la mylonitisation, mais surtout de la
pression subie. Celle-ci a déterminé, semble-t-il, un début d’orientation de la matiére qui serait
en particulier la cause de sa grande conductibilité électrique. Nulle part cependant nous n’avons
trouvé de vrai graphite (3).

— Les microdiorites sont trés sensibles au métamorphisme alpin; nous avons vu les amphiboles
d’'une roche des Marches cernées d’un liséré bleu, passant a I'extérieur a une frange de chlorite.

Dans les roches plus écrasées de l'anticlinal médian (Bissorte) ’épidote, la zoisite, la clinozoisite,
les palmes de prehnite et les tablettes de lawsonite (rares) se développent aux dépens des feldspaths
calcosodiques.

La présence, méme exceptionnelle, de la lawsonite est fort intéressante. E. Racuin (1930,
p- 13) avait découvert ce minéral dans une prasinite a glaucophane des Schistes Lustrés, mais
il était encore inconnu ailleurs dans la zone Houillére. Il constitue un bon élément de compa-
raison entre ces séries houilléres, pauvres en Ca O et en minéraux de métamorphisme carac-
téristiques et d’autres séries de métamorphisme semblablement faible mais de composition
chimique favorable, ot une zonéographie plus précise, a pu étre établie (schistes lustrés de
Corse ou séries de Nouvelle Zélande, par exemple). Cette zone 4 lawsonite se trouverait en
avant du front de métamorphisme & épidote et albite indiqué précédemment.

— Dans les prasinites carboniféres du pourtour du Ruitor, 'albitisation est de régle.

Dans le Ruitor le métamorphisme alpin se réduit souvent, I'albitisation mise 4 part, & une
rétromorphose parfois a peine esquissée.

C’est le cas dans la partie nord du massif ol les biotites et les amphiboles anciennes sont
souvent bien conservées. Au Flambeau nous avons trouvé des staurotides encore reconnaissables.
Dans le secteur de I'Avernet-Bec de ’Ane-San Grato, la rétromorphose est plus poussée, les

(1) Cette répartition irréguliére a pu faire dire que le Houiller valaisan n’était pas métamorphique
(OvLiaNoFF 1955 - VaLLET, 1950). De fait, au Grand-Saint-Bernard, Palbitisation est nette dans certains schistes
du versant italien. Elle est antérieure a la schistosité de flux qui les affecte, avee cependant une certaine
recristallisation postérieure. Nous ne l'avons pas observée i Sion au cours d’une visite trop rapide, ni a
Tu.rtma:m. La cependant certains schistes, dans les déblais de la galerie, montrent sur les délits des granu-
lations dues 4 de petits yeux de chlorite néogéne. Il efit été surprenant d’ailleurs que le Houiller ne soit pas
transformé alors que des unités plus externes par rapport a la zone Houillére, comme les Schistes de Ferret
(R. TRUMPY, 1954) montrent un métamorphisme semblable & celui du Carbonifére de Haute Tarentaise.

(?) Ce sujet, esquissé ici a été largement développé par notre ami R. FEYs, en particulier dans sa thése
(1957). On consultera utilement aussi C. Scammr (1920) et P. Lepeau (1933-1934). Les résultats de 17 analyses
originales sont discutés en annexe.

(®) On n'en trouve pas non plus dans la zone Vanoise-Mont Pourri, comme lont montré les analyses
aux rayons X faites par Mlle DURIF au Cerchar sur des échantillons provenant de la galerie du Ponturin

(diagnoses 2430 et 2476). Ceci confirme ce que l'on savait déja: que le métamorphisme alpin est de basse
température.
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X

biotites presque complétement chloritisées; nous avons attribué & une ex-staurotide des amas de
séricite et chloritoide.

On voit apparaitre des amphiboles bleues secondaires, des aiguilles de trémolite dans les
cipolins et, dans les micaschistes ou les schistes cristallins verts, de petits grenats que l'on peut
parfois distinguer des anciens, beaucoup plus gros et altérés.

L'apport sodique

Le probléme de l'apport sodique n’a pas été, & notre connaissance, soulevé pour la zone
Houillére (*). On y connait cependant, depuis TERMIER, des schistes albitiques et on pouvait se
poser la question au vu de certains d’entre eux, de Sainte-Foy-Tarentaise ou du Mercuel,
boursouflés d’yeux feldspathiques.

Un schiste noir () a plantes du Petit Saint-Bernard, ot I'on observe au microscope des
albites naissantes donne, au spectrophotométre de flamme Na, O = 0,4 — K, 0 = 0,9, ce qui
est faible. Il en est de méme pour un schiste noir de la route de Tincave, prés de Bozel, qui
donne (An. 52) : Na, O = 0,65 — K, O = 3,60, et pour des schistes & albite bien formée de la
Sassiére (Na; O = 1,2 — K, 0 = 5,2) et du Grand Saint-Bernard (Na, O = 0,9 — K> O = 6,2).

Ces roches se trouvent dans une situation qui n'a rien d’exceptionnel. Leur composition
chimique exclut toute idée d’apport sodique. L’albitisation, qui n’est visible qu’a un obser-
vateur averti, est le produit d’une recristallisation alpine.

Par contre un schiste noir du col du Mont, au sud du Bec de I'’Ane contient
Na; O =3 —K;0=3,7. La teneur en Na; O est anormale si on la compare & celle des
schistes houillers banaux tels ceux des analyses n® 50, 55, 56, 57, 58, 61 dont les teneurs s’étagent
entre 0,53 et 1,25 (moyenne 0,9). On peut ici penser & un apport possible. C’est aussi le cas
pour les grés de la Motte (Mercuel), les schistes du Pont du Champet et des Mazures qui
montrent au microscope des yeux nombreux et bien développés (dans un échantillon du
Champet ils remplacent presque complétement la trame phylliteuse ancienne). Cette albiti-
sation est limitée spatialement : & quelques dizaines ou centaines de métres de 1a affleurent
des roches qui paraissent intactes. Or dans les trois cas les schistes se trouvent & proximité
(quelques métres) de roches dont nous savons la richesse en soude : gneiss fin blanc, gneiss
type Sapey (col du Mont), « Roches blanches » (Champet, Mazures). On peut donc raisona-
blement estimer que cette albitisation qui manifeste une teneur en Na, O supérieure a la
moyenne résulte d’'une diffusion locale & partir de ces roches particuliéres. De quand date
cette diffusion ? Les yeux actuels sont alpins; la diffusion peut I’étre aussi, comme elle peut
dater de la mise en place de ces roches (par exemple au Champet). Mais comme nous venons
de le voir, ces phénoménes semblent étre I'exception et en aucun cas, nous n’avons pu trouver
de preuves d’'un apport sodique alpin généralisé.

(1) Il a, par contre, été récemment admis pour Belledonne (DonpEy, 1958) mais ceci demanderait
confirmation.

(®) Ici encore nous ne considérons que les schistes, ol les néogénéses sont plus aisées a déceler et les
erreurs d’analyses dues i la granulométrie, réduites au minimum. Signalons & ce propos que les grés du
Houiller que nous avons analysés ont des teneurs en Na; O comprises entre 0,56 et 2,33. Cette soude, originelle,
est semble-t-il, essentiellement sous forme de plagioclase détritique.
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IX. LA SCHISTOSITE

De nombreux auteurs ont récemment étudié ce phénoméne, recherché ses causes, défini
ses divers aspects, 3 la suite principalement de SANDER, et — avec une optique plus natu-
raliste — de FOURMARIER.

Dans cet ouvrage, nous appelons « schistosité » un clivage secondaire, superposé au litage
primitif et faisant un angle quelconque avec lui (%).

Ces plans de clivage s’appuient, dans la zone Houillére, sur des directions paralléles aux
grandes directions tectoniques alpines, en général les axes perpendiculaires aux plans de
symétrie des plis (les plis droits, réguliers, sont négligeables dans la région étudiée).

Ce qui frappe tout d’abord dans la partie savoyarde de la zone Houillére, si par exemple
on passe brusquement du Briangonnais & Saint-Martin-de-Belleville, c’est l'intensité de la
schistosité et, d’'une facon générale, de la déformation des roches.

Au bout de quelque temps, au contraire, I'inégale répartition de ce phénomeéne, son
absence en bien des lieux, conduit 4 le minimiser au point de le méconnaitre parfois ou il existe
effectivement.

En fait les différents types décrits par FOURMARIER se retrouvent dans la région que nous
avons étudiée.

(1) Voir FouRMARIER, ELLENBERGER (1958), etc.

213



A. LES ZONES SANS SCHISTOSITE

Ni les grés, ni les schistes ne sont affectés par une schistosité oblique. Tel est le cas de
presque tout le Brianconnais, d'aprés R. Feys. Il en est de méme en Maurienne dans une
partie des vallées de Valloire, de Valmeinier, de PArc (en contrebas des Encombres), en
Tarentaise au fond des vallées de Belleville (cirque du Brequin, Boismain), des Allues (Chau-
danne, le Mennet, etc...), dans celle de Bozel (le Tal, etc...), de I'Isére (Sangdt, Petit Saint-Ber-
nard, pro parte).

Les empreintes de plantes, presque toujours séricitisées, peuvent étre cependant un peu
déformées, ce qui indique la possibilité d’'un certain déplacement des feuillets les uns par
rapport aux autres.

Les points cités se trouvent dans la moitié occidentale de la zone Houillére (!). On peut
en trouver de plus orientaux, mais il s’agit alors d’affleurements limités ow 'on peut se
demander s'il n’y a pas coincidence entre stratification et schistosité secondaire.

L’absence ou la présence de schistosité ne dépend pas du degré de métamorphisme : nul
dans la vallée de Valmeinier, celui-ci est sensible au Petit Saint-Bernard (apparition d’albite).

B. LES ZONES DEFORMEES

La schistosité de fracture apparait d’abord dans les schistes fins ou gréseux, les grés fins
noirs du Houiller, les caleschistes de I'Eopermien. Les grés arkosiques, affectés ensuite,
acquiérent un feuilletage, difficile souvent & identifier comme tel lorsque des lits de schistes
ou de petits galets ne soulignent pas la véritable stratification.

Au microscope elle se présente sous forme de plans de glissement effectifs ou virtuels,
découpant la roche sans modifier 'orientation générale de ses minéraux (Pl. VII, fig. 2).
L’intersection, dans les plis aigus, des plans de schistosité et du litage sédimentaire découpe
les schistes gréseux un peu compacts ou les grés fins en baguettes allongées, en esquilles trés
caractéristiques des zones de charniéres. Le méme phénoméne s’observe aussi dans les grés,
mais il est plus grossier, moins fréquent. Il est rare aussi dans les schistes fins. Ce type de
schistosité est le plus répandu dans la région que nous avons étudiée.

Le passage de la schistosité de fracture a la schistosité de flux est insensible et dans bien
des cas il est impossible de dire si 'on a affaire & I'une ou a lautre. L'hétérogénéité de nos
roches, les différences de résistance, et donc les « retards » ou les <« avances » qu’elles présen-
tent, jointes aux conditions tectoniques particulieres de la zone Houillére, rendent trés
difficile la distinction des différentes zones de P. FOURMARIER & I’échelle o1 nous étions placé.

Nous avons observé quelques exemples caractéristiques d’étirement dans les schistes
(plateau de Leschaux) et de recristallisation orientée dans des arkoses au voisinage du chevau-

(?) Ce serait aussi le cas du Houiller des environs de Sion, d’aprés VaLLer (1950).
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chement occidental. Mais les laminages y sont tels qu'il est alors souvent impossible de
vérifier si cette schistosité est oblique par rapport & la stratification.

FIG 48 et 49. — Aime. Banc de

gres et filonet de quartz phs—

sotés dans des schistes noirs a
schistosité oblique.

N

Deétars

Fie. 50. — Aime. Schistosité oblique et petits plis en «S» dans un banc de
schiste. Les plans de rupture sont ici obliques sur la stratification et la
schistosité. Ils sont plus souvent paralléles A& cette derniére.

Cet étirement se produit, comme on pouvait le prévoir (ELLENBERGER, 1958, p. 376) et
comme l'ont vérifié les mesures de fossiles effectuées par Ch. GREBER, non suivant les axes
de plissottement (axes b) mais dans le plan de stratification (ou de schistosité). On peut dans
certains cas I'évaluer en observant les débris végétaux carbonisés, trongonnés dans leur gaine
de séricite (*). Il peut atteindre un cinquiéme ou un tiers de la longueur (boudinage).

(1) En affleurement seule cette gaine demeure, d'oli 'aspect particulier des empreintes.
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Les schistes gaufrés (') sont communs. La roche est ridée de plis minuscules (quelques
fractions de millimétre d’amplitude) paralléles & la direction des grands plis. Nous avons
aussi observé, moins souvent, des gaufrages de schistosité (intersection des plans de stratifica-
tion et de schistosité, FourmarRIER 1953b), par exemple dans les schistes du faisceau de
Salins dans le ravin de Plangneux.

Ce phénoméne est d'une autre nature que celui qui a produit les petits plis en S dans
certains grés de la vallée de '’Arc ou de I'Isére (Montvalezan).

La roche qui, au premier abord, parait trés écrasée et affectée d'une schistosité de flux est, de
plus, hachée de plans de glissement subparalléles, distants de 5 & 20 mm par exemple, qui ont tous
joué dans le méme sens, 4 la maniére d’'un jeu de cartes. Ces plans sont soulignés par un joint
sériciteux.

= Lit Phylliteux

F16. 51. — Microplis en «S» dans un grés a lits schisteux. Vallée de ’Arc (r. d.) au-~dessus des Champs.

_Stratifieation

e

). LiE aréostiym

Grond. nec.
F1c. 52. — Microplis en ¢S 3» dans un banc de schiste noir, & I'est de la Loziére (r. d. de I'Arc).

On verrait ici apparaitre la zone de microplissement de P. FourMARIER. Mais si, en effet,
on observe des roches ainsi déformées dans la vallée de I’Are, au milieu de couches & schistosité
de flux, nous en avons aussi rencontré a cété, et méme au-dessus de zones & peine touchées
par la schistosité, par exemple dans la vallée de I'Isére i Malgovert (Fenétre 13) sous le che-
vauchement Vanoise-Mont Pourri et prés de Montvalezan.

GRreenvLy (1929) avait déja déerit un phénoméne identique dans des grés pris dans des plis aigus
que ces microfailles arrivaient d’ailleurs 4 masquer.

La seule foliation vraie que nous ayons observée se trouve dans le cristallophyllien du
Ruitor et n’est pas due & l'orogenése alpine. Il s’y superpose fréquemment une rétroschistosité
(P. Fourmarier et J.M. GrauricH, 1952) contemporaine de la schistosité qui intéresse le
Houiller.

(1) Gaufrage vrai, au sens de GosseLET (FOURMARIER, 1953b).
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Dans les couches profondes de Maurienne (mais ce phénomeéne pourrait étre plus général)
les minces lits de schistes inclus dans les grés a schistosité oblique sont feuilletés parallélement
au litage originel. Il ne nous parait pas juste de parler ici de « foliation », si ce terme suppose
un certain degré de métamorphisme. Comme pour la disposition des écailles de mylonite dans
une veine de charbon, on peut penser que ceci est dii & un flux de la matiére parallélement
aux épontes, facilité (ou provoqué) par leur déplacement mutuel méme faible, tandis que les
plans de schistosité du grés encaissant s’ordonnaient perpendiculairement a la direction de
pression principale.

C. LOCALISATION DE LA SCHISTOSITE

La schistosité oblique est surtout évidente dans les bancs épais de schiste ou de grés noir
fin (Pl I, fig. 2). Dans les bancs minces elle peut étre perturbée comme nous l'avons vu
ci-dessus.

D’une fagon générale les roches sont déformées par une schistosité de fracture, de flux
ou des petits plis en S:

— contre quelques failles : schistosité de fracture banale; c’est le cas par exemple &
I’Arendier, dans la vallée de Valmeinier.

— au voisinage du chevauchement occidental. Cette régle souffre peu d’exceptions, que
d’ailleurs nous n’expliquerons pas (quelques points de la vallée des Encombres et du col du
Petit Saint-Bernard). Habituellement la zone intéressée peut varier de quelques dizaines de
meétres a plusieurs centaines de métres. Les schistes, parfois les grés, présentent une schistosité
de fracture ou méme de flux typiques. On peut penser, pour la seconde, que lintensité de
Iécrasement et peut-étre des circonstances physico-chimiques favorables (les filons de quartz
sont nombreux) ont facilité sa naissance.

— le long de zones tectonisées, plissotées, parfois faillées, comme la retombée du pli de
la Masse, la zone du Brequin et d’autres moins importantes : schistosité de fracture, de flux,
gaufrage vrai et éventuellement petits plis en S. Ainsi des grés feuilletés & 30° ou 45° de la
stratification vont se trouver & peu de distance de schistes & plantes pratiquement exempts de
toute déformation (alentours du Roc de Tougne dans la vallée de Belleville).

— enfin dans les parties « profondes » de la zone Houillére, vallée de ’Arc et pourtour
du Ruitor.

D. ZONEOGRAPHIE, CONCLUSIONS

La coupe de 'Arc donne une vue (trop simple) de ce que pourrait étre la zonéographie de
la schistosité dans notre région :

Eliminons.le voisinage du chevauchement occidental qui perturbe la succession normale
des phénoménes.

— au-dessus de Saint-Michel (Le Thyl) la schistosité nait dans certains bancs de schistes
(front supérieur). ‘

— a Saint-Michel méme, la plupart des schistes sont touchés (schistosité de fracture).

— au Pont de la Saussaz c’est le tour des grés fins. Des diaclases paralléles apparaissent
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dans les grés massifs, de petits plis en « S » dans un banc de schiste entre la Loziére et le Thyl
(influence de la zone de plis du Brequin).

— en amont du Pont de la Saussaz grés et schistes sont affectés par une schistosité qui,
a la Pra, parait étre « de flux » pour les grés. Il en est de méme & Saint-Etienne et sur les deux
versants jusqu’a Bissorte et aux Rochers Rénod (Arpont, Sétiva). Les petits plis en « S » sont
fréquents dans les gres.

— dans la vallée de Polset la schistosité parait moins intense.

Dans la vallée de I'Isére cette succession est moins nette. Notons seulement les plis en « S »
des grés de la Sassiére, du Mont Charve, de la Louie Blanche, de Montvalezan.

Cette zonéographie, qui ferait passer le front supérieur de schistosité dans la zone
Houillére en avant du front de métamorphisme alpin souffre cependant de trés nombreuses
exceptions, en plus ou en moins. Nous en avons indiqué quelques-unes; on pourrait les
multiplier. Nous avons vu par exemple que certains secteurs, au voisinage du front supérieur
de schistosité, montrent des « avances » considérables sans commune mesure avec les déca-
lages dus a la nature des roches. Ce phénoméne, qui n’est pas sans rappeler les « couloirs
d’axes » décrits par P. CoLLoms (1954) dans les schistes cristallins du Rouergue pourrait avoir
une cause analogue.

Ces anomalies nous obligent & penser que, dans les conditions particuliéres de notre
Houiller (lithologie, position par rapport au reste de la chaine) les déformations tectoniques
majeures ont joué un réle comparable en importance a celui de la surcharge dans la création
de la schistosité et du microplissement. Pour la délimitation des zones de la schistosité régio-
nale on pourrait tenter d’éliminer ces schistosités locales en ne tenant compte que des points
les plus en retard. C’est 13, croyons nous, la seule méthode possible, mais nous avons vu les
confusions que 'on pouvait faire.

Si I'on procéde ainsi on aboutit a2 des épaisseurs de couverture (autochtone et allochtone)
relativement faibles; plus faibles méme, et celd peut paraitre paradoxal, que dans certaines
zones plus externes des Alpes ou la schistosité est plus largement et typiquement développée.

11 faut cependant tenir compte aussi du fait que les ensembles lithologiques ol la schis-
tosité a été d’abord étudiée et décrite étaient bien souvent des masses homogénes de schistes,
de marnocalcaires ou des flyschs. Au contraire dans le Houiller coexistent des roches aux
caractéristiques différentes, des stampes argilogréseuses et de gros bancs, maintenant rigides
des grés quartzites, au milieu desquels les veines de charbon facilitent les dysharmonies.
Rien ne prouve que les contraintes qui déterminent la naissance de la schistosité régionale
aient pu se répartir d’'une maniére uniforme dans cette masse hétérogéne et peut-étre, dans
une certaine mesure, libre d’y échapper.

On notera enfin que, mis a part le cristallin du Ruitor, nulle part nous n'avons pu mettre en
évidence de schistosités successives, ne seraient-ce que des schistosités locales superposées a la
schistosité régionale. Le faible développement du métamorphisme dont les minéraux, principalement
I'albite, auraient pu servir de repére, et son irréguliére répartition en sont la cause.

En conclusion, s’il est donc hasardeux, avec les éléments dont nous disposons, de vouloir
calculer la charge d’'une fagon précise, par comparaison avec des zones plissées plus « tran-
quilles », nous devons cependant nous rappeler qu’en pays briangonnais les roches ne sont pas
affectées, qu'en Savoie certains secteurs ne le sont pas non plus. Cette charge ne devrait donc
pas, si I'on suit FOURMARIER, dépasser pour une grande partie de la zone Houillére la valeur
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correspondant au front supérieur de schistosité. L'intensité des phénoménes de déformation
que nous avons décrit et qui, dans notre terrain d’étude ont rendu si aléatoire la recherche
des fossiles, serait due en grande partie aux contraintes tectoniques locales. Ce n’est d’ailleurs
qu’une fois circonscrits les effets de ces derniers que 'on pourra entre autres rechercher, pour
la zone Houillére et pour les Alpes occidentales, les causes de la disposition en éventail de la
schistosité régionale, disposition qui commence 4 étre bien connue un peu partout (FOUuRMA-
RIER, MIKHAILOV, etc...) et qui représente pour la compréhension de notre chaine un probléme
du plus haut intérét.

De toutes fagons, méme avec les réserves exprimées plus haut, le retard observé en
zone Houillére dans I'apparition de la schistosité est significatif. Il correspond assez bien a ce
que nous pouvons imaginer de la couverture mésozoique et Tertiaire de cette partie du géan-
ticlinal briangonnais qui a succédé & notre zone de subsidence hercynienne (travaux de J. DE-
BELMAS, F. ELLENBERGER, M. LEmMOINE). D’autre part les différences de schistosité et de méta-
morphisme que 'on observe entre les différentes parties de la zone Houillére et surtout entre
celle-ci et la zone Vanoise-Mont Pourri sont sans nul doute en relation avec I'avancée, puis
le retrait plus ou moins précoce des nappes de Schistes lustrés qui se sont accumulées un temps
sur la Vanoise mais au poids desquelles la zone Houillére a probablement en grande partie
échappé.
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Dans ce qui précéde nous avons présenté et discuté les éléments qui nous ont permis
d’établir une stratigraphie & peu prés cohérente et d’ébaucher une paléogéographie du Per-
mocarbonifére. Tous ces éléments ne sont certes pas inattaquables. Nous espérons que de
nouvelles découvertes, en particulier de fossiles, permettront de vérifier ou de préciser I'age
des couches de Modane, de ’Eopermien présumé, des schistes noirs inclus dans les migmatites
de la zone Sapey-Peisey, des conglomérats du Grand Assaly, pour ne citer que les principaux
points litigieux. Nous avons pu, croyons-nous, apporter quelques précisions sur les venues
éruptives Permocarboniféres, le métamorphisme et la tectonique du Houiller.

Rappelons brieévement les caractéres spécifiques de la « zone Houillére », et tout d’abord
au sein des Alpes Occidentales.

— Si l'on se place uniquement du point de vue du Carbonifére, la zone Houillére ne peut
étre séparée du Faisceau de Salins. La limite paléogéographique pour cette époque se trou-
verait entre celui-ci et .la digitation de Moiitiers, dans la partie interne de la Nappe des
Bréches de Tarentaise.

Il a pu en étre autrement au Mésozoique et au Tertiaire.

Nous n’avons pu, on I'a vu, vérifier ceci par la comparaison des couvertures mésozoiques
respectives. Si celle-ci existe, écaillée dans le faisceau de Salins (ol elle a été décrite par R. Bar-
BIER) elle est pratiquement absente, les quartzites werféniens mis a part, de la zone Houillére en
Tarentaise. On ne la connait qu’a la limite sud de notre terrain dans la vallée de Valloire et le
massif du Galibier.

— L’ensemble considéré est une fosse continentale de comblement qui a fonctionné
d’une maniére presque continue au Carbonifére supérieur et au Permien inférieur (Silésien au
sens donné au Congrés de Heerlen 1958). 4000 & 5000 m de sédiments s’y sont accumulés,
probablement entre de grandes failles. Plus tard, au Secondaire, elle se comportera & plusieurs
reprises comme un haut fond (ELLENBERGER, LEMOINE 1953, etc...).

— Cette fosse, trés allongée, est tout a fait distincte des bassins limniques de la zone
externe.

— Elle se différencie aussi du Permocarbonifére de la zone Vanoise-Mont Pourri, toute
question de métamorphisme alpin mise & part; mais la nuance est ici plus subtile. Elle porte
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sur la forme du bassin la subsidence, ’ampleur de la sédimentologie plus fine (!) et
le volcanisme plus « basique » de la Vanoise. D’aprés F. ELLENBERGER les séries actuellement
visibles de cette unité pourraient ne représenter que le Stéphanien et le Permien. Nous n’en
connaitrions donc pas le Westphalien.

Tectoniquement I’éventail que dessinent ses plis et sa schistosité n’est pas une structure
tardive. Il ne peut &tre postérieur a la phase principale de déformation et de métamorphisme.
11 était peut étre déja formé au moment du charriage vers I'ouest. Si 'on admet que ce charria-
ge a pu se faire en plusieurs fois, I'une de celles-ci au moins s’est produite aprés la formation
des plis déversés vers l'est que nous avons observés notamment dans les vallées de ’'Arc et de
I'Isére.

L’allure du chevauchement frontal, si on le suit des zones d’ennoyage axial aux zones de
culmination, suggére que cet éventail — auquel participe sans doute le socle cristallin — n’est
pas enraciné verticalement, mais charrié; la zone Houillére n’est pas le ceeur d'un grand pli
couché a flanc inverse laminé comme les « blocs klippes » inclus dans la zone des Gypses
pourraient le faire penser, mais une énorme écaille.

Les accidents inverses qui, actuellement, séparent la zone Houlllere (et les unités subbrian-
connaises str. s.) de la Nappe des Bréches de Tarentaise de R. Barsier (le faisceau de Salins
exclu) correspondent paléogéographiquement aux accidents (probables) qui, au Westphalien,
séparaient un arriére pays relativement stable (a 'ouest) d’'un avant pays qui s’affaissait.

Le front de Métamorphisme alpin, en Savoie, prend en écharpe la zone Houillére. Une
délimitation précise est pour le moment impossible car il apparait d’abord dans certaines roches
privilégiées. Ce métamorphisme a duré jusque vers la fin de l'orogénése: on trouve des
minéraux tardifs non déformés (stilpnomélane, certaines albites) mais plus souvent encore des
fractures ou des traces de compression postérieures a toute recristallisation.

Il se présente, dans les roches éruptives et les schistes cristallins, comme une rétromor-
phose & vrai dire souvent peu avancée.

Dans les schistes il se manifeste, outre les structures et les minéraux banaux (quartz,
séricite, chlorite) par la néoformation d'épidote, trémolite, albite, localement stilpnomélane.

L’albitisation ne correspond pas & un apport de soude, comme l'ont montré les analyses
comparées de schistes. Mais il a pu se produire des diffusions locales, d'un banc au voisin
(Champet, Mazures)

Le front supérieur de schistosité, si 'on élimine toutes les « schistosités locales », se
trouverait en Maurienne un peu en avant du front de métamorphisme, et en Tarentaise un peu
en arriére. Mais nous avons vu que sa délimitation et son interprétation sont assez complexes
du fait de I'importance des contraintes orogéniques.

Pour le mineur ce terrain houiller se présente d'une facon bien particuliére. Le géologue
qui le compare a d’autres gisements comme celui de Lorraine — & cause de ses veines nom-
breuses et continues, ses conglomérats fréquents, 'absence d’horizons marins — parait bien
loin de la réalité. Celle-ci est faite d’ardoises et de grés durs et fracturés au milieu desquels
la veine de charbon (souvent accompagnée de quartz écrasé) s'insinue, se serre, se replie
capricieusement, pour s’épanouir parfois en une magnifique « poche », aubaine qui peut

o (1) Dans la mesure ol l'on peut encore identifier les faciés sédimentaires a travers le métamorphisme
pin.
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faire la fortune de la petite exploitation locale et que l'on a trop souvent considéré comme un
don du hasard.

En fait ce Houiller peut se préter 3 I'analyse comme celui des autres bassins; seulement
celle-ci est ici plus difficile et délicate.

Nous avons essayé dans la premiére partie de cet ouvrage, chaque fois que cela était
possible, d’indiquer l’extension et Iimportance des faisceaux de couches de charbon et de
délimiter les parties stériles et productives du terrain houiller. Alors qu’en pays briancgonnais
le Westphalien inférieur et le Namurien contiennent de nombreuses couches de charbon
exploitables (R. FEvs, 1957) ces étages paraissent stériles en Savoie. Il en est de méme, pour
toute la partie orientale de la zone Houillére (sauf dans la vallée de Bozel). Par contre, en
Maurienne et Tarentaise méridionale le synclinal occidental et le flanc ouest de I'anticlinal
médian peuvent &tre assez riches. Au voisinage du chevauchement occidental des séries pro-
ductives ont été reconnues depuis longtemps mais Pexagération des déformations tectoniques
en rend l'exploitation difficile et aléatoire. Dans tous les cas il est important de distinguer,
sous peine de déboires pénibles, les véritables veines qui, tout en se serrant et s'élargissant
tour a tour, offrent une continuité certaine, et les filets et les amas de charbon entrainés dans
des failles. Cette distinction n’est d’ailleurs pas toujours aisée.

Les irrégularités de la couche, que 'on soit en plateure ou en dressant, sont dues la
plupart du temps & des jeux du mur, plus rigide que le toit, et & des renflements dans la
charniére des plis. L’épaisseur moyenne (quelques décimétres a 1 ou 2 m) est faible par
rapport a celle de bassins comme Saint-Etienne ou Blanzy et se rapproche plus de celle des
bassins paraliques. Le charbon est mylonitisé 4 des degrés divers; la proportion de produit
non broyé est trop faible et trop variable pour que l'on puisse en tenir compte dans une
exploitation un peu importante. Son utilisation en pulvérisé ou aggloméré s’impose; c'est
d’ailleurs sous cette forme qu'’il se préte le mieux & ’épuration. Les essais, qui ont été tentés
— 2 la mine de Pierre-Becqua par exemple par la Société Nobel-Bozel — sont trés encou-
rageants.

La chance de ce gisement est sa situation topographique qui permet une exploitation par
galeries horizontales & partir des vallées, avec un amont pendage souvent important. Par
contre la fréquence des dressants interdit la plupart du temps d’exploiter ce charbon & ciel
ouvert dans des conditions géographiquement acceptables; les points ol ce serait possible,
dans la vallée de Belleville par exemple, sont souvent situés en créte, & trop haute altitude.
C’est aussi indirectement a cette situation topographique qu’est due I'absence presque géné-
rale de grisou ou de dégagements instantanés. Les fissures de décompression de la roche
dont nous avons dit un mot dans Pintroduction et qui se poursuivent sur une grande épaisseur
a l'intérieur des versants ont sans doute permis le dégazage du charbon et la circulation des
eaux qui 'humectent. En définitive ce bassin délaissé, dont nous commencons seulement
maintenant a connaitre la structure et i voir dans quel sens orienter les recherches scienti-

fiques et techniques pourrait fournir a ’'économie des Alpes une quantité d’énergie importante
et peu onéreuse.
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En résumé, parmi les autres bassins Houillers francais, quels sont les caractéres qui
distinguent celui que nous avons étudié ? D’étre dans les Alpes ? Ce truisme ne signifie pas
seulement que dans la zone Houillére les couches sont tourmentées, les veines irréguliéres,
la charbon de I'anthracite écrasé.

Par sa position dans la « Cordillere de I'Europe moyenne », par la longueur de son
existence, le nombre et I'épaisseur moyenne de ses couches, il se différencie des bassins lim-
nigues du Massif Central. Il ne se rapproche pas pour autant des bassins paraliques (absence
de niveaux marins, sédiments mal classés, etc.). Par contre il présente des analogies avec le
bassin Sarro-Lorrain. Plus que par la moindre ampleur de sa subsidence il s’en sépare par
Pimportance des phénoméne magmatiques dont il a été le siége. Et en cela on ne peut le
séparer radicalement de la zone Vanoise-Mont Pourri.

Dans tout son passé on peut trouver des signes qui préfigurent sa situation actuelle, annon-
cant, préparant 1’'orogenése alpine.

Ce fossé, particuliérement allongé, avait peut-étre déji une allure en arc (puisqu’il en
était probablement ainsi au Crétacé), mais moins accentuée qu’aujourd’hui.

Au Carbonifére ce fossé marquait la limite entre le pays stable de l'cuest et un pays
subsident, instable a l'est; actuellement la zone Houillére est, en arriére d’'un autochtone
écaillé, au front et 4 la base des zones Penniques. C’est dans cette situation gu’elle joue, en
quelque sorte, le réle de « zone axiale » dans les Alpes occidentales.
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« Tous les rocs sont issus par scissiparité d'un
méme aieul énorme. De ce corps fabuleux l'on ne
peut dire qu’une chose, savoir que hors des limbes
il n’a point tenu debout.

La raison mne latteint gu’amorphe et répandu
parmi les bonds piteux de I’agonie. Elle s’éveille pour
le baptéme d’un héros de la grandeur du monde, et
découvre le pétrin affreux d’un lit de mort ».

Francis PONGE
« Le Parti Pris des choses »

ANNEXES






ANALYSES CHIMIQUES

Le Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres nous a donné la possibilité de faire
exécuter un grand nombre d’analyses de charbon et de roches silicatées.

Les premiéres ont été faites au laboratoire central de Chauffe Rationnelle (Office Central
de Chauffe Rationnelle); les secondes au laboratoire de chimie du Bureau de Recherches Géo-
logiques et Miniéres dirigé par M. MoNTacNE (1).

Nous avons joint a ces données, sur les graphiques qui suivent, celles qui, dans les théses
de F. ELLENBERGER et R. FEYs concernent des roches venant de régions ou de formations
voisines et dont la parenté avec les nétres est souvent trés étroite.

R. Feys a fait, dans sa thése, une étude critique des différentes méthodes d’analyses et
indiqué notamment les corrections que l'on devait apporter aux analyses anciennes
(de P. TERMIER, notamment) avant de les comparer aux analyses modernes.

Cette difficulté ne se présente pas entre les analyses publiées par F. ELLENBERGER et dues
au Laboratoire du Muséum dirigé par M. PaTUROT et celles du Bureau de Recherches Géolo-
giques et Miniéres. P. CoLLoMB a montré en effet que les résultats de ces deux laboratoires
pouvaient étre comparés, et que dans l'ensemble il ne s’'introduisait pas d’erreurs systéma-
tiques dans les résultats de I'un ou de l'autre.

(1) Sur les méthodes appliquées par ce laboratoire voir H. GrRiLroT, 1957.
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A. ANALYSES DE CHARBON

Il ressort des résultats des analyses qu’a partir d’'une certaine teneur en cendres (25 a
30 %) la teneur en matiéres volatiles n’est plus significative et peut étre sérieusement
perturbée par la décomposition de certains minéraux (micas, carbonates, etc.).

Compte tenu de cela les teneurs en M. V., cendres déduites, s’échelonnent entre 7,14 et
3,24 %, c'est-a-dire que les charbons de la zone Houillére seraient des anthracites et, pour
certains échantillons, des méta-anthracites (moins de 3 % de M.V.) dans les classifications
courantes et celle des Américains (VAN KREVELEN et J. ScHUYER, 1957).

Une telle classification, relativement arbitraire, confond sous la méme dénomination des
roches aussi différentes que sont les charbons briangonnais et la plupart des anthracites, méme
pauvres en M. V., exploités dans les autres bassins. Il nous parait donc plus juste de les décrire
sous le nom de peranthracites. Ce terme a été créé et défini par Leseau (1933-1934) A la suite
d’une étude approfondie des charbons de cette catégorie, provenant de divers gisements (Do-
netz, Tonkin, etc.) et en particulier des charbons alpins (La Mure, Aréches, zone briangon-
naise). Il a étudié notamment pour ce qui nous concerne :

— des échantillons de Tarentaise : Corbassiére (vallée du Ponturin), La Chénaie (vallée de

Bozel), Aime (vallée de I'Isére).
— des échantillons de Maurienne : Etarpey, Plan d’Arc, Saussaz, Sordiére, Modane (concession

de Cbte Velin; mine Matussiére).

Tous ces charbons se distinguent des anthracites vrais par :

— le volume gazeux dégagé.

— la teneur en méthane.

— la teneur en Hydrogéne par rapport a celle en Carbone: 1 % & 2 % pour les peranthracites,
3 9% a 4 9 pour les anthracites.

— leur inflammabilité.

— Yaction des dissolvants, celle des réactifs (acide nitrique, etc...).

— la conductibilité : la résistivité des peranthracites, plus forte que celle du graphite est
beaucoup plus faible que celle des anthracites vrais.

Les peranthracites ont enfin la propriété de décrépiter vers 300 °C.

Tous nos charbons, quelle que soit leur teneur en M. V. sont en premiére analyse des
peranthracites : ils sont peu inflammables, décrépitent, sont bons conducteurs de I'électricité.

Nous n’avons pu jusqu’a présent découvrir les lois de la répartition des matiéres volatiles
dans la zone Houillére :

— Les différentes teneurs ne sont pas caractéristiques, semble-t-il, d’étages stratigraphiques.
Les charbons 11 et 15 par exemple, proviennent du Westphalien moyen, les 12, 13 et 17, de I’Assise de
Tarentaise.

— Elles ne paraissent pas liées a la proximité plus ou moins grande du front de métamorphisme
alpin (tel qu’il a été défini plus haut), pas plus qu’aux grandes lignes tectoniques: Véchantillon 13
a été pris au voisinage du chevauchement ouest, les 11 et 15 dans les couches profondes du synclinal
gfccidgntal, les 8, 10, 12, 14, 16, dans des couches plus élevées; le 17 vient de sous le chevauchement

anoise.

— Ces teneurs ne sont pas non plus liées aux déformations subies par le charbon: 9 et 14 sont
desloéq}:antiﬂons de charbon intact, dur; 15 de charbon friable mais non écrasé, les autres de
mylonite.

— Enfin elles ne paraissent pas dépendre notablement des conditions de prélévement : 10, 12, 15,
16, 17, ont été pris en galerie, les autres en surface.
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CHARBONS

I o Jiig v v V1 v v X X X1 XI1 X Xiv Xv XVl XVII
Mat. vol. 17,61 16,11 11,76 11,54 9,33 7,29 7,14 7,14 5,84 5,07 5,01 4,69 4,43 4,33 4,26 3,81 3,24
[
00
-': § Carb, fixe 82,38 83,88 87,92 88,45 90,66 92,70 92,57 92,70 93,98 94,92 94,98 95,30 5,56 95,66 95,73 95,78 96,75
o
L
O T S, nuisible 0,30 0,28 0,14 0,16 0,40
Cendres 52,60 50,11 38,40 33,76 27,69 34,18 43,09 6,06 5 20,93 25,75 26,07 18,00 9,21 23,55 17,98 21,73
@
:,'!' o Mat. vol, 8,3% 8,04 7,27 7,65 6,75 4,80 4,08 6,72 5,56 4,01 3,72 3,47 3,64 3,94 3,26 3,14 2,54
eI
g} Carb. fixe 39,05 41,85 54,33 58,59 65,56 61,02 52,83 87,22 89, 44 75,06 70,53 70,46 78,36 86,85 73,19 78,88 75,73
g
S. nuisible 0,19 0,16 0,14 0,16 0,33
Pouvoir calori-
fique supérieur
(2 la bombe) en 3.436 3.618 4.749 5.545 5.055 6.085 5.874 5.761 6.700 T7.142 6.022 6.164
cal,
P.V.0.C.CR.
I Bissorte (sud pt 2207). 24.151
18 Valloire (pt 1913) au contact d’'une microdiorite. 24.157
IIIL Allues-Belleville (Pas de Grand-Combe). « Molle ». Tout venant. 20.556
IV. Belleville (créte de Boismain). « Molle ». Tout venant. 19.524
V. Valloire. 24.150
VI Belleville-Maurienne (Cime Caron). « Molle ». 24.153
VI Belleville (Lac du Lou). « Molle » grossiére, litée. 20.554
VIII. Allues-Belleville (Roc des Trois Marches). 20.557
1X. Allues-Belleville (800 m au sud du Mont de la Intact, non brisé. 20.555
Challe). Ech. choisi.
X. Val. Isére : Macét (Gal. ED.F. au PK 30). « Molle » (tout venant). 24.147
XI. Belleville (Chalet de Thorens). « Molle » (tout venant). 24.148
XII. Val. Isére : Macoét (Gal. ED.F. au PK 285). « Molle » (tout venant). 24.149
XIII. Valloire (Geneuil). « Molle » (tout venant). 24.156
XIV. Allues-Belleville (ouest de Céte Brune). Débris de charbon intact,
i en créte. Ech. choisi. 24.154
XV. Maurienne (Sordiéres : veine Grand Combet, ni- Lité, non broyé. 24.152
veau 970 & 200 m du jour). Ech. choisi.
XVI. Belleville (Sérachaux. Gal. Bal). " « Molle » fine. 20.553
XVII. Val. Isére. Malgovert (Gal. ED.F. au PK 12.860). « Molle ». 24.155




M.

6-7.

10.
11.
12.

25.

26.
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Une étude beaucoup plus détaillée, comportant plusieurs centaines d’analyses, serait
nécessaire pour faire la part des variations normales (dues & la composition originelle du
charbon, sa situation stratigraphique et tectonique), et des anomalies locales (R. PETIT et

Buising, 1957).

Le fait de la transformation des charbons alpins en peranthracite est un phénoméne beau-
coup plus général et lié & I'orogénése. On peut le rapprocher de celui qui a produit la schisto-
sité régionale et la diagénése (ou le métamorphisme) des sédiments.

B. ANALYSES DE ROCHES SILICATEES

. Liste des roches analysées

. Gneiss @illé de Beaudet (migmatites de la

zone Sapey-Peisey) An. B.R.G.M., n°® 467.

. Roche vert pale aphanitique dans les mig-

matites de la face est de I’Aiguille de Péclet.
An. B.R.G.M., n® 790.

. Leptynite blanche en lit dans les migmatites

de la Saulire. An. B.R.G.M., n°® 733.

. « Roche blanche » dans le Houiller du Pont

du Champet (Sainte-Foy). Moyenne de trois
échantillons. An. B.R.G.M., n® 1276.

. « Roche blanche » en filon dans le Houiller.

Route de Bozel a Champagny. An. B.R.G.M.,
n® 735.

Porphyre quartzifére de Céte Vieille (Val-
loire). Echantillons verts. An. B.R.G.M.,
n® 484 et 517.

. Porphyre quartzifére de la Ponsonniére.

Echantillon rouge a grands feldspaths, pris
au centre de la coulée. An. B.R.G.M., n® 984.

. Porphyre quartzifére de la Ponsonniére.

Moyenne de plusieurs échantillons verts,
provenant de la base de la coulée. An.
B.R.G.M., n® 985.

Microdiorite de Roche Noire (Valmeinier)
An. B.R.G.M., n° 734.

Roche éruptive de la Pointe de Thorens.
An. B.R.G.M., n® 750.

Roche prasinitique de la ILouie Blanche.
An. B.R.G.M., n° 1080.

Arkose grise de Tortolet (Vallée de Belle-
ville) Assise de Tarentaise. An. B.R.G.M.,
n° 631.

Arkose grise. Mine de Sordiere, galerie
nouvelle (rive gauche de I’Arc) Westphalien
moyen. An. B.R.G.M., n° 630.

13

14
15
16
17
18
19
20
21

23

24

27

28

a. Roches éruptives

. Microdiorite & pseudo-enclaves. Appui rive
gauche du barrage de Bissorte. An. B.R.
G.M., n°© 831.

. Microdiorite. Le Prec (les Champs) : rive
droite de I’Arc. An. B.R.G.M., n°® 469,

. Porphyrite de la Ponsonniére. An. B.R.G.M.
no 983.

. Microdiorite. Créte au sud du col des Mar-
ches (Bissorte) An. B.R.G.M., n° 775.

. Microdiorite. Appui rive gauche du Barrage
de Bissorte. An. B.R.G.M., n° 466.

. Microdiorite. Point 2 860 au sud de la Pointe
de la Sandoneire. An. B.R.G.M., n® 384.

. Microdiorite. Versant N.-E. du col des Mar-
ches (Bissorte). An. B.R.G.M., n® 776.

. Roche éruptive de la Céte d’Aime. An.
B.R.G.M., n°® 471.

-22. Roche prasinitique intrusive dans le
Houiller basal transgressif sur le cristallin
du Ruitor. Aréte au nord du glacier des
Invergneures, sous le point 3054. An.
B.R.G.M., n°® 637 et 468.

. Amphibolite dans les schistes cristallins du
Ruitor. Moraine du glacier des Invergneu-
res. An. BR.G.M., n°® 638.

. Roche vert-jaunitre, dans le Houiller pro-
ductif de la rive droite du Bonrieu, au nord
de Bozel. An. B.R.G.M., n° 1722,

b. Arkoses et Grés

. Grés-quartzite rouge, fin. Sud de la Cha
(Saint-Martin-de-Belleville). Néopermien.
An. B.R.G.M., n° 632 (pl. V, fig. 2).

. Grés micacé presque intaet, inclus dans les
migmatites Stéphano-Permiennes de la face
est de I'Aiguille de Péclet. An. B.R.G.M.,
n® 792
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29. Grés fin vert et rouge, au sommet de
PAssise de Courchevel, & quelques métres
des migmatites. Créte de la Saulire - Les
Allues. An. B.R.G.M., n°® 732.

30. Arkose grise de la Pra, carriére de la rive
droite. An. B.R.G.M., n°® 587.

31. Grés arkosique gris, fin, feuilleté. Mine de
Saussaz, T.B. est & 110 m (Rive gauche-de
T’Arc) Westphalien moyen. An. B.R.G.M.,
n© 585.

32. Arkose conglomératique verditre étirée et
albitisée a la base du Houiller. Aréte nord
du glacier des Invergneures (Ruitor) An.
B.R.G.M., n® 634.

38-39. Schiste siliceux gris blanc. Mont Touvet

(Valloire) Série de Roche Chéateau. An. .

B.R.G.M., n°® 738 et 736.

40. Schiste blanc, au nord de la Jaira (Saint
Bon-Courchevel) Néopermien probable. An.
B.R.G.M., n® 743.

41. Schiste gris, au sommet des grés et con-
glomérats versicolores attribués a 1’Assise
de Courchevel. Roc du Moine (vallée de
Bozel). An. B.R.G.M., n® 742,

42. Schiste vert, onctueux. Versant sud du Pe-
tit col des Encombres. Néopermien du
Synclinal du Peronnet. An. B.R.G.M., n° 590.

43. Schiste noir a délits bosselés par des yeux
d'épidote alpine. Céte Velin, au-dessus de
la mine (Modane-Fourneaux). An. B.R.G.M.
n° 623.

44. Schiste rouge interstratifié dans le Houiller
gris au sommet de I’Assise de Tarentaise.
Nord de la Pointe de la Masse (vallée de
Belleville). An. B.R.G.M., n°® 588.

45. Schiste blanc, route de la Pra i Saint-André
(rive droite de I’Arc). An. B.R.G.M., n® 470.

46. Schiste noir a délits bosselés (épidote alpi-
ne) au toit d'une couche de charbon. Pas de
Grand’Combe, coété Allues. Assise de Ta-
rentaise. An. B.R.G.M., n® 627.

47. Schiste noir compact. Quest de la Gratte
(Belleville, versant vallon des Encombres)
Sommet de I'Assise de Tarentaise. An.
B.R.G.M., n°® 739.

48. Schiste noir, route de Bozel & Champagny.
Assise de Tarentaise. An. B.R.G.M., n°® 896.

49. Schiste gréseux vert et rouge interstratifié
dans le Houiller gris au sommet de I'Assise
de Tarentaise. Nord de la Pointe de la
Masse.

(vallée de Belleville). An. B.R.G.M., n° 626.

50. Schiste noir fin, au contact du banc de
schiste blanc de la Chasse (vallée de Belle-
ville). An. B.R.G.M., n® 622.

33. Conglomérat verdatre, étiré et albitisé. Base
du Houiller. Verrou a l'aval du glacier des
Invergneures (Ruitor). An. B.R.G.M., n°
633.

34. Grés gris micacé en enclave dans la roche
éruptive de la Céte d’Aime. Rive droite de
I'Isére. An. B.R.G.M., n°® 635.

35. Arkose grise au contact de la « roche blan-
che» au bord de la route de Bozel a
Champagny. An. B.R.G.M., n® 730.

36. Arkose verdie contre la «roche blanche »,
route de Bozel & Champagny. An. B.R.G.M.,
n® 7317.

37. Psammite gris. Tortolet, au toit d’'une veine
de charbon, Saint-Martin-de-Belleville. An.
B.R.G.M., n° 628.

c. Schistes

51. Schiste gris et vert, au sommet des grés et
conglomérats versicolores (Assise de Cour-
chevel et peut-étre Eopermien) Sommet de
I’Aiguille de Péclet. An. B.R.G.M., n® T91.

52. Schiste noir micacé, esquilleux. Bozel, rou-
te de Tincave. Assise de Tarentaise. An.
B.R.G.M., n° 625.

53. Schiste 