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DEUXIEME PARTIE

SEDIMENTS D'AGE PALEOZOIQUE SUPERIEUR

Ces depots continentaux reposent en discordance sur le socle cristallin (gneiss

et granites) en dessous des gres-quartzites blanchätres du Trias inferieur (Werfenien)
— transgressifs et probablement marins (Amberger, 1960) — de la couverture
autochtone des Aiguilles-Rouges.

Je les groupe en deux complexes:

1° Le Carbonifere superieur

2° Le manteau permo-triasique.

Chapitre 6

LE CARBONIFERE SUPERIEUR (HOUILLER)

1. Generalites

II s'agit de series continentales lacustres deposdes dans les depressions tectoniques
d'une region emergee en voie d'erosion. Liees aux massifs cristallins, elles constituent
la longue « zone houillere externe » des Alpes. La phase segalaunienne (Lugeon,
1911), d'äge westphalien — phase majeure de l'orogenese hercynienne — separe le

depot de ces premieres series fossiliferes de la formation du socle cristallin indure,
souleve et erode.

Le Carbonifere superieur occupe une surface importante dans l'extremite meri-
dionale des Aiguilles-Rouges, ce qui m'a permis de distinguer (Laurent, 1965),

d'apres leurs facies de sedimentation et leurs caracteristiques tectoniques, deux

formations bien differentes:

La « formation finement detritique » (Westphalien D-Stephanien inf.)
La « formation grossierement detritique » (Stephanien sup.

Je n'ai jamais observe de passage lateral entre ces deux formations; leurs contacts

sont tectoniques.
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2. La «formation finement detritique »

(Westphalien D-Stephanien inf.)

A. Types de gisement.
La «formation finement detritique» se repartit en deux grands types de

gisement:
1. « Racines » 2. « Ecailles ».

a) Les « racines ».

Les racines sont constitutes d'une Serie isoclinale profondement pincee et

correspondent toutes ä un accident majeur, plus ancien, du socle. Le long de ces

contacts cimentes par de la silice, les roches mylonitiques et les schistes carboniferes
sont melanges sur quelques decimetres de sorte qu'on observe un passage progressif
apparent et une pseudo-concordance entre le cristallin et le Carbonifere.

Structures. — Toutes les traces de litage ou de stratification primaires sont
generalement obliterees par une schistosite mecanique fortement exprimee (ardoises
ä clivage mecanique schisteux). Des diaclases alpines, en moyenne de direction E-W,
inclinees perpendiculairement au pendage de la schistosite, recoupent un jeu de

diaclases silicifiees, N-S, d'äge vraisemblablement hercynien tardif. L'etirement des

structures, perpendiculairement k la schistosite (c'est-a-dire perpendiculairement ä

la direction de compression) a provoque le boudinage des niveaux resistants (bancs

greseux, filonnets de quartz, etc.) et l'allongement des lentilles d'anthracite en

chapelets discontinus (de meme, les pinnules des plantes fossiles sont etirees longi-
tudinalement).

Situation. — L'extremite meridionale des Aiguilles-Rouges comprend cinq
racines, qui sont d'E en W:

1. Racine de Coupeau-Rochy-Moede.
Direction N-S, longueur 8,8 km, largeur 1000 m (Moede) ä 150 m

(Haute-Diosaz). Cette racine suit la limite tectonique entre les deux series

cristallophylliennes de « Prarion-Pormenaz » et des « Aiguillettes ».

Les quatre racines suivantes sont situees dans des accidents tectoniques de la

« serie de Prarion-Pormenaz »:

2. Racine de Coupeau-le Mont.
Direction NNW-SSE, longueur 5,6 km, largeur 300 m (Coupeau) k

70 m (Basse-Diosaz). Elle se reunit au SE avec la « racine de Coupeau-
Rochy-Moede ».

3. Racine de Servoz.

Direction NNW-SSE, longueur 5,2 km, largeur 300 m (Servoz) ä 0 m
(en surface, dans les parois sur rive droite des gorges de l'Arve).
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4. Racine des gorges de l'Arve.

Direction NNW-SSE, longueur 4 km, largeur 180 m (au sud des gorges)
ä 0 m (en surface, au nord des gorges). L'Arve suit exactement l'axe de cet

accident qui lui a permis, selon toute evidence, de franchir ici les Aiguilles-
Rouges.

5. Racine de Charousse-le-Lac.

Direction NNW-SSE, longueur 3,2 km, largeur 400 m (ä l'E de Vau-

dagne) ä 200 m, ä Charousse (extremite sud) et au lac (extremite nord). La
lame cristallophyllienne de Vaudagne s'insere le long de sa bordure ouest.

Ces cinq racines, qui disparaissent au N sou la « nappe de Mordes », sont

brutalement tranchees au S par l'accident de la « zone de Chamonix ».

b) Les « ecailles ».

Les ecailles sont des lames detachees de leur racine et constitutes d'une serie

carbonifere isoclinale; elles peuvent reposer en discordance sur le socle cristallin,
sur une racine ou encore sur une autre ecaille prealablement mise en place.

Structures. — Toutes les structures des racines se retrouvent, de plus se

developpe une lineation bien marquee surtout dans les ardoises de la base des

ecailles: deformation, dont l'amplitude decroit dans le sens E-W du deplacement.
Cette architecture laminaire rend bien compte des mouvements subis. Les ecailles

semblent s'etre moulees contre le mole cristallin de Prarion - Tete-Noire; en venant
buter contre cet obstacle, elles l'ont partiellement surmonte et deborde au N et au S

tout en se deformant. La carte ci-jointe montre qu'au N leurs directions sont

approximativement NW-SE, au sud NE-SW.

Situation. — J'ai distingue trois grandes ecailles, localisees toutes trois sur le

flanc est du Prarion et de Tete-Noire. Plaqutes, avec une inclinaison moyenne de 30°,

sur le socle cristallin de ces massifs, elles s'empilent les unes sur les autres, d'W en E:

1. L'ecaille inferieure.

est representee par les series constituant la superstructure de Tete-Noire et

les lambeaux epars le long de la ligne de crete du Prarion jusqu'au torrent
de Bionnassay. Longueur 8 km environ, epaisseur maximum 500 m (au-dessus
de Chedde).

2. L'ecaille mediane.

comprend les series situees entre Mont-Coutant et le Chätelard; longueur
apparente 6 km environ, epaisseur maximum 300 m.

3. L 'ecaille superieure.

est representee par les series du petit chainon des Gures et se poursuit jus-
qu'au-dessus de Vaudagne, oü eile tend ä recouvrir le flanc ouest de la
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« racine de Charousse-le Lac ». Longueur environ 5 km, epaisseur maximum
200 m (Les Gures).

L'etude de ces trois ecailles ne peut se faire completement que sur le flanc N
et E de Tete-Noire; plus au sud, le long du flanc E du Prarion, l'erosion n'a laisse

subsister que des placages de faible epaisseur, sous lesquels apparaissent souvent les

gneiss du socle. D'autre part, les affleurements carboniferes discontinus ne permettent
plus de correlations certaines (voir carte ci-jointe).

Sur la montagne de Tete-Noire, il est possible de suivre facilement la trace des

plans de chevauchement. Celui qui separe 1'« ecaille inferieure» de 1'« ecaille
mediane » a donne naissance ä une vaste combe morphologique continue et humide,
dans laquelle on trouve un chapelet de hameaux. Le plan de chevauchement part
d'en dessus de l'usine de Chedde en direction SE, passe par les Brions - Mont-
Cou'.ant - Mont-Borrel, puis tourne pour devenir sensiblement N-S et se diriger
vers les Bouchards (ä Test de Vaudagne); de lä sa trace se perd dans les eboulis
descendant du Prarion.

Le plan de chevauchement entre l'ecaille mediane et l'ecaille superieure est tout
aussi bien marque topographiquement; il correspond, en eflet, au vallon fortement
encaisse du Chätelard (ancien cours de l'Arve). Sa trace part du virage extreme NW
de la « route blanche », 600 m au nord de l'usine de Chedde et oil Ton observe le

contact direct entre les deux ecailles, suit l'axe NW-SE du vallon du Chätelard

jusqu'au hameau de la Vena. De lä, il tourne, devient N-S et sa trace se perd un peu
au-dessus de Vaudagne.

La troisieme ecaille (c'est-ä-dire l'ecaille superieure par ordre d'empilement,
mais en fait la plus basse topographiquement) est limitee au N et ä l'E par le cours
actuel de l'Arve, qui la contourne.

Origine. II est probable que les trois ecailles, definies ci-dessus, se rattachent
aux trois racines medianes de direction NNW-SSE. L'ecaille inferieure proviendrait
de la racine des « gorges de l'Arve », la mediane de la « racine de Servoz », et la

superieure de celle de « Coupeau-Le Mont». Ces relations, fondees sur des raisons

geometriques, semblent confirmees par le fait que les trois racines en question sont

plus etroites que les autres, leurs levres etant meme frequemment jointives dans les

parties centrales.

La translation — d'est en ouest — subie par ces ecailles est au maximum de

l'ordre de 3 ä 5 kilometres, ceci en tenant compte d'un retrecissement evalue ä

deux kilometres (du tant ä la compression des sediments qu'au depart des ecailles).

c) Processus de formation des racines et des ecailles.

1° Des mouvements verticaux amorcent le processus tectonique conduisant ä

la formation des racines et des ecailles; en rajeunissant le relief, ils provoquent le

comblement des bassins par une sedimentation plus grossiere (gres).
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2° L'enfouissement des sediments le long des grandes cassures beantes du socle

(rouvertes par les mouvements verticaux precedents) a lieu au cours d'une phase de

detente qui est bientöt suivie

3° d'une phase orogenique de contrainte. Les sediments enfouis et comprimes
sont dynamometamorphises (transformation des series argileuses en ardoises; une
partie de la grande masse des sediments fins, plus plastiques, tend progressivement
ä s'echapper de l'etau (formation d'une ecaille, qui se met en place en glissant d'E
en W jusqu'au premier obstacle rencontre), tandis que les horizons conglomeratiques
et greseux — de la base et du sommet de la strie — restent pris et cicatrisent l'accident.

Age de la mise en place. — Aucun terrain d'äge posterieur au Stephanien
inferieur n'est pince dans les « racines»; au contraire, tous reposent en discordance

(« formation carbonifere grossierement detritique », Permo-Trias, etc.). L'äge de ce

plissement est done Stephanien moyen; je l'appellerai « phase de Pormenaz I ».

B. Lithologie et petrographie.

Cette formation est constitute principalement d'une epaisse serie d'anciennes

argilites lacustres ou fluviatiles, bien classees, mais ä distribution irreguliere, passant
lateralement ä des sediments plus greseux. La couleur noire de cette formation est

due ä l'abondance des pigments anthraciteux dont la presence dans un sediment de

ce type fait penser ä des conditions climatiques temperees. Cet ensemble monotone
comprend cinq types lithologiques prineipaux:

1. Schistes sombres greseux et ardoisiers
2. Schistes verts satines
3. Conglomerats ä dragees de quartz
4. Gres fins anthraciteux, psammites et gres microconglomeratiques
5. Anthracite.

a) Les schistes sombres greseux et ardoisiers.

Ces roches, constitutes par un empilement de minces feuillets d'un clivage facile,
sont de couleur bleu-noir ou grise ä l'alttration. Certaines varittts riches en stricite

prennent un aspect cendrt ou satint. Cette strie, tpaisse de plusieurs centaines de

metres, comprend toutes les varittts de passage des gres anthraciteux aux schistes

argileux. La richesse en anthracite semble croitre de la base au sommet. Examints
ä la loupe, ces schistes montrent frtquemment une structure rubante, due ä une
alternance de fines passtes, tour ä tour claires et riches en quartz, stricite, phengite
ou fonetes avec anthracite, chlorite et mattriel argileux.

Petrographie.

Au microscope, leur structure est toujours grano-ltpidoblastique. Le fond de

la röche est formt d'un feutrage de mintraux phylliteux, orientts parallelement, en
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lamelles imbriquees (sericite, chlorite, phengite, plus rarement biotite), sur lequel
se detachent de tres nombreux grains clastiques de quartz ainsi que des mineraux

opaques (pyrite, limonite, magnetite, ilmenite); le tout est cimente par de la matiere

amorphe quasi-isotrope, siliceuse et argileuse ä pigments dissemines d'anthracite.
Les feldspaths potassiques sont rares (microcline, perthite); en revanche, les

plagioclases (albite-oligoclase) souvent damouritises sont frequents; ils restent nean-
moins largement subordonnes aux phyllites et au quartz. Les mineraux lourds
detritiques communs sont le zircon, le sphene, l'apatite, la tourmaline et le rutile;
l'epidote, la zoi'site, la hornblende et le grenat sont accidentels. Les mineraux phylli-
teux les plus caracteristiques (determines aux rayons X) sont la chlorite et le mica
blanc d'aspect sericitique. Illite, kaolinite et muscovite s.s. sont plus rares.

Recristallisation et metamorphisme.

Ces schistes sont des roches metamorphiques; ils ont en effet subi des pressions
anormalement elevees, qui les ont transformes en ardoises. Leur schistosite s'accom-

pagne d'une importante recristallisation avec developpement parallele de mineraux
de neoformation.

Le quartz a largement recristallise; ses bordures d'accroissement sont irregulieres
et floues, frequemment melees ä de la sericite. II tend ä constituer de minces lits ä

petites plages jointives ou separees par de la chlorite ou des produits de decomposition

Fig. 9.

Figure de « pressure-shadows »; les fleches indiquent le sens de circulation
des solutions dans la roche

(1. Pyrite; 2. Quartz en «pressure-shadows; 3. Phyllites).

qu'il a repousses lors de son accroissement (oxydes de fer, leucoxene...). Souvent il a

recristallise en petites lentilles pegmatitiques — allongees dans le plan de schistosite
— dont les plages montrent de belles extinctions roulantes d'origine cataclastique.
Enfin, au contact des gros grains de pyrite, le quartz apparait en « pressure-shadows »;
cette figure semble indiquer ici le sens de la circulation des solutions dans la roche
et eile est soulignee par la disposition fluidale des mineraux phylliteux (fig. 9):
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Une partie des micas est detritique. C'est le cas notamment des lamelies defor-

mees de biotite souvent chloritisee. Au cours de ce processus, elles sont devenues

incolores et ont libere des amas de fines aiguilles de rutile sagenitique ainsi que des

oxydes de fer et du leucoxene. Mais les micas blancs sont en general de neoformation;
ils se sont, en effet, developpes dans le plan de la schistosite qu'ils soulignent. A cöte

des fines paillettes de sericite, de longues lamelles de phengite, ä terminaisons palmees,

se sont accrues jusqu'ä enfermer de nombreuses inclusions de quartz, acquerant
ainsi un habitus poeciloblastique caracteristique; de plus, leur bordure est parfois
soulignee par un lisere sombre de produits d'alteration. D'autre part, j'ai frequem-
ment observe un enrichissement important en micas blancs ä proximite du contact
avec les schistes cristallins. A part la chlorite provenant de la retromorphose de la

biotite, il existe une chlorite hydrothermale qui se developpe en remplissage de

fissures et affecte parfois une disposition en rosettes.
Parmi les plagioclases, on distingue deux populations. La premiere, nettement

detritique, est la plus abondante; eile est formee de plagioclases (jusqu'ä 25% An)
ä bords corrodes et surface alteree. La seconde, que je n'ai pu mettre nettement en

evidence que dans la partie profonde de la « racine de Coupeau-Rochy-Moede »

traversee par la galerie E.D.F. (echantillons G 37 et G41), parait secondaire. Elle
est constitute d'albites presque pures en individus idiomorphes frais (non macles

ou ä macles de l'albite). Par contre, je n'ai jamais observe de neoformation d'albite
dans les roches provenant des ecailles. Ce qui, en d'autres termes, signifie qu'une

part importante de revolution petrographique de ces roches est posterieure au

plissement de la «formation finement detritique». Cette albitisation peut etre

partiellement contemporaine de celle qu'a signalee Amberger (1960) dans les niveaux
de base de la klippe mesozoique de Pormenaz.

Facies de metamorphisme.

La recristallisation de ces anciennes argilites greseuses est tres poussee. Locale-

ment, il est possible de parier d'un vrai metamorphisme. La kaolinite eventuelle a

ete completement transformee en hydromica (sericite), et les illites en phengite.
Dans les parties les plus profondes (racines), l'apparition d'albite donne aux schistes

l'assemblage mineralogique « quartz-chlorite-phengite-albite » caracteristique de la

partie superieure de l'epizone.

Deformations et phenomenes secondares.

De nombreuses deformations postschisteuses se rencontrent dans ces fades, avec

dysharmonie prononcee entre les lits phylliteux fortement replisses (reorientation
optique des micas qui prennent une extinction roulante et parallele en chaque point
des lamelles) et les lits quartzeux intacts ou en plis plus amples, souvent anastomoses

ou brises par de petites fissures ä faible rejet. II est probable que ces deformations
datent du stade final du plissement de cette formation. En effet, ces structures sont
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parfois recoupees par une faible schistosite de surimpression, oblique ä la schistosite

principale, et marquee par l'alignement de quelques paillettes de mica blanc. Cette
schistosite secondaire peut etre attribute au plissement alpin.

A proximite des grands accidents tectoniques, il y a frequemment alteration des

roches — par hydrolyse des micas notamment — et formation d'agregats siliceux
et ferrugineux. De plus, les roches s'impregnent de carbonates sur de grands espaces;
il y a alors calcitisation, ou plus frequemment dolomitisation de ces assises. Les

schistes ä grain fin resistent d'ailleurs mieux ä cette impregnation que les roches plus
grossierement detritiques. Ces phenomenes sont probablement lies ä la rubefaction
permienne et aux rubefactions ulterieures (Eocene, par exemple) et dans une moindre
mesure ä l'alteration recente (Tertiaire terminal et Quaternaire).

b) Les schistes verts satines.

Ces schistes representent une variete de schistes ardoisiers riche en chlorite el

relativement pauvre en quartz. Iis sont ä grain fin, de couleur gris verdätre ä reflets
satines. A la loupe on voit de petits lits chloriteux alternant avec de minces intercalations

phylliteuses jaune-beige. lis peuvent localement s'enrichir en sulfures (pyrite)
et oxydes de fer. De plus, ils contiennent frequemment des lentilles de quartz d'exsu-
dation. Internales dans les schistes ardoisiers, ils n'ont en general pas plus de quelques
metres d'epaisseur.

Leur interet reside dans leur richesse en chlorite; quelle en est l'origine II
s'agit peut-etre d'anciens niveaux ä debris volcaniques fins, ferro-magnesiens,
completement älteres apres leur sedimentation. On aurait lä eventuellement les

vestiges de produits volcaniques erodes au Carbonifere superieur.

Petrographie.

Schistes ä structure finement granolepidoblastique (echantillon 9/71065), trame de chlorite avec
un peu de sericite enfermant des grains recristallises de quartz, des mineraux opaques (pyrite, limo-
nite, magnetite, ilmenite) et quelques feldspaths älteres indeterminables.

II est interessant de noter que P. Giraud (1952) a decrit des tufs orthophyriques,
presentant la meme apparence de schistes chloriteux, lies aux coulees de dacites et

trachytes (J. Lameyre, 1958) intercalees dans le Carbonifere des Grandes-Rousses.

c) Les conglomerats ä « dragees » de quartz.

Ce sont des conglomerats ä petits elements polyginiques disperses dans une
päte abondante, schisto-greseuse, de composition absolument analogue ä celle des

schistes sombres, greseux et ardoisiers precedemment decrits.
Iis representent generalement la base de la « formation finement detritique »

et sont le plus souvent en contact direct avec le cristallin. On ne les trouve que dans
les « racines », oü ils sont restes pris. Bien que leur epaisseur soit tres variable (de
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1 m ä quelques dizaines de metres, au SW de Coupeau, par exemple), ils constituent

pratiquement un bon niveau repere.
Ces niveaux conglomeratiques presentent localement une forte concentration de

petits galets de quartz limpide. Les « dragees », d'un diametre variant entre 0,5 et
3 cm environ, sont soigneusement roulees et leur surface est bien polie. Leurs formes

usees et leurs dimensions generalement petites parlent en faveur d'une origine assez

lointaine. Elles pourraient cependant provenir de la gangue quartzeuse des filons
de la region. A leur cote apparaissent, en petit nombre, quelques galets de roches

cristallines, dont la dimension moyenne est de 4 cm environ et n'excede, en general,

pas 15 cm pour les plus grands. J'ai releve la presence des elements suivants:

Gneiss verts varies, chloriteux (massifs, zones, lites...)
Gneiss micaces, lites et rubanes

Gneiss fins mylonitiques
Gneiss leucogranitiques
Leptynites
Schistes noirs quartzeux.

Cet inventaire montre:

1° que toutes les grandes series cristallophylliennes etaient alors en proie ä l'erosion
et que leur metamorphisme est anterieur au Carbonifere superieur;

2° que le materiel, qui est heterogene, provenait de sources variees;

3° que les granites n'etaient pas encore erodes.

Ces galets ont parfois ete legerement ecrases ou brises en deux fragments; leur

grand axe est Oriente dans le plan de la schistosite.

d) Gres fins anthraciteux, psammites et gres microconglomeratiques.

Assez rarement des niveaux greseux s'intercalent dans l'epaisse serie schisteuse,

mais la plupart des gres viennent au sommet de la « formation finement detritique ».

Cette derniere phase sedimentaire, caracteristique d'un comblement de bassin,

correspond certainement ä un rajeunissement du relief environnant qui marque la

fin d'une periode de stabilite. Ce rajeunissement a ete provoque par les mouvements

verticaux, amor?ant la phase orogenique du Stephanien moyen.
Cette serie greseuse d'une centaine de metres d'epaisseur dans la « racine de

Coupeau-Rochy-Moede » comprend surtout des gres fins anthraciteux (derives des

schistes ardoisiers), des psammites (riches en micas blancs: sericite-phengite), et

quelques horizons lenticulaires ä grain plus grossier (avec petits debris des memes
roches cristallophylliennes que Celles des conglomerats). Ces gres se disposent soit
en lits d'epaisseur variable (20 cm-1,20 m), souvent lenticulaires, soit en niveaux
massifs sans litage bien exprime; fortement silicifies, ils sont tres durs et constituent
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des niveaux resistant ä l'erosion. La statue du « Christ-roi» de Coupeau est edifiee

sur un de ces eperons.

Petrographie

Gres ä grain fin ou moyen, de couleur gris-noir, ä plans de schistosite saupoudres de paillettes
de mica blanc.

La structure est grenue ou grossierement granolepidoblastique. Les mineraux suivants
constituent la roche: quartz en grains trapus (a extinction souvent roulante et bordure soulignee d'un
pigment sombre anthracitique), mineraux phylliteux (mica blanc et chlorite), un peu de plagioclases
fortement älteres, quelques feldspaths potassiques perthitiques et ecrases, tourmaline incolore ä

brunätre en grains prismatiques, nombreux zircons (petits, allonges, peu uses, ä terminaisons bipyra-
midees ou gros, trapus, de forme ovalolde, ä nombreuses inclusions et souvent zones), apatite, sphene,
rutile et mineraux opaques (pyrite, limonite, magnetite, ilmenite). La schistosite cataclastique est
soulignee par 1'alignement parallele, regulier ou en fits deformes, des micas blancs (sericite,
phengite), de la chlorite, des amas chloritobiotitiques et vermiculitiques avec exsudats d'oxydes
de fer, de leucoxene et de sagenite.

Enfin, ä cote des debris de roches cristallophylliennes dejä cites, j'ai reconnu
dans ces gres la presence de petits fragments dissemines de roches quartzo-albito-
chloritiques. Ces elements recristallises, ä grain tres fin et structure isotrope, ne

ressemblent pas aux roches metamorphiques des Aiguilles-Rouges; tres chloriteux,
ils sont, d'autre part, analogues aux niveaux de schistes verts satines signales ci-dessus

(p. 316) et pourraient avoir meme origine. Leur composition basique ou spilitique
rappeile beaucoup celle de certaines roches filoniennes de la region (voir ici pp. 253-254

et Belliere, 1957). Iis n'apportent cependant pas la preuve absolue d'une activite
volcanique ou subvolcanique penecontemporaine de la sedimentation; ils la suggerent
tout au plus. Par exemple, il n'est guere possible, ici, de savoir si les quartz etaient

idiomorphes (quartz bipyramides), car ils ont partiellement ou totalement recris-
taliise et presentent souvent une extinction roulante, des « pressure shadows », etc.

A ce propos, notons que dans le Houiller de Belledonne, Tobi (1958) a signale la

presence de niveaux de roches pyroclastiques rhyolitiques (tufs). Cependant, certains

arguments, avances par cet auteur pour appuyer l'hypothese d'un volcanisme explosif,
sont discutables. II parait notamment considerer l'habitus anguleux de cristaux de

biotite et de zircon comme significatif.

e) Anthracite.

Les charbons caracterisent la fin d'une serie, ils correspondent souvent ä des

emersions. L'anthracite — interstratifiee ici dans la serie greseuse du sommet de

la « formation finement detritique », oil eile represente un depot allochtone (absence
de paleosols) — confirme cette loi. Elle se dispose en chapelet de lentilles, parfois
assez grandes (2 m de puissance sur quelques dizaines de metres de longueur) pour
avoir donne lieu ä une exploitation. La plus importante est celle de Coupeau, oil
l'anthracite a ete attaquee par sept galeries superposees entre les cotes 1011 et 1423; la

mine, abandonnee actuellement, avait ete remise en activite pendant la derniere guerre.
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On sait que les charbons presentent souvent des teneurs interessantes en certains

oligo-elements caracteristiques. Ces derniers, draines par les eaux circulant dans le

sediment en voie de consolidation, se concentreraient dans les niveaux riches en
materiel organique.

J'ai etudie des echantillons d'anthracite provenant de trois gisements differents:

Coupeau (racine de Coupeau-Rochy-Moede), Servoz (racine de Servoz) et les

Ardoisieres (Prarion, ecaille inferieure). L'analyse des cendres, faite par spectrometry

de fluorescence X, a donne les resultats suivants:

La presence constante des deux metaux Cu et Pb est interessante; eile signifie,

peut-etre, que la mise en place de la mineralisation des filons (precisement riches

en Pb et Cu) de la region est ä peu pres contemporaine de la formation des anthracites,

soit d'äge Stephanien inferieur ä moyen, en effet, plus tard l'impermeabilisation
par depot de silice de ces assises n'aurait pas rendu possible une telle concentration.

La « formation grossierement detritique » (Stephanien sup. n'ayant pas de

lentilles d'anthracite, j'ai, aux fins de comparaison, concentre (par broyage et lavage)
le pigment anthraciteux dissemine dans ses arkoses conglomeratiques. L'analyse a

donne:

On constate que le Cu et le Pb n'apparaissent pas; ces oligo-elements semblent
done bien caracteristiques des anthracites de la « formation finement detritique ».

C. Stratonomie et stratigraphie.

Par la synthese des coupes faites dans les differentes racines, il est possible de

degager un schema stratigraphique simple, representant dans ses grandes lignes la
« formation finement detritique » et valable pour la region etudiee.

La « formation finement detritique » peut etre subdivisee en trois unites strati-
graphiques definies par leur stratonomie:

1. Base de la serie (20%).

Elle est caracterisee par l'alternance de schistes conglomeratiques ä dragees de

quartz, de schistes noirs, de schistes greseux et de gres fins micaces (dans les racines

uniquement).

Archives des Sciences. Vol. 20, fasc. 2, 1967. 22

Anthracite Volatils

CA 64 Coupeau
CA 56 Prarion
CA 85 Servoz

~ 50% Cu Pb Fe Rb Sr Mn W
> 50% Cu Pb Fe Rb Sr Mn
~ 50% Cu Pb Fe Rb Sr — — Cr Y

Pigment anthraciteux Volatils

Ca PI3 Pormenaz <50% Fe Rb Sr Ba Mn
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2. Partie mediane (60%).

Elle est constitute par l'alternance de schistes ardoisiers et de schistes greseux
micaces avec quelques niveaux de schistes verts satines (dans les racines et les

ecailles).

3. Partie superieure de la serie (20%).

Elle debute par une serie de gres anthraciteux et de schistes ä lentilles d'anthra-
cite; et se poursuit par des bancs de gres fins ou grossiers alternant avec des schistes

ardoisiers micaces. Presence d'un niveau riche en empreintes de plantes (dans les

racines et partiellement dans les ecailles).
L'evolution lithologique normale des facies relativement grossiers (base de la

serie) aux facies plus fins (partie mediane) est celle d'une sequence positive (Aug.
Lombard, 1956). Le sens de cette evolution est brusquement inverse et la serie se termine

par une sequence negative. Celle-ci met en evidence l'entree en jeu de facteurs nou-
veaux: les mouvements tectoniques verticaux du socle. Ces derniers, en inversant le

processus evolutif de la sedimentation, ont conduit au comblement rapide du bassin

carbonifere par du materiel progressivement plus grossier. La variete des elements

detritiques, l'extension et l'epaisseur de ces series montrent que la «formation
finement detritique » a occupe des bassins lacustres etendus et d'importance
considerable.

D. Age de la «formation finement detritique »

Les anciens auteurs ont recherche et decrit ä plusieurs reprises la flore carbonifere
des Aiguilles-Rouges (Heer, 1852; Favre, 1867; P. Bertrand, 1926; et plus recem-
ment Jongmans, i960); mais ces paleontologistes, attribuant indistinctement ä tout
l'ensemble le meme äge, ne se sont generalement pas preoccupes de la position des

plantes fossiles dans la serie.

C'est la raison pour laquelle, apres avoir decouvcrt un niveau richement fossi-

lifere (sommet de la serie; carriere d'A. Descombes au NE de Coupeau), je me suis

effbrce d'en determiner la position stratigraphique. Ce niveau a livre:
une coquille d'eau douce:

1. Anthracomya prolifera var. valida
et une riche florule comprenant

des fougeres (filicales:

2. Imparipteris (Neuropteris) ovata Hoffmann avec formes nor¬
males et formes triangularis, acutifolia et subrotunda

3. Cyclopteris d'l. ovata

4. Aphlebia

5. Pecopteris cyatheoides ou du groupe de P. cyathea Schlotheim
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6. Sphenophyllum emarginatum Brongniart
1. Sphenophyllum majus Brongniart

des preles (Calamitacees):

8. Catamites sp.

9. Radicites

10. Asterophyllites equisetiformis (Schlotheim) Brongniart
11. Annularia stellata Schlotheim.

80 m

240 m

Niv
fossil.

80 m o_l

Fig 10.

Stratigraphie schematique de la « formation finement detritique ».

Les determinations ont ete effectuees, tres aimablement, par le professeur
P. Corsin, de l'Universite de Lille (laboratoire de paleobotanique et paleontologie
houillere).
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P. Corsin, dans ses conclusions stratigraphiques, m'ecrit ceci:

«... Cette florule est caracterisee par la presence:

» 1° d'Asterophyllites equisetiformis connue du Westphalien B superieur
au Permien inferieur;

» 2° des Sphenophyllum emarginatum et majus que Ton trouve du Westpha¬
lien C superieur jusqu'au Stephanien A;

» 3° et surtout par le foisonnement d'Imparipterie ovata (avec ses formes
triangularis, acutifolia et subrotunda en plus de la forme normale,

accompagne de ses Cyclopteris), qui est une plante du Westphalien D
superieur;

» 4° ä cette florule il faut ajouter une coquille d'eau douce que l'on a

trouve, jusqu'ä present, uniquement dans le Stephanien inferieur.

» On peut done conclure, je crois, que les sediments ayant livre les fossiles
determines ci-dessus correspondent ä la limite Westphalien D-Stephanien A... »

L'importance de la position stratigraphique du niveau fossilifere est done
considerable, puisqu'il represente une limite d'etage. Or nous avons vu, dans les pages
precedentes, qu'il se place au sommet de la serie (partie 3, fig. 10), ce qui signifie

que les unites inferieures (1 et 2) sont certainement en tout ou partie d'äge Westphalien

superieur; l'age exact de la base de la «formation finement detritique» reste

cependant indetermine. Par contre, les dernieres assises du sommet de la serie appar-
tiennent certainement ä la base du Stephanien inferieur, ce qui donne Tage de la
fin de la sedimentation dans ce bassin carbonifere de l'extremite meridionale des

Aiguilles-Rouges.
Remarquons enfin que ce niveau fossilifere semble assez continu tout au long

de la « racine de Coupeau-Rochy-Moede »; en effet, l'ancien gisement fossilifere
bien connu de Moede parait lui correspondre, ainsi que celui de la Montagne du Fer

signale par Favre (1867).

3. La « formation grossi£rement detritique »

ou « formation de Pormenaz » (Stephanien superieur

A. Type de gisement.

Le style tectonique de cette formation differe entierement de celui des « racines »

et des « ecailles » de la « formation finement detritique ».

En effet, la « formation grossierement detritique » — que j'appellerai aussi

« formation de Pormenaz » du nom de sa localite-type — est une serie arkosique
claire bien stratifiee, qui repose en manteau legerement plisse sur le dos du granite
de Pormenaz. Son epaisseur, relativement faible, est de 150 m environ.
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Contacts. — Plissee sur le socle cristallin, la « formation de Pormenaz » montre
une discordance complete avec le plongement (discordance voisine de 90°) et la
direction (discordance voisine de 20°) des schistes cristallins et des schistes carbo-
niferes de la « formation finement detritique ». Les couches sont orientees N20E

avec des pendages variant entre 0 et 45° E ou W. Rappeions que les unites du socle,

ainsi que le Carbonifere enracine, ont des directions N-S ä NNW-SSE et leur
plongement, subvertical, est uniformement E.

Structures. — La « formation de Pormenaz » montre trois larges replis anti-
clinaux relies par deux charnieres serrees et bien accusees, de direction N20E. La
premiere de ces charnieres synclinales se suit depuis la region E du lac de Pormenaz

Fig. II
Imparipteris (Neuropteris) ovata Hoffmann.

Carnere A. Descombes, Coupeau. Reduction (/j.

jusqu'au pied de l'arete du meme nom; eile supporte notamment une importante
klippe mesozoique parautochtone. La seconde part de la bordure E du lac et se

prolonge jusque dans les environs du hameau de Chavanne-Neuve (200 m ä LE).
A grande echelle, les assises se disposent en couches continues, distinctes, dont

chacune semble avoir constitue, ä un moment donne, le sommet de la serie (en effet,
on observe parfois des surfaces ä anciens polygones de dessication). Cette structure
stratifiee est reguliere.

A plus petite echelle, chaque strate, dont l'epaisseur peut atteindre parfois plus
de 10 m, possede sa texture particuliere. Les unes montrent un litage bien exprime
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en lits paralleles ou lenticulaires; les autres, mal litees et mal classees, sont apparem-
ment massives; dans ces dernieres, il est possible toutefois de mettre en evidence,

grace ä quelques galets Orientes, une sedimentation entrecroisee.
Le contact entre deux strates peut etre direct et franc, ou progressif avec un joint

peu epais (quelques centimetres ou decimetres) montrant un granoclassement normal
avec passage du gres grossier ä un gres fin; ce dernier, en se chargeant de debris
charbonneux et argileux prend une structure varvee (laminations). D'autres joints
schisto-greseux presentent quelquefois, par remaniement, un granoclassement
inverse. D'autre part, quand il n'y a pas de joint, la surface superieure des strates
est souvent irreguliere, surcreusee et meme ravinee par d'etroits chenaux meandri-
formes, dans lesquels se sont deposes des amas de galets (250 m ä l'ENE du lac de

Pormenaz, par exemple. voir photo fig. 12).

Fig. 12.

Chenal, ä remplissage de galets, ravinant la surface superieure d'une strate de gres arkosiques
de la « formation carbonifere de Pormenaz »

(alt. 2130 m, 250 m ä l'ENE du lac de Pormenaz).

Toutes ces structures sedimentaires — stratification ä grande echelle, textures
variees des strates, joints — sont conservees dans leurs moindres details. C'est la

une difference nouvelle et essentielle avec la « formation finement detritique ». Ici
la schistosite n'oblitere pas les structures primaires. Le dynamometamorphisme, qui
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est ä l'origine de la schistosite de la « formation finement detritique, est done ante-
rieur ä la mise en place de la « formation de Pormenaz » et se situe necessairement

entre le depot des deux formations.
Parfois cependant, certains niveaux — les joints schistogreseux, par exemple —

sont plus ou moins ecrases et presentent une schistosite qui est parallele ä la stratification.

Certains bancs peuvent etre localement deformes, au voisinage notamment
du contact tectonique avec la « formation finement detritique ». Un reseau orthogonal
de fines diaclases silieifiees parcourt irregulierement ces assises. Enfin, les grandes
failles du granite sous-jacent ont rejoue en plusieurs points avec deplacement dans
le plan vertical. C'est, par exemple, le cas de la grande faille determinant le ravin
de Chavanne-Neuve (de direction ENE-WSW), dont le compartiment N domine
d'une trentaine de metres le compartiment S. Ces structures sont caracteristiques
d'une couverture collee au socle et reagissant rigidement aux sollicitations tectoniques
de ce dernier, posterieures ä sa mise en place.

Situation. — La « formation grossierement detritique », qui est divisee en deux

par la profonde gorge de la Diosaz, coiffe la montagne de Pormenaz et la montagne
du Fer entre les altitudes de 1700 et 2200 m.

A Pormenaz, dans la region N ä NE du lac, la « formation finement detritique »
de la « racine de Coupeau-Rochy-Moede » est partiellement charriee sur celle de

Pormenaz; le plan de chevauchement coupe obliquement les structures de cette
derniere (voir carte).

Sur la Montagne du Fer, la « formation de Pormenaz » est scindee en deux

masses. Au N celle de « Pierre-Blanche », collee au socle, constitue les cretes au-dessus

de la Tete-du-Chätelet; le long de son contact E, eile repose en discordance complete
sur le flanc W de la « racine de Coupeau-Rochy-Moede », demontrant ici avec
evidence qu'elle est posterieure ä la « formation finement detritique ». La masse

meridionale, en revanche, a ete decollee, charriee vers l'W et vient recouvrir les

schistes carboniferes de la « racine de Coupeau-Le Mont ».

En resume, la « formation de Pormenaz » repose en discordance sur la « formation

finement detritique » enracinee; cependant, des charriages secondaires modifient
localement ces rapports: ä Moede, la partie N de la «racine de Coupeau-Rochy-
Moede » — s'ouvrant en eventail — vient chevaucher la « formation de Pormenaz »,
tandis qu'au S de la Montagne du Fer, c'est l'inverse; la « formation de Pormenaz »

decollee recouvre la « racine de Coupeau-Le Mont». Aucun sediment plus jeune,
alpin par exemple, ne participant ä ces charriages (le passage des nappes pendant
l'orogenese alpine n'a fait que bousculer en surface certaines de ces structures),
ceux-ci datent sans doute de la phase tectonique qui a plisse et mis en place la « formation
de Pormenaz ». Cette phase — certainement d'äge autunien (phase de Pormenaz II)
— marque le passage aux temps permo-triasiques. Son importance est cependant
secondaire, par rapport ä la phase tectonique puissante (d'äge Stephanien moyen; phase
de Pormenaz I) qui a enfoui et ecaille la « formation finement detritique ».
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B. Lithologie et petrographie.

II s'agit principalement d'une ancienne serie de sables et d'arenes granitiques,
entrecoupes de niveaux conglomeratiques ä grands elements. Cette formation, de

couleur claire, comprend trois facies lithologiques principaux:

1. Gres arkosiques
2. Conglomerats et breches
3. Schistes greseux intercalaires.

a) Les gres arkosiques.

Ces gres ne sont pas homogenes; leur distribution irreguliere montre des variations

laterales rapides de couleur, de composition et de granulometrie allant d'arkoses
blanc-rose riches en feldspaths potassiques ä des gres siliceux gris-sombre ä pigment
graphiteux.

Granulometrie. — Elle est variable, les elements detritiques vont de la fraction
argileuse (grains inferieurs ä 2 microns) ä 40 mm pour certaines grosses orthoses

detritiques. La repartition est bimodale avec un maximum pour les quartz entre 0,1

et 1 mm et pour les feldspaths entre 1 et 5 mm; le diametre moyen restant voisin
de 0.5 mm.

Petrographie. — Au microscope, la structure des gres arkosiques apparait
heterogranulaire avec

1. De grands elements detritiques, anguleux et brises, de feldspaths et de quartz
tendant parfois ä s'orienter parallelement, plus rarement des paquets flexueux de

mica blanc (phengite), des feutrages de biotite fraiche ou chloritisee et des

fragments de gros grains de sphene;

2. Une päte importante constitute d'un melange fin de sericite et de quartz pigmente
d'oxydes de fer, de pyrite et parfois de matiere graphiteuse.

Les grains detritiques de quartz, dans la proportion de 95%, sont anguleux,
non uses; ils se repartissent entre les varietes mates, depolies (44%), limpides (22%)
et riches en inclusions (34%); celles-ci sont de nature variee (chlorite, sphene, matiere
graphiteuse, oxydes de fer, sagenite et inclusions liquides...). Le quartz a frequemment
recristallise; des individus ä extinction onduleuse voisinent avec d'autres exempts de

toute marque de cataclase. Parfois, sur le bord des plus gros, un epais nourrissage
secondaire confere au grain l'aspect d'une concretion. Dans certains cas, les grains
de quartz peuvent etre recouverts d'un enduit ferrugineux superficiel dü ä une
rubefaction ulterieure. Une attaque ä l'acide (HCl) en provoque la rapide dissolution
et revele ensuite l'absence complete de toute corrosion profonde des grains.

Les feldspaths potassiques (orthose, microcline, perthite) sont tous anguleux ou
subarrondis; bien que souvent brises, lis restent neanmoins frais et ont conserve
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leurs formes propres. L'examen microscopique montre qu'ils sont tout ä fait sem-

blables aux porphyroclastes du granite de Pormenaz (meme composition, memes

dimensions, memes caracteres souvent perthitiques, parfois myrmecitiques, memes

traces de cataclase, etc.).
Les plagioclases, moins nombreux, apparaissent en grains beaucoup plus petits.

Les moins acides, indeterminables, sont entierement damouritises et ont parfois
libere un peu de calcite; d'autres (albite-oligoclase) ont echappe ä l'alteration et

montrent de jolies plages ä macles fines de l'albite et inclusions poeciloblastiques
de quartz.

La teneur en feldspaths peut atteindre 50%.
Les mineraux lourds detritiques les plus frequents sont surtout le sphene, des

zircons trapus, de la tourmaline, du rutile et de l'apatite. Epidote, hornblende et

grenat sont rares.
Les mineraux phylliteux les plus caracteristiques (analyse aux rayons X) sont

l'illite, le mica blanc et la chlorite. La muscovite s.s. et la montmorillonite sont
plus rares.

Etant donne que le sphene, les zircons et surtout les feldspaths potassiques sont

identiques ä ceux du granite de Pormenaz, les gres arkosiques derivent probablement

pour une grande part directement de ce granite; ce qui prouve que non seulement
le granite etait en place, mais qu'il etait dejä erode. D'autre part, 95 % des elements

detritiques — quartz et feldspaths — sont anguleux; il s'agit done d'un sediment peu
evolue, depose apres un bref parcours.

Diagenese. — Elle se marque par le developpement de silice et de sericite
secondaires.

Une erosion et un enfouissement rapides suivis de la silicification des assises

ont preserve les feldspaths potassiques ainsi que certains plagioclases d'une alteration
totale.

b) Conglomerats et breehes.

Les galets apparaissent en general disperses dans les gres arkosiques; on peut
supposer qu'ils ont ete mis en place par des cours d'eau coulant sur des sediments

dejä deposes.

En outre, de grands elements se concentrent dans des bancs de conglomerats
bien distinets (assise de Chavanne-Neuve), la päte restant toujours abondante

quoique subordonnee. Ces niveaux conglomeratiques presentent un granoclasse-
ment ä grande echelle avec les plus gros elements ä la base, faisant progressivement
place ä des galets de plus petite dimension qui, en montant dans la serie, se dispersent

peu ä peu dans les gres arkosiques. Parfois, ces conglomerats remplissent aussi des

chenaux entaillant le sommet de certaines strates.
Le ciment de ces conglomerats est identique aux gres arkosiques; parfois il est

ferrugineux.
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Les elements, polygeniques, sont par ordre d'importance:

°//O

Gneiss fins cornes
Gneiss chloriteux ecrases
Arkoses et gres
Gneiss leucocrates divers
Gneiss ä deux micas

Granite ecrase
Schistes noirs

26

24

22

17

6

3

2

Cet inventaire permet de tirer les conclusions suivantes:

1° Les elements sont formes par du materiel essentiellement local. Le granite de

Pormenaz n'a cependant donne que peu de galets (3% au maximum); ecrase,
il s'est decompose en arkoses, tandis que les gneiss plus resistants ont donne la
plupart des gros elements;

2° La presence de schistes noirs (2 %) et de gres, probablement carboniferes, indique
que la « formation de Pormenaz » s'est partiellement constitute aux depens de
la « formation finement detritique ». D'autre part, le fort pourcentage de galets
d'arkoses montre qu'il y a eu de frequents remaniements des depots plus anciens;

3° Le melange de gneiss ecrases et non ecrases — tandis que les galets ne revelent
aucune deformation cataclastique posterieure ä leur depot — confirme que la
principale phase de cataclase, dans la partie meridionale des Aiguilles-Rouges,
est anterieure au depot de la « formation de Pormenaz »;

4° II n'y a pas de roches eruptives subvolcaniqucs ou volcaniques; j'ai cependant
trouve quelques petits fragments de lydiennes noires pouvant representer even-
tuellement un faible indice d'un volcanisme lointain (cf. Tobi, 1958).

Granulombtrie. — L'etude de la dimension des galets, dans l'assise de Cha-
vanne-Neuve, a montre (Laurent, 1965) que les fractions granulometriques sont
comprises entre 1024 mm et 32 mm.

La pente de la courbe granulometrique cumulative etant relativement forte, le

conglomerat peut etre considere comme bien classe. En outre, l'histogramme de type
unimodal (un seul maximum) met en evidence l'homogeneite du materiel, le mode
etant compris entre 256 et 128 mm (49% des galets).

Degre d'usure. — Plus de 75% des galets sont tres anguleux ä subanguleux,
ce qui indique clairement qu'ils se sont deposes ä proximite de la source du materiel.

Orientation. — Les courants devaient etre de direction E-W, car les grands
axes des galets sont statistiquement Orientes perpendiculairement k cette direction.
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c) Les schistes greseux intercalates.

Ces schistes sont constitues des memes mineraux detritiques que les gres arko-
siques, leurs dimensions sont cependant plus petites; ces grains sont noyes dans une

päte tres fine de sericite, d'argiles et de matieres organiques. La structure de ces

schistes est partiellement cataclastique avec deformation fluidale de la päte autour
des grains clastiques, dont certains (les quartz) sont souvent recristallises.

C. Stratonomie et stratigraphie.

Les variations laterales de facies etant considerables, les coupes faites verticale-

ment dans cette formation n'en peuvent donner qu'une idee schematique.

a) Coupe de Pormenaz. On a, de bas en haut et en allant du SW au NE (de 116.250:

942.500 ä 117.100: 946.500):

Toit du granite de Pormenaz (alt. 1890 m, ravin au NW de Chavanne-Neuve)
1. 3 m Arkose conglomeratique ä grands galets de 1-20 cm (f> plongeant

8° W

Gres arkosique en petits bancs ä galets disperses et intercalations
schisto-greseuses

Gres arkosiques grossiers et massifs presentant un niveau lenticu-
laire de breche ä elements tres anguleux

Gres fins micaces ä delit schisteux et niveaux intercalaires argileux
et charbonneux

Assise des conglomerats ä grands elements de Chavanne-Neuve

Conglomerat lite, granoclasse, ä galets dont le nombre et la taille
diminuent progressivement vers le haut

Gres arkosiques grossiers

Gres sombres micaces, bien lites passant vers le haut ä:

Gres arkosiques grossierement detritiques ä galets disperses

Gres alternativement fins et grossiers, bien lites

Gres arkosiques ä galets disperses, niveaux conglomeratiques len-

ticulaires et chenaux meandriformes ä remplissage de galets.
143 m

b) Coupe de « Pierre-Blanche » (Montagne du Fer). En allant d'ouest en est et en

montant (de 112.550: 945.500 ä 112.550: 946.000), on a:

1. 10 m Gres arkosiques grossiers et massifs ä galets rares et joints schisto-

greseux
2. 10 m Alternance de bancs lenticulaires de gres grossiers et de gres fins;

l'epaisseur des premiers l'emportant sur celle des seconds

2. 10 m

3. 7 m

4. 6 m

5. 6 m
6. 12 m

7. 5 m
8. 15 m
9. 30 m

10. 12 m
11. 50 m
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3. 25 m Alternance de gres fins et de gres grossiers presentant un clivage

en dalles et des enrichissements locaux en mica blanc, ainsi que
des exsudations de quartz

4. 20 m Gres massifs

5. 30 m Gres fins, localement graphiteux, argileux et presentant une schis-

tosite d'ecrasement plus ou moins forte.
95 m

A « Pierre-Blanche », les conglomerats sont rares et les roches essentiellement

greseuses. On remarquera par consequent qu'en s'eloignant du cceur granitique de

la montagne de Pormenaz, les fades varient rapidement.

c) Resume stratigraphique.

La « formation de Pormenaz » — constitute d'arkoses conglomeratiques, d'un
niveau important de conglomtrats ä grands elements, de gres arkosiques ä galets

disperses et d'intercalations greseuses — varie tres vite lateralement.

L'heterogeneite de ses textures litees est typique d'un depot lacustre ou d'un
debouche deltaique.

L'homogeneite du materiel bien classe, son faible degre d'usure indiquent le

role preponderant d'une source proche.
En conclusion, ces caracteres sont ceux d'un sediment depose dans un bassin

local et de surface limitee, qui devait se trouver au pied oriental de la montagne
de Pormenaz et etre alimente par des cours d'eau qui en provenaient.

La disposition de la sedimentation, regulierement stratifiee ä grande echelle,
mais iufiiiimeiit variee ei irreguliere ä i'echeile du litage (textures planes, lenticu-
laircs, entrccroisees...) cadre bien avec les idees proposees recemment par Aug.
Lombard (1965) sur la stratification et le litage. Ces idees permettent d'expliquer le

processus de la sedimentation qui parait etre caracterise par l'alternance de periodes

d'apports nourris (depots epais et grossiers correspondant ä des crues) et de periodes
d'exondaison (paleosurfaces). Ces rythmes sedimentaires ont peut-etre ete condi-
tionnes par un climat ä saisons des pluies et saisons seches successives.

D. Age de la «formation grossierement detritique ».

En l'absence complete de fossiles, l'äge de cette formation ne peut etre malheu-

reusement determine qu'approximativement. L'analyse pollinique de quelques
echantillons — aimablement effectuee par M. Millioud, de Paleolab. (Nyon) — n'a
donne aucun resultat positif.

Cette formation est encadree en discordance ä la base par le Westphalien
D-Stephanien inferieur de la « formation finement detritique » et au sommet par les

depots (de facies bien differents) du Permo-Trias postautunien.
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Son äge est done compris entre le Stephanien inferieur et l'Autunien; il est

vraisemblablement Stephanien superieur.

4. RiSUME, COMPARAISONS ET CONCLUSIONS

Le tableau ci-dessous resume les caracteres prineipaux des facies sedimentables

et styles tectoniques des deux formations carboniferes que j'ai distinguees. II a 6te

fait sur le modele du tableau propose par C. Bordet (1961) pour le massif de Belle-
donne et permet ainsi quelques comparaisons.

Style tectomque

Placagcs plissis « Ecailles » « Racines pinches »

« Formation finement 1. Les trois ecailles su- 1. Coupeau-Rochy-
detritique » perposees sur le Moede

flanc est de Tete- 2. Coupcau-Le Mont
Westphalien D-SteNoire — Prarion 3. Servoz

phanien inf. 4. Gorge de l'Arve
2. Lentilles ecaillees ä 5. Le Lac-Charousse

Sedimentation schisä la base du Trias de

teuse noire, predo- la serie charriee du
minante Mont-Joly

« Formation grossiere-
ment detritique »(ou
« formation de Por-
menaz ») Montagne de

Pormenaz
Stephanien superieur

Montagne du Fer

Sedimentation greso- (« Pierre-
conglomeratique, Blanche »)
claire, predominante

C. Bordet (1961) groupe les gisements houillers en deux series caracterisees,
l'une par une sedimentation schisteuse et l'autre par une sedimentation detritique
predominantes. Les dislocations tectoniques ne lui ont pas permis de mettre en
evidence leurs relations reeiproques dans le temps.

Apres avoir etudie le Carbonifere de l'extremite meridionale des Aiguilles-
Rouges, ai-je le droit de conclure que les conditions sont semblables dans Belledonne

et que les groupes distingues par C. Bordet correspondent aux formations decrites
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ici C'est evidemment possible, mais il conviendrait d'abord d'etudier plus ä fond
les series en question.

Dans le grand « synclinal » carbonifere de « Salvan - Chätelard »(extremite nord
des Aiguilles-Rouges), Oulianoff (1963) a recemment mis en evidence une discordance

importante entre certains niveaux greseux et les series schisteuses, ce qui lui
permet de conclure ä l'existence de deux phases orogeniques distinctes dans le

plissement de ce « synclinal ».

Fabre et al. (1953, 1955) ont montre que le « Houiller briangonnais » se sub-
divisait en deux parties: ä la base, des depots epais anthraciferes — d'äge Namurien
ä Stephanien inferieur — surmontes en discordance par des depots — d'äge Stephanien

moyen ä Autunien — ä gros conglomerats polygeniques transgressant sur
les differents termes sous-jacents.

Ainsi, on voit que le Carbonifere superieur est represente par deux series

distinctes, tant ä Belledonne et dans les Aiguilles-Rouges que dans Ie Briangonnais.
La « formation de Pormenaz » — serie depose e dans un bassin local — correspond
done vraisemblablement ä un phenomene de plus grande amplitude ayant peut-etre
interesse l'ensemble des massifs cristallins « externes» et « internes» (Pennique) ä

la fin du Carbonifere.

Chapitre 7

LA COUVERTURE PERMO-TRIASIQUE

Aucun fossile permien caracteristique n'ayant ete decouvert dans la region, ces

formations ont tour ä tour ete considerees comme permiennes ou triasiques inferieur

par les anciens auteurs (Studer, 1851; Zaccagna, 1887; Michel-Levy, 1892;

Ritter, 1897; Kilian et Revil, 1904; FIaug, 1908; Parejas, 1925; Perrin et Rou-

bault, 1945; Lugeon, 1946). Mais la decouverte de « Calamites Cisti» (Gidon,
1950) et surtout d'une flore plus abondante avec « Pseudovoltzia » (Corsin et Tobi,
1954) dans les « gres d'Allevard » du rameau externe de Belledonne a demontre,
depuis, l'existence du Permien ä proximite relative de notre region.

Le rajeunissement du relief — consecutif ä la phase autunienne (phase de

Pormenaz II) — fut suivi d'une longue periode de rubefaction et d'erosion facilitees sans

doute par la pauvrete de la vegetation. La distribution du Permo-Trias n'a plus
aucun rapport avec celle du Carbonifere superieur. Les sediments permo-triasiques
se deposent soit en bordure immediate des massifs (piedmont), soit ä l'interieur de

ces derniers sur certaines surfaces structurales (surface antetriasique). La region
deprimee separant Belledonne des Aiguilles-Rouges - Mont-Blanc parait avoir joue
le role de « piedmont» en recueillant les series les plus epaisses (de 10 ä 50 m dans
la region de Saint-Gervais).
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A l'exception d'une surface d'alteration sporadique, plus ou moins profonde,
il n'y a pas trace de depots permo-triasiques dans l'ensemble montagne de Pormenaz -

Aiguillettes. En revanche, ces depots apparaissent sur les flancs des monts Prarion -

Tete-Noire et se developpent plus particulierement dans la cuvette de Saint-Gervais.
Aussi est-ce lä, dans les ravins W du Prarion (le nant Ferney en particulier), que
Ton trouve les meilleurs coupes dont la synthese donne le schema suivant:

1. Coupe du Permo-Trias de la region de Saint-Gervais

De bas en haut:

Niveau 1. Gneiss micaces et chloriteux du socle passant ä une zone decomposee,

epaisse de 1 ä 10 m environ, contenant des poches irregulieres remplies d'une arene

«BA ~iT"

Fig. 13.

Stratigraphie du Permo-Trias.

faite des fragments de la roche encaissante reunis par un ciment siliceux, ferrugineux
(parfois developpement d'oligiste dendritique) et carbonate; le toit est impregne
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d'hematite. L'interpenetration etant diffuse et le tout recristallise, il devient impossible
de reconnaitre la limite entre la röche detritique et la roche cristalline.

Ce sediment residuel silicifie constitue une roche massive, ä grain fin, bigarree,
de teinte souvent rouge-violace, formee d'une puree de grains de quartz, de sericite,
de chlorite et de beaucoup d'oxydes de fer.

Dans une poche ravinant le granite des Montees-Pelissier, au-dessus de Vau-
dagne, j'ai trouve des petits fragments brises d'une roche volcanique, apparemment
rhyolitique, formee de quartz et de grands microlites de plagioclases acides älteres ä

macles polysynthetiques et complexes.
Ce niveau n° 1 est commun ä toute la chaine des Aiguilles-Rouges; il est tres

developpe dans notre region sur les bordures W et E du Prarion.

Fig 14.

Stratigraphie de la « formation de Pormenaz ».

Niveau 2. Serie de 0 ä 5 m d 'epaisseur de pelites et de petits bancs de quartzites
chloriteux, ä ciment de carbonates bruns, traverses de gros boudins de jaspe rouge;
c'est la « roche mere » du jaspe celebre ä Saint-Gervais pour avoir ete exploite. Elle

peut etre remplacee par un banc de 1 ä 50 cm de dolomie brune ferrugineuse et
siliceuse.

Ce quartzite chloriteux, localement enrichi en micas blancs, a un fades pseudo-
conglomeratique du au developpement concretionnaire de ces gros boudins de jaspe
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rouge aux formes variees (allongees, ramifiees...). De plus, la roche ayant subi une

legere cataclase, le jaspe est souvent Segmente et brise, ce qui lui confere un aspect

brechique.
Au microscope, la roche presente une structure heterogranulaire montrant

1) une puree de quartz (0.01 mm), avec chlorite et sericite, plus un peu d'oxydes de

fer; 2) des grains de quartz recristallises, de taille beaucoup plus grande (<ft 0.10 mm)
ä bords denteles, prenant meme parfois des formes idiomorphes; 3) des plages de

carbonates bruns (ankerite) envahissantes, remplissant notamment des cavites ou
des casssures et se presentant souvent aussi en rhomboedres plus petits; 4) des

lamelles de mica blanc (muscovite-phengite) ct un peu de zircon, de tourmaline,
de sphene et de rutile.

On observe done l'absence complete des feldspaths, en dehors de leurs produits
de decomposition (sericite), et la finesse extreme des grains de quartz, probablement
due ä des processus pedogeniques, qui ont aussi fourni les germes necessaires au

developpement ulterieur du jaspe. Ce jaspe lui-meme est constitue d'une multitude
de petits spheroi'des de calcedonite radiee, translucide, entoures d'une enveloppe

hematitique. II est traverse de fissures emplies de quartz et de carbonates blancs

(calcite). L'analyse du jaspe, en fluorescence X, a montre les elements-traces suivants:
Fe (0,5%), Rb, Sr, Ba, W et Mn.

L'origine chimique de ce jaspe ne fait pas de doute (aucun debris d'organismes)
et sa formation est penecontemporaine de la sedimentation, car il est remanie dans

les niveaux sus-jacents.
Des niveaux de pelites siliceuses, ä grain fin, dont l'aspect evoque les lydiennes,

s'intercalent au sommet de la serie des quartzites chloriteux ä jaspe. Une forte

oxydation a dessine, au hasard dans la roche, des taches irregulieres rouge - violace.

Le microscope revele que ces pelites ont une structure heterogranulaire: dans

la päte (microquartzite chlorito-sericitique) nagent des elements porphyriques
constitues de debris de quartzites, de gros grains de quartz ä bords corrodes (certains

bipyramides pourraient avoir appartenu ä des porphyres quartziferes) et quelques
cristaux de feldspath potassique älteres, des zircons et de nombreux petits grains
de tourmaline bleu-vert. Ces pelites correspondent peut-etre ä d'anciens niveaux de

tufs rhyolitiques älteres et silicifies.

Ce niveau n° 2 n'apparait qu'en deux points de la region etudiee:

1° 500 m au NE de Saint-Gervais, dans les nants Gibloux et Ferney (ancienne exploi¬

tation): 939.500: 110.250;

2° sur le flanc W du Prarion (dans un affluent du nant Ferney), ä l'altitude de

1480 m, 1,6 km ä l'E de Saint-Gervais: 941.100: 109.250.

Niveau 3. Horizon conglomeratique de 40 ä 80 cm d'epaisseur, ä galets de

jaspe rouge et de quartz rose ou blanc, en transgression directe sur le niveau precedent.

Archives des Sciences. Vol. 20, fasc. 2, 1967. 23
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Les galets sont petits (de 1 ä 5 cm en moyenne) et disperses dans une pate greso-
feldspathique de couleur gris blanchätre. Notons que les debris de jaspe ne peuvent
provenir que du niveau 2 sous-jacent, aucun autre type de gisement de jaspe n'exis-

tant dans la region. Ce niveau, souvent clair et non rubefie, tranche nettement avec

ce qui est « dessous ». On pourrait le confondre avec le Werfenien s.str. (niveau 6),
s'il n'etait surmonte de fades differents, bigarres.

Au microscope, la structure de ce gres feldspathique apparait grenue (avec une

legere schistosite d'ecrasement) et homogranulaire. II est constitue de grandes plages
de quartz engrenees, souvent ä bordures corrodees, liees par un ciment argileux et

sericitique, de quelques feldspaths (microcline, perthite, albite-oligoclase et anti-
perthite) partiellement sericitises, de grains detritiques de carbonates et d'hematite.

Ce niveau a done ete forme par des apports importants de materiel « frais »,
associes ä des produits de remaniement des sediments sous-jacents (galets de jaspe
et de quartz rose, grains detritiques de carbonates et d'hematite).

Cet horizon conglomeratique est tres constant; il apparait au-dessus du niveau 2

— lä oil celui-ci existe — mais repose plus souvent directement sur le socle cristallin;
on le trouve sur tout le pourtour du Prarion (Saint-Nicolas-de-Veroce, carriere sur
Chedde, region de la Tour-Saint-Michel, etc.) Plus loin, on l'observe aussi tout au
long de la bordure W de la « fenetre de Megeve », entre Flumet et le Feug, mais lä

il se situe 1 ä 2 m au-dessus de la base de la serie. Cette Constance d'un niveau si peu
epais implique la presence, ä cette epoque, d'un bassin entre Prarion et
Megeve.

Niveau 4. Serie epaisse de 1 ä 3 m formee par Yalternance de petits bancs de

gres verts feldspathiques, chloritiques (ä debris dissemines de jaspe) et de schistes

greseux argilo-micaces rouges ou violets.

Contrairement ä celles du niveau precedent, ces roches aux couleurs bigarrees

rappellent ä nouveau le « fades verrucano ». Leur structure, au microscope, est

fortement heterogranulaire; eile se caracterise par 1) une päte ä grain fin (inferieur
ä 0,1 mm) de quartz, de chlorite et de sericite; 2) des quartz de tailles variees (certains
sont limpides, bipyramides ou ä bordure corrodee et ä extinction franche), de nom-
breux feldspaths potassiques, microcline et quelques plagioclases, des micas blancs,

unpeude carbonates et d'oxydes de fer; 3) des debris de plus grande taille (de l'ordre
du millimetre) de jaspe, de quartz rose, de quartzite et d'une roche feldspathique
alteree (aplite ou gneiss leucocrate

Ces roches microconglomeratiques marient deux types de depots qui en general
s'excluent, des materiaux residuels (jaspe, quartz, oxydes de fer...) et des materiaux
arkosiques (feldspaths, micas...), ce qui implique necessairement le remaniement des

depots residuels anciens joint ä un apport de materiaux « frais ».

Ce niveau passe progressivement au suivant (affleurements identiques au
niveau 3):
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Niveau 5. Serie d'epaisseur tres variable (1 ä 25 m environ) marquant un

passage continu du niveau 4 au niveau 6. En effet, les gres arkosiques, par diminution
progressive des feldspaths alcalins, passent ä des gres-quartzites chloriteux riches en

grains grossiers de quartz rose; puis chlorite, oxydes de fer et quartz rose dispa-
raissant peu ä peu, les roches perdent leurs couleurs vives, prennent une teinte grisätre
et deviennent des gres-quartzites s.str. Les roches de ce niveau avaient ete designees

« besimaudites » par Zaccagna (1887).
Ces gres-quartzites chloriteux, plus ou moins feldspathiques, presentent sous le

microscope une structure bien grenue. Le quartz apparait en grandes plages engre-
nees, souvent ä extinction onduleuse. La päte de chlorite et de sericite est d'impor-
tance secondaire, eile enveloppe de grands feldspaths (microclines parfois musco-
vitises, plagioclases damouritises et petites albites), des carbonates (plages de calcite
et rhomboedres de dolomie ferrugineuse), un peu de micas blancs (muscovite-
phengite) et des grains de mineraux lourds: minerais opaques (pyrite, magnetite,
ilmenite, hematite, limonites), zircon, tourmaline, rutile, sphene, apatite et plus
rarement epidote, hornblende et grenat. Les mineraux phylliteux caracteristiques
(determines aux rayons X) sont les micas blancs sericitiques; illite et muscovite sont
moins abondants.

Les affleurements sont identiques ä ceux du niveau 3. lis sont notamment remar-
quables dans les gorges du Bonnant (entre Saint-Gervais et Les Bains), sur le plateau
de Saint-Nicolas-de-Veroce (oü ils montrent de jolies textures de sedimentation

entrecroisee) et ä la carriere situee au-dessus de l'usine de Chedde, etc.

Niveau 6. Serie des gres quartzites arkosiques, gris-blanchätre, parfois bru-
nätres par limonitisation de la pyrite qui les impregne. Son epaisseur — tres constante

tout au long de la bordure W de la chaine des Aiguilles-Rouges (Amberger, 1960) —
varie localement dans notre region de 2 ä 15 m. Ce niveau est generalement reconnu
comme triasique inferieur (Werfenien) et comparable aux fades lagunaires du
Buntsandstein allemand.

Structures: Cette serie des niveaux 1 ä 6 tapisse les depressions tectoniques
de la region; eile constitue le long du flanc W du Prarion une couverture epaisse
de 50 m au maximum, parcourue de larges ondulations descendant en marches

d'escalier vers Saint-Gervais.

Premieres conclusions.

Cette coupe permet de subdiviser l'histoire du Permo-Trias de la region en
trois periodes:

Premiere periode: Permien inferieur (Saxonien

La region subit une profonde alteration conduisant ä la formation d'un sol

ferrugineux et siliceux (niveau 1).
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Deuxieme periode: Permien inferieur ä moyen

Le sol ancien est en grande partie decape par l'erosion, les materiaux du manteau
de decomposition du socle cristallin s'amoncelent aux pieds des massifs et sont
progressivement silicifies (formation des jaspes de Saint-Gervais, niveau 2).

Troisieme periode: Permien superieur-Trias inferieur.

Apres un rajeunissement du relief (phase de Saint-Gervais), les sediments pre-
cedemment deposes sont ä leur tour en grande partie decapes; leurs fragments
remanies et resedimentes constituent la base de cette nouvelle serie (d'äge permo-
triasique s.str.). Au fur et ä mesure que le materiel « herite » s'epuise et que les

apports en materiaux frais augmentent, le « facies verrucano » fait place ä celui des

gres-quartzites werfeniens (niveaux 3 ä 6).

Remarquons que le passage progressif du Permien superieur au Trias inferieur
parait etre un cas general, comme on le constate pour les « gres d'Allevard » et le

Permo-Trias (Oberrotliegende) du Jura et des Vosges, par exemple.

2. LE PROBLEME DU METAMORPHISME

Dans une publication recente, Gidon (1965) — en se basant sur des observations

locales faites ä Tre-la-Tete et dans la region d'Hauteluce — conclut ä l'existence
d'un metamorphisme tardif, d'äge permien, dans la partie S du Mont-Blanc; il pense

que les « besimaudites» de Megeve et de Flumet ne representent pas une surface
d'alteration antetriasique, mais bien la fraction d'une formation permienne atteinte

par le metamorphisme jusqu'ä un niveau plus ou moins eleve suivant les points.
Singulier metamorphisme en verite, qui aurait soigneusement epargne le Carbo-

nifere superieur place sous les « besimaudites » et en contact direct avec les schistes

cristallins. La confusion — qui n'est pas nouvelle (voir Perrin et Roubault, 1941,

1944, 1945) — tient ä la nature meme de ces besimaudites: roches regenerees ä partir
d'un materiel varie et desagrege sur place; la coupe qui precede le demontre suffi-
samment.

3. LE PROBLEME DU VOLCANISME

De l'Esterel au Verrucano des Alpes glaronnaises, le volcanisme permo-triasique
est bien connu. II a toujours ete cependant difficile d'en reconnaitre les produits dans
les depots sedimentaires, bien que l'on connaisse dans les massifs cristallins externes
diverses manifestations eruptives: filons (lamprophyres, orthophyres, diabases)
permiens ou plus tardifs, melaphyres et spilites du Trias du Pelvous (Bellair, 1948),

porphyres quartziferes du Mont-Blanc, etc.
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Tobi (1958) a cependant reconnu dans les gres d'Allevard les traces d'un
volcanisme explosif indique par des fragments rhyolitiques (päte et phenocristaux
de quartz).

L'etude petrographique du Permo-Trias de la region de Saint-Gervais m'a
montre que:

1° Des fragments d'une röche volcanique, probablement rhyolitique, dans le rem-
plissage d'une poche (niveau 1) situee sur le toit du granite des Montees-
Pelissier;

2° Des quartz idiomorphes, limpides, ä bordures souvent corrodees et semblables,

quant ä l'habitus, aux phenocristaux de roches subvolcaniques acides (niveaux 2

et 4);

3° Une structure heterometrique (generale pour les memes niveaux 2 et 4) due ä

un melange d'une päte tres fine et de mineraux clastiques ä grain grossier, rappe-
lant ä celle des roches ä deux temps de cristallisation du type des porphyres
quartziferes; la fraction fine proviendrait de la päte des porphyres et la fraction
grossiere des phenocristaux;

4° La formation des jaspes (niveau 2) est peut-etre en relation avec une activite
volcanique; il s'agirait alors de depot de silice hydrothermale. De meme, les

amas de pyrite qui impregnent parfois ce niveau pourraient etre lies au meme
phenomene. L'analyse des elements-traces montre la presence de Fe, Pb, W, Mn,
Cr et Zn, en plus de celle du Rb, Sr et Ba.

En conclusion, il parait probable qu'une partie au moins de la base de ce Permo-
Trias est constitue par des debris de roches volcaniques ou subvolcaniques acides

du type des porphyres quartziferes. Ces resultats confirment, d'une part ceux de

Tobi (1958) ä Belledonne et de l'autre, l'äge permien des porphyres quartziferes du

Mont-Blanc, qui seraient le produit des memes manifestations.

4. Le Trias s.str. de la cuvette de Saint-Gervais

L'etude des terrains mesozoi'ques sort du cadre que je me suis fixe. Neanmoins,
en raison de l'importance de la couverture triasique dans la cuvette de Saint-Gervais,
je vais en donner une stratigraphie sommaire. Celle-ci diflere sensiblement entre le

versant droit de la vallee (flanc W du Prarion) et le versant gauche.

Quand il est complet (les epaisseurs donnees sont des maxima, les niveaux ayant
une puissance tres irreguliere), le Trias — au-dessus des gres-quartzites arkosiques
(niveau 6) — presente de bas en haut les termes suivants:

A. Versant droit de la vallee de Montjoie (flanc W du Prarion):
7. 7 m Argilites sericiteuses bigarrees
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8. 6 m Calcaires massifs, gris-noir, bien lites, zebres de veines de calcite blanche

9. 7 m Calcaires dolomitiques en bancs brechiques, lenticulaires (ä ciment
localement cargneulise)

10. 12 m Calcaires brunätres en petits bancs alternant avec des calcschistes noirs

11. 16 m Calcaires roux ä niveaux d'argilites sericiteuses vertes et intercalations
brechiques

12. 20 m Calcaires dolomitiques gris, creme ä l'alteration, en bancs bien lites
d'epaisseur variable, parfois joints de dolomie pulverulente et zones
cargneulisees

13. 12 m Cargneules vacuolaires, brechiques, conglom6ratiques, etc.

B. Versant gauche de la vallee de Montjoie (flanc NE du Mont d'Arbois):
Niveaux 7, 8 et 9 analogues ä ceux du versant droit

10 b. 40 m Bancs bien lites de calcaires dolomitiques beiges ou roux, alternant avec
des argilites colorees, des calcschistes verts et des schistes noirs
argileux et charbonneux. Cette serie remplace les niveaux 10-11 de

la coupe precedente.
Niveaux 12, 13 comme dans la coupe precedente

14. 50 m Schistes noirs et argilites avec lentilles d'anhydrite et de gypse ancien-
nement exploitees dans la region de Vervex.

Les nombreuses varietes des fades sedimentaires du Trias de la region de Saint-
Gervais et ses brusques variations meriteraient d'etre etudiees plus en detail. Je me
contenterai de remarquer qu'il parait ressembler plus au Trias du Belvedere des

Aiguilles-Rouges (Collet, 1943), qu'ä celui de l'Autochtone du flanc occidental des

Aiguilles-Rouges (Amberger, 1960).

Le Trias du flanc gauche de la vallee de Montjoie est surmonte par les series

mesozoi'ques charriees du Mont-d'Arbois - Mont-Joly. Le plan de chevauchement
est mis en evidence par le redoublement du Trias; les calcaires dolomitiques de la
base de la serie charriee reposent sur les cargneules « autochtones».

Le contact tectonique, dans le ravin du nant Tarchey (entre Saint-Nicolas-de-
Veroce et Saint-Gervais), est souligne par la presence de lentilles ecrasees de gres
et de schistes carboniferes (ä plantes fossiles; P. Bertrand, 1926) prises en sandwich
entre les couches triasiques. Ce Carbonifere provient vraisemblablement du sommet
du Prarion et indique que les unites Mont-d'Arbois - Mont-Joly viennent de l'est
(couverture sedimentaire du flanc SW du Mont-Blanc).
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