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INTRODUCTION

La couverture autochtone des Aiguilles Rouges de Chamonix affleure
de part et d’autre du massif cristal lin hercynien externe, ainsi que dans
la région de Saint-Maurice (Valais), et sous forme de fenétre ou de bou-
tonniére & Champéry, au Fer a Cheval, et dans le cirque des Fonts.
Le but du présent travail est I'étude des terrains autochtones au Nord-
Ouest du massif des Aiguilles Rouges, de la région du col du Jorat au
Nord jusqu’a celle de Pormenaz-Col d’Anterne au Sud. Dans cette
contrée, I'autochtone forme une bande plus ou moing étroite, dont la
largeur peut varier d'une cinquantaine de métres & trois kilométres
environ, qui passe par le col du Jorat, la plaine de Salanfe, le col d’Emaney
et le vallon du méme nom, le col et la vallée de Barberine, I’ Arevassey, le
cirque du Vieux-Emosson et la Pointe de la Terrasse ol elle atteint la
frontitre franco-suisse. De 13, elle se continue dans le vallon de Tre-les-
Faux, sur Paréte des Cristaux et le Mont-Oreb, dans la Combe & Bérard,
au Col de Salenton, dans la haute vallée de la Diosaz, au Collet d’Ecuelle,
dans la région de Mogde-col d’Anterne et finit par disparaitre dans le
vallon du Souay sous I’éboulement du Dérochoir. La distance & vol
d’oiseau est d’environ 30 kilomeétres. L’altitude varie entre 1600 et
2734 metres.

Tous les levés ont été effectués & ’échelle du 1: 10.000, avec les bases
topographiques suivantes: Pour la partie suisse, la carte des Forts au
1:10.000; pour la partie francaise les cartes au 1: 20.000 de Pormenaz
3 la Diosaz et au 1:50.000 de la Diosaz au Vieux-Emosson, toutes deux
agrandies au 1: 10.000.

Pour bien délimiter ce travail, il nous faut encore préciser un terme,
celui d’autochtone. Par définition ’autochtone est constitué par les ter-
rains qui, dans une région & tectonique de nappes, sont restés plaqués sur
le soubassement, cristallin en général, ou ont été plissés sans subir de
charriage. Si nous nous étions tenus & cette définition, nous aurions dit
limiter notre étude aux premiers métres de la série triasique. En réalité,
nos recherches ont porté sur tous les terrains compris entre le cristallin
et le flanc renversé de la nappe de Morcles au nord ou son plan de glisse-
ment au sud, lorsque le flanc renversé se lamine. Nous décrirons done
également le parautochtone ainsi que les relations de I'autochtone soit
avec le massif cristallin hercynien sous-jacent, soit avec la nappe de
Morecles qui le chevauche.
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CHAPITRE I: PALEOZOIQUE

1) Schistes cristallins et granites des Aiguilles Rouges

L’ancien massif hercynien des Aiguilles Rouges est constitué par une
importante série de schistes cristalling divers avec des granites intrusifs
& Pormenaz, Servoz et Vallorcine-Miéville, ainsi que du Permo-Carboni-
fére discordant pincé en un premier synclinal complexe trés aigu dans la
région Salvan-Le Chételard, ainsi que d’un second, moins marqué aux
environs de Pormenaz et de Moéde. (est sur ce complexe, pénéplainé
avant le début du Trias, que sont venus transgresser les premiers niveaux
de la série autochtone.

L’étude détaillée du socle ancien sortait du cadre de ce travail, de
nombreux auteurs se sont d’ailleurs déja attachés a la question, en parti-
culier A. MrcHEL-Luvy (1890), J. MuvER (1916), M. Luecron (1916),
P. CorBIN et N. Ovrianorr (1920 3 1944), H. PREISWERK et M. RuEI-
NARD (1927). Parmi les ouvrages plus récents, citons les travaux de
R. DarrneMMEs (1954), D. KRUMMENACHER (1955) (These & paraitre)
et surtout ceux de J. Brrritre (1958) qui ont apporté de trés intéres-
santes précisions & la connaissance du massif des Aiguilles Rouges de
Chamonix. Cet auteur a en effet montré que la série des divers schistes
cristallins des Aiguilles Rouges, produits par un métamorphisme régional
& la limite de la catazone et de la mésozone, lors de la tectogenése ante-
westphalienne, présentait par place des phénoménes anatectiques avec
formation d’endomigmatites, c’est-a-dire de migmatites sans apport
profond. En outre, il a signalé 'importance des phénoménes de cataclase
et de recristallisation anciens, qui, jusqu’alors, n’étaient surtout connus
qu’en bordure du granite de Vallorcine (H. PrREISWERK et M. REEI-
NARD, 1927). Nous verrons plus loin que ce fait est important dans
I'explication de la genése des bréches a gros éléments de la limite Nummu-
litique-Flysch. La série cristallophyllienne des Aiguilles Rouges a subi
par la suite une rétromorphose se traduisant principalement par la chlori-
tisation de la biotite et par la séricitisation des feldspaths. L'4ge de cette
rétromorphose est difficile 4 préciser exactement, il nous semble cepen-
dant que c’est une erreur de la considérer comme purement alpine
(R. DHELLEMMES) (1954). J. BELLIERE (1958) admet qu’elle a débuté lors
de la phase tectonique post-westphalienne (Tectogenése hereynienne
sensu stricto) et qu'elle a pu encore s’accuser durant la tectogenése
alpine. A P'appui de cette idée, nous pourrions citer les éléments des
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cTng'lOLFeratS caJl'bO}iiferes et tn}asmgues inférieurs ou la séricitisation des
p a,gloc\asgs est toujours marquée. Ces terrains sont cependant beaucoup
trop prés du socle et la rétromorphose alpine, si elle existait seule, aurait
pu les affecter. Par contre, il faut bi d A ,
Fu Lo aties 1 e » 1L Taut bien admettre une rétromorphose
he y] ﬁ pour expliquer I'altération des feldspaths des éléments cris-
allop 1ly iens de la bréche nummulitique, car méme si 'on admet que
((,1:;3 I{f([)c 1fis furergt (fortement écrasées lors de la mise en place de la nappe
loreles, cet écragsement ne suffit o i
S 8 Pas a provoquer la séricitisatio
a A ; -
som};entdtx o8 poussée que 'on peut observer dans les plagioclases [
" fm e 'nombreux endroﬂ;_s dans le cristallin, nous avons observé des
fe_o (zlr’mamo’ns quartzo-chloritiques sous forme surtout de filonets ou par-
dc;flq imprégnations diffuses. Nous en reparlerons en détail plus loin
o d;g ;1; E&éggiﬂ'pllle cczrcllgacre & la question d’un métamorphisme a,lpin’
] g sur les sédiments du Trias. Il nous s i
° bs st ] : s semble que ces filonets
:i:girlr‘_;elgspt develogpes'pag endroits, n’ont pas été remarqués par les
1 nous ont précédé sur le terrai 1
n. Par contre, (. B P
i 4 _ >, U. BORDET et
BGHEEE?ESPT R(194i7) csilgil)a,lent une 1importante chloritisation du Trias de
a hoselend. Dans la région que nou Studié
s avons étudiée, 'aut
tone ne transgresse i Pl
Pas sur les granites. Notons ce
s : § ] . pendant que ces
ﬁ;ulrrl:tes, mis en place apres le métamorphisme de la série crista%ophyl-
= coc;,t;r;im Ijien;irle%rsdauv“fﬁstphahen, n’ont pas produit de phénoménes
! anite de Vallorcine est affecté &
C ‘ ar une trés forte catacl
a sa partie nord-ouest qui condui ! epac s
it & des roches spéciale
L 53 ( ) jui § 8, connues dans la
ﬁfr&tfia geﬁloglque régionale sous le nom d’ultra-mylonites (H. PrE1s
RK et M. RHEINARD, 1927). J. BELLIB s phéric
L . LIERE (1958) pense 4
s it 7). ; p que ces phéno-
006131111;2 Sssifﬁlssment gont’ d’agedhercynlen. Le granite de Pormeniz, par
ou moins écrasé dans son ensembl énocrista
ntre e, les gros phén t
o g ¢ , les gros phénocristaux
qh rl;:} ldotl;rlnemj{M son al.lure porphyt"lqug étant en réalité souvent des por-
phyroclastes. (M. GysiN, communication orale, R. DHELLEMMuS 1954.)
; :

2) Carbonifére

L’.étude‘ détaillée du Carbonifére sortait également du cadre d
travail, ]}_)ulsqu’ll fait partie du socle hercynien dans lequel il eset p?ngz
Zﬁtsg}?: man;x plus ou moins aigus, I;)airfois trés complexes. Le Trias
e one transgressant sur le Carbonifére dans la région de Pormenaz
) oéde, nous enumererons cependant quelques observations faites sur 1{;
de;IIl’:lI:l e: au lgb_ora,towe & propos .des niv'ea)ux de cet dge. Il est constitué
dans notre region, par une série continentale lacustre, relativement
epaisse, contenant trois termes: Les conglomérats de base ,(Poudin d
Vallorcine), les grés et les schistes argileux & niveaux parfois fossil%il"léiese

@) CONGLOMERATS,

Les conglomérats de la régi
: : gion de Pormenaz transgressent soi
granites au sud soit sur les schistes cristallins plus au gNord. Ils s;i:‘gu{g?
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que peu différents des conglomérats de Vallorcine du synclinal de Salvan-
Le Chatelard. L. Durarc et E. RrrTEr (1894) ont déerit en détail les
divers éléments que I'on peut rencontrer dans ces roches. A Pormenaz,
on remarque que la base est surtout riche en éléments provenant du gra-
nite, constitués soit de parties de cette roche, soit de gros feldspaths
cimentés par un grés feldspathique et micacé trés riche en géricite. Dans
la pite, les éléments de quartz monocristalling sont trés anguleux, alors
que ceux formés de nombreuses petites plages dentelées sont plus arrondis.
Si Pon monte dans la série, on voit apparaitre d’autres types pétrogra-
phiques parmi les éléments, en particulier des gneiss trés leucocrates
homéoblastiques ot les feldspaths sont toujours treés altérés.

Par comparaison avee le facies de la région de Salvan, on remarque
que les éléments de schistes noirs, trés communs dans le synclinal du
Chételard manquent ot sont trés rares. Relevons encore I’'absence de
stratification et de classement des éléments, & part apparition locale de
graded-bedding inversé. Par endroits, les conglomérats peuvent passer
brusquement au grés ou, au contraire, il y a passage plus progressif, de
gros éléments subsistant encore dans une roche entiérement gréseuse. En
conclusion il ’agit d’un sédiment dfi & un remaniement, ayant été trans-
porté sur une faible distance et déposé peut-étre sur une forte pente.

b) Gris.

Ce sont des grés feldspathiques 4 ciment séricitique riches en biotite
altérée, oxydes de fer, pyrite, et parfois un peu de matiére charbonneuse.
Les feldspaths sont toujours trés altérés et la biotite remarquable par le
fait que souvent elle n’est pas chloritisée, mais qu’elle se charge d’oxydes
de fer et devient opaque. Les éléments sont trés anguleux a part quelques
grains de quartz un peu plus arrondis. On peut aussi noter I'effet des
efforts tectoniques répétés que cette roche a df subir. Souvent le quartz
recristallise en plages composites grenues, les Jamelles de micas sont
tordues et la silice secondaire forme des « pressure-shadows » autour des
sections de cubes de pyrite. L. Durarc et E. Rirrer (1894) donnent
comme critére distinctif des grés carboniféres, par rapport & ceux du
Trias, I'absence de calcite. Dans notre région cette observation n’est pas
valable, car la calcite, quoique rare, forme souvent quelques petites plages
au milieu du ciment séricitique, sans toutefois étre aussi répandue que
dans les grés-quartzites triasiques.

11 existe dans les grés carboniféres de Pormenaz de trés beaux prismes
de dessication. La profondeur de I'eau au moment de ce dépot a done pu

étre parfois trés faible.

¢) LES SCHISTES ARGILEUX,

Tls sont surtout intéressants par certains de leurs niveaux riches en
végétaux fossiles, comme par exemple celui qui affleure sur le chemin
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de?, chaletsl de Moéde, non loin du contact avec le Trias autochtone, 11
existe aussi des parties tout & fait azoiques. Dans la 1‘égion du s 'ncli‘no-
rium de Pormenaz, P. BERTRAND (1926) a découvert des fgun‘érBS'
{lfmonema ovata var. alpina P.Bert. qui, d’aprés cet auteur donne%t-uli
dge westphalien supérieur & ces formations. Dans le sync]h’qal compl
de Salva,n:Le Ohé,i?clard, le tunnel d’amenée d’eau des usines de Veﬂipae};g
a traversé des gisements avec d’assez nombreux genres: Anmtla?‘rm
Oclomfoptea'@s, Pecopteridium, Neuropteris, Pecopteris, 'Sp.henvoptem's dont
la; degﬁermmatlon spécifique, due & J. W. Jonemaws (1950) Jermet
d’attribuer ce niveau au Westphalien D. Skt
Pour terminer, notons que le Carbonifére est également traversé par
les petits fl]qllets quartzo-chloritiques que nous avons déja signalé]v' &
propos du cristallin. Tls sont méme fortement développés dans les Urés
de la partie inférieure des gorges du Souay. Des coupes minces 110115g011t
montré que la chlorite, finement grenue, grisdtre en lumiére polarisée eu
dispersive, différait tout & fait de la biotite chloritisée détritique quc’ ll’on
trouve dans les grés. Comme nous le verrons plus haut, il faut bien
admettre une origine secondaire pour cette chlorite, soit ]1,ydr0thel'maie
par analogie avec des formations alpines de ce ty,pe signalées dans 1
n:’tassﬁl' du Mont-Blanc par G. DeErcHA (1948, 1949) soit par diffasion (Z
séerétion latérale (J. MicHOT, 1958). ’ P o

3) Permien

Dans toute la région de la zone de Chamonix et du massif des Aiguilles
Rouges, aucun fossile permien caractéristique n’a jamais été déeo%vert
Walchia pinniformas signalé par O. HEgr aux Posettes n’apporte en
effet pas de précision stratigraphique. On doit done se baser, & défaut de
mieux, sur des analogies de faciés (M. Giewoux et L. B{ORI;T 1948) qui
peuvent parfois conduire & des erreurs. Méme dans d’autres n;aca'sifs cgis-
tallins externes, dans I'Estérel par exemple (P. BORDET 195i) ou les
fOI']’l’l}‘lth]’lS présumées permiennes sont mieux développéeé que dans les
gl,asmfs du Mont-Blanc et des Aiguilles Rouges, les débris de plantes
aﬁgﬁ:ﬁg,ﬁb ne permettent pas de préeiser mieux qu'un Age stephano-

@) CONGLOMERATS ET SCHISTES VERTS ET LIE-DE-VIN.

(Ces schistes, bien visibles le long de la route preés du Trétien, forment
avec les conglomérats le noyau du synclinal complexe de Salvan-Le
Chételard. Leur attribution au Permien semble logique car les oxydes de
fer qui les colorent doivent correspondre & des dépdts proches de%ones a
climat désertique, avee par endroits, des formations torrentielles Jdueé a

12

des oueds, fait qui a été récemment démontré par des études statistiques

d’orientation de galets dans le déme permien du Barrot (G. BouILLET

et L. Luraup, 1958). Dans la région des gorges du Souay, au pied de la
signale du Permien.

Pointe Noire de Pormenaz, T.. W. CorLrLer (1943)
Nous avons retrouvé divers affleurements de schistes verts dans le lit
du torrent, mais leur attribution au Permien nous semble sujette a cau-
tion. En effet, dans cette gorge, on remarque que l'autochtone, qui, &
quelques centaines de métres plus au nord-est, est encore constitué
par une série normale de Trias, avec au sommet quelques matres de cal-
caires noirs en partie marmorisés, que nous rattachons au Malm, n’est
plus représenté que par quelques petites écailles fortement laminées,
ituées entre le Carbonifére et les schistes du Lias de la nappe de Morcles.

Pour cette raison, nous rattachons ces quelques affleurements au Trias
-ons comme des argilites vertes éerasées.

inférieur, car nous les considér
En coupe mince, ces roches sont tros semblables également aux argilites,

par leur ciment séricitique, le quartz par contre étant fortement reeris-
tallisé par suite de ’écrasement. A défaut de tout fosgile, il n’est naturelle-
ment pas possible d’apporter de preuve absolue pour confirmer notre

hypothése.

b) PENBPLAINE PERMIENNE ET RUBEFACTION.

Durant le Permien, un climat continental désertique s’établit sur
une partie de I'Europe avec par endroits des lagunes qui sont & Porigine
des dépots saliféres du Zechstein. Dans le Permien du Pelvoux, par exem-
ple, on trouve des conglomérats avec « dreikanter » (L. MORET et
J. DEBELMAS, 1954) qui prouvent la présence de zones désertiques dans
les massifs cristallins externes & cette époque. (e sont des faits que cer-
tains auteurs (R. PERriN et M. RousavLr, 1941) semblent oublier.
Durant le Permien, la chaine hercynienne a été petit & petit pénéplainée.

trogion se sont accumulés en certaines régions (Dome

Les produits de 1'é
de Barrot, Alpes glaronnaises, Brianconnais) en épaisses séries détritiques

3 facies verrucano. Dans le massif des Aiguilles Rouges, cette pénéplai-
nation a dfl atteindre un stade trés avancé, car la présence d’anciens acci-
dents topographiques se serait traduite par des variations d’épaisseur
et de faciés des premiers niveaux triagiques. Nous verrons bientét que le
premier niveau du Trias, les grés-quartzites, n’a que de trés faibles varia-
tions d’épaisseur et un facits tros constant sur toute la longueur de la
région étudiée. On a depuis longtemps remarqué (M. LUGEON, 1916) que
ine était imprégnée par des oxydes de fer qui don-

la surface de la pénéplai
nent une teinte rose & brunétre & la partie supérieure des gneiss. Il s’agit

d’hématite et non de limonite comme oOn pourrait s’y attendre.
M. Lucrox (1916) explique ce fait par une déshydratation de la limonite
en hématite, qui a eu lieu pendant 'orogenése alpine. Nous pensons quil
g’agit plus probablement d’un phénomene pénécontemporain de la for-
mation du dépdt ferrugineux. I semble en effet que les phénomeénes de
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rubéfaction ne peuvent avoir lieu sous des climats absolument secs et
qu’il faut au contraire des conditions tropicales humides. Par Ia, suite,
I’établissement d’un climat tout 3, fait désertique expliquerait les trans-
formations subies par les oxydes de fer. On peut également observer que
pres de la surface de rubéfaction, le cristallin est transformé sur quelques
décimétres ou méme sur quelques métres en arkoses. Le long de I’aréte

isin, nous avons trouvé des roches d’un
type assez spécial qui n’avaient pas 6té j i

Il s’agit d’arkoses assez grossiéres, qui, contrairement aux types habituels
& ciment séricitique, ont un ciment entidrement ferrugineux. Une étude
d’arkoses rouges et de schistes verts et rouges du Permien du Colorado
(G. L. RoBB, 1949) a montré que la coloration rouge de ces roches est
due & la présence de biotite qui par altération donne de Ihématite et un
minéral formant terme de bassage entre la muscovite et I'illite. T| semble
done qu’il peut aussi exister une formation directe d’hématite sans passer
par la limonite. RoBB ne précise malheureusement pas les conditions 3
Porigine de I'altération de la biotite. 1l faut encore préciser que les colo-
rations variant du brun ag rose, que 'on peut observer dans le magsif
des Aiguilles Rouges, sont dues & trois phénomeénes différents:

1) Rubéfaction permienne. Dans Jes gneiss, les imprégnations d’oxyde
de fer ne pénétrent pas plus qu’'a une dizaine de métres au-dessous de la
surface de la pénéplaine.

2) Présence de pyrite, alpine probablement,
dans le Trias, qui en se limonitisant forme parfois une véritable crofite
brunétre & la surface de la roche. La chose est trés bien visible dans le

cristallin et les grés-quartzites du Trias au fond duy vallon de Tre-les-Eaux,
sur rive gauche du torrent,

3) Coloration rose pale 3 carmin, surtout bien développée dans la
région de Fontanabran et de Salanfe, en liaison avec des pegmatites et
des filons de barytine. M. Gysiv étudie actuellement ce phénomene.
L’age exact de la rubéfaction permienne est difficile 3 préciser. (Fegt
un phénomeéne général puisqu’il a été signalé dans les massifs cristalling
externes, du Pelvoux (L. Mogrzr et J. DEBELMAS, 1954) jusqu’aux Alpes
glaronnaises (R. O. BrunNscHWERILER, 1948) en passant par le massif
de I'Aar (K. Rong, 1926). 11 est intéressant de noter que dans la région
glaronnaise, la rubéfaction affecte soit les gneiss soit le Verrucano.
MorET et DuBrrMAs (loc. cit.) distinguent également deux parties dans
le Permien du Pelvoux: Du Permien inférie
Carbonifére et du Permien supérieur discordant avec ce dernier mais
concordant avec le Trias. Par analogie nous attribuerons un dge permien
supérieur aux phénoménes de rubéfaction dans les Aiguilles Rouges.

puisqu’elle pénétre jusque

¢) DorLoMIES FRRRUGINEUSES,

En relation avec la surface permienne rubéfiée, on observe
dans les gneiss plus ou moins transformés en arkoses, des poches
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CHAPITRE II: MESOZOIQUE

1) Trias

Avec le Trias, qui transgresse sur le massif hercynien pénéplainé
durant la fin du Permien, nous abordons 1’étude de 'autochtone propre-
ment dit. Ce Trias est formé de quatre niveaux qui sont de bas en haut:
1) les conglomérats et grés-quartzites; 2) les argilites gréseuses multi-
colores; 3) les cargneules et calcaires dolomitiques; 4) les grés et marnes
gréseuses,

@) CONGLOMERATS ET GRES-QUARTZITES ARKOSIQUES.

Ce niveau est extrémement constant d’un bout & 'autre de la région
étudiée, aussi bien en faciés qu’en épaisseur. Comme nous le verrons
dans les chapitres de stratigraphie locale détaillée, I’épaisseur, un peun
plus faible au SW, varie entre 2 et 5 métres. Ce niveau débute par des
conglomérats plus ou moins grossiers suivants les endroits. Les éléments,
d’un diamétre maximum de 1 & 2 centimétres en général, peuvent parfois
atteindre une dizaine de centimétres. Ils sont formés de quartz et de feld-
spaths, souvent de couleur rose, qui proviennent du cristallin sous-jacent.
Parfois les éléments les plus grossiers sont des galets de gneiss; on les
voit trés bien en montant au col du Jorat et aussi par places dans le
versant des Ottans du Col d’Emaney. En suivant les grés-quartzites
entre le col de Salenton et I'aréte du Mont-Oreb, on y trouve des conglo-
mérats trés riches en quartz parfaitement blane probablement d’origine
filonienne. Tous ces éléments sont toujours trés anguleux et n’ont subi
qu’un trés faible transport, mais qui existe cependant car on ne note pas
de variation notable de faciés 1a ou le Trias transgresse sur les schistes
argileux carboniféres. Les conglomérats, qui forment un gros banc i la
base, passent ensuite & des grés-quartzites plus fins, en petits bancs au
sommet, avec un faciés trés fin donnant un aspect porcelané & la roche.
La couleur toujours claire, varie du blanc au gris verditre ou rosé. Le
contact inférieur sur les gneiss transformés en arkoses est en général trés
franc et trés plan. Ce n’est que sur la rive droite du lac de Barberine,
& I’Arevassey que nous avons pu voir & la base des grés-quartzites, un
petit chenal d’érosion d’environ 20 centimétres de profondeur, rempli
par la méme roche que celle formant le banc sus-jacent. La surface des
bancs présente toujours de nombreux ripple-marks. Il s’agit de ripple-
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marks ou les deux flancs sont symétriques et qui sont done dus & des
vagues. Ils n’ont pas de direction bien définie qui permettrait de con-
naitre l'orientation des courants et par 13 celle d’une ancienne céte
Nous avons mesuré des «longueurs d’onde » variant de 40 3 125 mm.
et des amplitudes de 4 &4 15 mm. Dans la région du Vieux-Emosson,
non loin de la Téte des Gouilles ainsi que dans le torrent au nord du vallon
de Tre-les-Faux, les bancs de grés-quartzites présentent des stratifica-
tions entrecroisées, ce qui montre I'existence de courants marins pendant
la formation du premier niveau triasique. '

Au microscope, on distingue les variétés pétrographiques suivantes:
Des grés feldspathiques & ciment séricitique, des grés & ciment calcaire
ou dolomitique, ces deux types se trouvant surtout dans les niveaux
de base. Plus haut le pourcentage du ciment diminue et ’on passe & des
gres-quartzites ou méme & des quartzites-grés suivant le degré de recris-
tallisation. Si Uon 8’en tient aux définitions de F. J. Perrisonn (1949)
il ne s’agit jamais d’arkoses ot le 509, des éléments détritiques doit dtre
formé par des feldspaths. Des mesures planimétriques effectudes par le
professeur M. GvsiN donnent les résultats suivants: La proportion des
feldspaths par rapport aux éléments détritiques varie de 14 & 17%,. Ces
feldspaths sont de deux genres: feldspaths alcalins légérement brutrtl)é,tres
en coupe mince et plagioclases fortement séricitisés. Pour le ciment, ces
mesures montrent que la teneur en séricite peut varier de 1 & 2%, du éotal
de la roche et la calcite de 0,5 & 149,. Remarquons encore que dans
certains échantillons de quartzite-grés, les éléments détritiques quartzo-
feldspathiques forment plus du 989%, de la roche, le ciment ayant presque
complétement disparu. Dans la plupart des coupes minces, on rencontre
quelques petits grains de tourmaline pléochroique verte bien roulée.
I’J. Durarc et E. Rirrer (1894) pensaient que I'absence de tourmaline
etait un critére distinetif des gres-quartzites du Trias par rapport aux
gres carboniféres. Dans notre région, en tout cas, cette remarque n’est
pas valable. La muscovite détritique existe aussi mais elle est trés rare.
Les grains de quartz, soit monocristallins soit en plages composites
sont trés anguleux avec parfois des arétes un peu émoussées. Le trans-
port a été trés faible, les éléments détritiques étant pris presque sur
place dans l'arkose permienne ou le soubassement cristallin. Vers le
sommet des grés-quartzites, la diminution du ciment séricitique g’expli-
que probablement par un effet plus marqué des vagues et courants qui
ont délavé les parties phylliteuses. Dans tout le massif des Aigt’lilles
Rouges, les grés-quartzites sont absolument azoiques. Au Vieux-Emosson,
nous avons vu quelques traces trés vagues, que I'on pourrait peut-étre
rapprocher de moules internes de Brachiopodes, quoique ces restes soient
vraiment trés douteux. Nous devrons donc nous résoudre 3 faire des
]\_Daraﬂéhsmes purement pétrographiques pour tenter d’attribuer un age
a cet horizon. Dans I'Esterel, P. Borner (1951) attribue un dge werfénien
aux gres de base du Trias. R. O. BRUNNSCHWEILER (1948) qui a étudié
le Trias helvétique des Alpes de Glaris donne également, par comparaison
avec les formations de la Forét-Noire et de I'Allemagne, un 4ge Bunt-
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gandstein aux premiers niveaux du Trias, et dans cette région, ils sont
également sans fossiles. Il nous semble donc logique d’affirmer que les
grés-quartzites furent déposés dans la mer du Buntsandstein, qui, sur
Pemplacement des Aiguilles Rouges, était peu profonde, proche d'une
cote. Dans la zone de Chamonix, Ep. PArETAs (1922) a en effet mis en
évidence l'existence de terres émergées a cette époque et auxquelles il
a donné le nom d’ile de la Balme. Cette ile faisait partie de ce que I'on a
appelé la chaine vindélicienne, qui, comme l'ont montré J. Ricour
(1948, 1952), J. Bourcart et J. RIcOUR (1954) n’a été en réalité dans
toutes les Alpes qu'une sorte de seuil.

Pensant aux faciés lagunaires du Buntsandstein allemand, on pour-
rait mettre en doute 1’origine marine des gres-quartzites. Cependant le
faciés conglomératique & la base, la disposition en bancs bien marqués,
le ciment calcaire ou méme dolomitique, la présence de ripple-marks de
vagues et le passage progressif aux argilites, qui sont, comme nous allons
le voir au paragraphe suivant, I’annonce de faciés lagunaires, sont des
arguments en faveur d’une origine marine. R.O. BRUNNSCHWEILER
(1948) arrive d’ailleurs aux mémes conclusions pour les grés-quartzites du
« Melsergruppe ».

b) ARGILITES GRESEUSES MULTICOLORES.

Ce niveau est constitué par une alternance de grés-quartzites fins et
de lits argilitiques & la base pour passer aux argilites franches vers le
sommet, quelques minces lits gréseux n’étant toutefois jamais absents.
La couleur, verte ou jaune & la base, devient rouge-brique ou brune vers
le sommet. L’épaisseur extrémement variable est comprise entre 0 et
20 métres. Ceci est d & deux faits: Alors que tectoniquement, les gres-
quartzites sont restés solidaires du soubassement hercynien, les argilites
ont subi beaucoup plus intensément les effets de la tectonique alpine et
ont aingi souvent été écrasées et laminées. On y trouve & de nombreux
endroits des bréches tectoniques qui jalonnent des plans de décollement.
Ces bréches ont un curieux faciés de cargneules et nous y reviendrons
lorsque nous essayerons de classifier ces roches. Cela se voit particuliere-
ment bien dans les argilites rouges qui couronnent la pointe de la Ter-
rasse et dans un petit torrent au nord de la Téte des Gouilles. D’autre
part, les argilites furent érodées durant une période que l'on peut situer
trés approximativement vers la fin du Buntsandstein ou le début du
Muschelkalk. On retrouve les produits de cette érosion comme éléments
détritiques dans les cargneules.

Les ripple-marks, si fréquents dans les grés-quartzites sont également
présents dans les argilites et toujours situés au sommet des petits bancs
gréseux. Lorsque la série devient moins gréseuse, ils disparaissent. A
I’ Arevassey, non loin du chemin de Tanneverge, existe un niveau de rema-
niement situé & la base de la série, avec de gros galets ovales trés bien
roulés d’argilite verte ou jaune fine, atteignant plusieurs centimétres
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¢) CARGNEULES.
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n’y voit que des formations plus récentes de bréches tectoniques. Cette
explication a été encore récemment reprise par E. Guxen (1952 et 1958).
Pour W. BRUECKNER (1941), il s’agirait de roches d’origine physico-
chimique, dues au phénoméne de foisonnement de I’anhydrite s’hydra-
tant en gypse et de la plus grande solubilité du carbonate double de chaux
et de magnésie dans les eaux séléniteuses. R. 0. BRUNNSCHWEILER (1948)
admet que dans les cargneules se trouvent des roches de différentes
origines: sédimentaires, tectoniques et physico-chimiques. D’aprés nos
observations, il nous semble que cet auteur s’approche le plus de la
réalité. Parmi les roches qui, & I'affleurement, présentent un faciés typique
de cargneules, nous distingnerons les variétés suivantes:

1) Cargneules d’origine sédimentaire: Bréche détritique polygénique
3 ciment calcaire et dolomitique marquant le passage des faciés lagunaires
des argilites aux facids marins des calcaires dolomitiques.

2) Roches a faciés de cargneule d’origine tectonique: Bréche le plus
souvent monogénique, & ciment calcaire, dolomitique ou argileux.

3) Cargneules d’origine secondaire physico-chimique: Cargneules &
gypse et a anhydrite. Dans notre région, elles ne sont pas présentes,
mais & la suite des travaux de W. BRUECKNER (1941) et R. O. BRUNN-
SCHWEILER (1948) leur existence ne peut étre mise en doute.

4) Cargneules de remaniement quaternaire: Bréches de pente cimen-
tée par de la cargneule ou de la dolomie pulvérulente devenues fluentes.

1) Cargneules d’origine sédimentaire.

(Pest & ce type que nous rattachons le niveau de cargneules que 'on
observe & la base des calcaires dolomitiques, du col du Jorat jusqu’a
Pormenaz. Ce sont des bréches polygéniques dont les éléments sont sur-
tout constitués par des argilites rouges et vertes plus rarement par du
quartz, des galets de quartzite ou de schistes cristalling. Le ciment est
formé par un réseau cellulaire calcitique et par de la dolomie bien cristal-
lisée, pulvérulente par altération, et qui est & l'origine des vacuoles.
Nous les considérons comme un facids accompagnant la transgression
de 1a mer du Muschelkalk. Les argilites, qui avaient été déposées dans
des conditions presque lagunaires, sans toutefois arriver jusqu’aux véri-
tables évaporites, ont été faiblement remaniées in situ puis cimentées
par de la calcite. Par la suite la roche a été plus ou moins fortement et
irréguliérement dolomitisée durant la diagenese ou peu aprés. Nous verrons
en effet plus loin, dans le paragraphe traitant des calcaires dolomitiques,
qu’il s’agit 13 du méeanisme le plus répandu de formation des roches dolo-
mitiques (A. Cawrozzr, 1958, II. J. BISSEL et G. V. CumiNcar, 1958).
Notons que dans ce niveau, sur le terrain et également dans nos recherches
de laboratoire, par la coupe mince et par des méthodes chimiques, nous
n’avons pas trouvé de gypse. Le mécanisme invoqué par W. BRUECKNER

(1941) ne peut donc pas s’appliquer ici.
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2) Cargneules d’origine tectonique.
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fait prise et deviennent si dures qu’il faut les attaquer & la mine pour
dégager la route.
Dans la région que nous avons étudiée, nous avons trouvé en divers
endroits des roches formées par des phénoménes du méme type. En
particulier dans le Nant des Sangles, petit torrent qui descend dés Frétes
de Moéde en direction des chalets du méme nom, on trouve une bréche
trés grossiére & faciés de cargneule dans le lit du ruisseau. Les éléments
sont constitués par les galets du torrent ot Pon trouve surtout des
schistes du Lias et des calcaires du Dogger de la nappe de Morcles, ainsi
que des calcaires dolomitiques du Trias autochtone, cimentés par une
pite dolomitique pulvérulente jaunitre, compacte. Toute la masse a
coulé au fond du torrent avant de faire prise. Les tufs quaternaires,
signalés par J. GoousL (1955) prés de la fenétre autochtone du cirque
des Fonts, doivent étre & notre avis rattachés A des formations du méme
type. Surtout en terrain tres couvert, par la végétation, ces « cargneules
de remaniement » récentes peuvent conduire & des erreurs d’interpréta-
tion. Par exemple, R. DuBEY (communication orale), qui étudie pour
sa, these la région de la Gumfluh dans les Préalpes, nous citait le cas de
cargneules considérées comme typiquement triasiques, ot il avait trouve,
en faisant des coupes minces, des éléments de Jurassique supérieur a
Calpionelles et de Crétacé. 11 doit aussi s’agir ici de roches formées par
suite de la curieuse propriété des cargneules, qui, gorgées d’eau peuvent
redevenir fluentes, puis faire prise ensuite comme une sorte de béton.

d) CALCAIRES DOLOMITIQUES.

Avec les bréches dolomitiques qui seront traitées au paragraphe
suivant, ces roches forment le Trias moyen de notre région et constituent
& partir de la frontiére franco-suisse et jusqu’a Pextrémité sud-ouest de
la région ici étudiée, la principale partie de I'autochtone. Par suite des
nombreuses érosions qui ont affecté ce niveau pendant le Lias, au début
du Dogger, de I'Oxfordien, de I’Argovien, et du Nummulitique, ainsi

que des laminations tectoniques telles qu’on peut les observer a Fontana-

bran et au col de Barberine, les épaisseurs sont trés variables. On note
un maximum d’environ 90 métres dans le Nant des Invies sur rive gauche
du lac de Barberine et dans la région de la Finivaz alors qu’a Fontana-
bran ou dans ’écaille parautochtone du Jorat, il n'en reste plus que

1 & 2 métres.

Macroscopiquement les variations sont assez faibles. 1l s’agit de cal-

caires dolomitiques plus ou moins fins, parfois sacharoides ou sont inter-
stratifiés des niveaux trés irréguliers et variables latéralement de bréches
dolomitiques. Une bonne stratification fait la plupart du temps défaut,
surtout & la base. Au sommet, elle est parfois un peu mieux marquée.
La patine est trés variable: blanchatre, grise, jaune capucin, rousse ou
noiratre. En général, elle est plutdt foncée a la base et claire au sommet,
mais ce nest pas la une régle absolue; il suffit de parcourir les Scex
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Blancs du Vieux-Emosson pour s’en convaincre. A notre avis, les distine-
tions entre calcaire dolomitique du Trias et calcaire & grain fin du Malm
par la patine plus bleutée du second, comme le préconisait L. W. CoLLET
(1943) conduisent & des erreurs. Par exemple, dans la région du Vieux-
Emosson, la feuille Finhaut de I’Atlas Géologique Suisse porte des
affleurements beaucoup trop étendus de Malm qui sont dus & cette confu-
sion. Le fait a d’ailleurs déja été signalé par J. GoGUEL (1951, 1955).
Nous ne sommes cependant pas entiérement d’accord avec les conclu-
sions de cet auteur, comme on peut le voir d’aprés nos cartes (Planches 1
et 2). GoGUEL pense qu'a partir du col de Barberine, le Malm disparait
totalement alors qu’au Vieux-Emosson nous trouvons le Malm & Calpio-
nelles. Tl ne fait pas mention non plus de la klippe parautochtone de
Pormenaz.

Dans autochtone des Aiguilles Rouges, on ne peut diviser les cal-
caires dolomitiques du Trias en plusieurs unités bien définies, comme
cela a été fait par exemple dans le Trias des Préalpes médianes (E. GENGE
JUN., 1958). Les faciés de ces deux domaines sont d’ailleurs différents, car
dans les massifs cristalling externes, nous avons un faciés germanique
réduit de type spécial, avec des faunes naines comme I’'a montré
J. Ricour (1952), alors que dans les Médianes les faciés sont semblables
4 ceux du Briangonnais. (F. ELLENBERGER, 1949 & 1957, E. GevcE,
1958). Les petites variations locales seront décrites dans la seconde partie
de ce travail. Nous allons nous limiter ici aux descriptions des microfaciés
ainsi qu’a certaines observations sédimentologiques. Au Vieux-Emosson,
ol les conditions d’affleurement sont particuliérement bonnes, on peut,
en plus des bréches dolomitiques, observer certains phénoménes dus & la
pente du fond marin. Par exemple, on note des « convolutions » dans les
niveaux en petits bancs. Il existe aussi de petites discordances locales,
bien visibles dans les affleurements de la rive gauche du lac du Vieux-
Emosson, qui ont pour origine des phénoménes de glissements synsédi-
mentaires. D’aprés N. NuweL, J. Rigey et autres (1953) qui ont étudié
avec beaucoup de soin les récifs permiens du Texas et du Nouveau-
Mexique, il s’agit de formations sur le talus récifal.

Un probléme toujours délicat quand on étudie des calcaires dolomi-
tiques ou des dolomies est de déterminer 'origine et le mode de formation
de ces roches. D’aprds de récentes recherches effectuées aux Etats-Unis
(J. GorpsmiTH, D. GRAT, 0. Jognsuw, 1955; J. Goupsmira, D. GRrAF,
1958), la formation de dolomite par précipitation directe avec les condi-
tions physico-chimiques régnant dans un milieu marin, semble trés
difficile. Le mécanisme le plus probable de formation de roches dolo-
mitiques doit consister en une dolomitisation diagénétique secondaire
d’un sédiment calcaire (G. Lucas, 1942, R. WeyNscHuNE, 1951, K.
OrNGE, 1958, H. J. BissiL et G. V. CHILINGAR, 1958). Les milieux réci-
faux & intense prolifération d’algues, olt les phénoménes de photosynthése
rendent le pH de I'eau alcalin, seraient trés favorables a des dolomitisa-
tions pénécontemporaines des sédiments calcaires en contact avec 'ean
de mer (A. RIviire, 1940). Bissun et CHILINGAR (loc. cit.) pensent que
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le film intergranulaire existant dans le sédiment lors de sa diagenése,
joue un role important dans les échanges ioniques qui ont lieu durant
la, dolomitisation. Tl nous a paru utile d’émettre ces quelques considéra-
tions, car dans les descriptions micrographiques nous parlerons souvent
de dolomitisation. En coupe mince nous avons observé les variétés sui-

vantes:

1) Calcaire dolomitique extrémement finement cristallisé. Cette roche,
dans laquelle méme avec des grossissements dépassant 1000x on ne
peut apercevoir les individus cristallins, est trés foncée, noirdtre sous le
microscope. Comme dans tous les calcaires dolomitiques que nous avons
étudiés, le quartz détritique est tres fin, rare et souvent méme abgent. Dans
e microfaciés la muscovite authigéne est trés fréquente. On y trouve
également souvent de la silice secondaire en filonets. Bien qu'en général
les algues fossiles y soient plutot rares, nous y avons cependant trouvé
quelques débris de Solénopores.

2) Calcaire dolomitique bien cristallisé microgrenu. I1 gagit 1a de
roches ol la dolomitisation est compléte et qui, de plus, ont recristallisé
ainsi toutes traces organiques ou dune ancienne structure ont disparu.

3) Calcaire dolomitique bien cristallisé microgrenu & structure
« fantdme ». Cette variété est proche de la précédente; cependant la
recristallisation n’est pas aussi poussée et 'ancienne gtructure, bien que
presque entiérement effacée, se devine encore. 11 g’agit de calcaire pseu-
doolithique & Dorigine et les pseudoolithes apparaissent avec une cristal-
lisation légérement plus fine que le ciment et sont un peu plus gombres
en coupe mince. Des roches de ce genre ont déja été signalées en parti-
culier par G. Lucas (1942).

4) Calcaire pseudoolithique entitrement dolomitique. Les pseudooli-
thes de grandeur assez variable, pouvant atteindre un diamatre maximum
de 3 mm., sont en général ovoides. Leur origine est probablement orga-
nique en grande partie, il doit s’agir de coprolithes de crustacées ou
autres organismes, cependant Pabsence de structures internes décrites
par Ep. PAREIAS (1948) empéche de se prononcer de maniére absolue.
Il faut pourtant remarquer que M. Rey et G. Nourr (1958) attribuent
une origine coprolithique & des dolomies 3 microfaciés semblable & celui
que nous venons de décrire. On voit aussi des pseudoolithes de formes
diverses, soit arrondies avec des parties en forme de cupule, soit encore
de croissant. Parfois, la recristallisation a formé quelques couches concen-
triques autour des pseudoolithes, leur donnant ainsi 'aspect de véritables
oolithes. Ces calcaires dolomitiques étaient done & l'origine un sédiment
organo-détritique calcaire dolomitisé par la suite.

5) Calcaire & pseudoolithes dolomitiques et ciment calcitique. Ces
roches sont rares. Nous ne les avons rencontrées qu’aux sources de la
Diosaz et dans le Nant des Invies a Barberine. Elles ont une origine diffé-
rente des précédentes bien que sous le microscope elles leur ressemblent
beaucoup.
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atteindre des diamétres de I'ordre de 10 centimétres sont toujours tres
anguleux. L’étude microscopique nous a montré qu’ils étaient formeés
uniquement de calcaires dolomitiques ot on retrouve toutes les variétés,
fines, rubanées, pseudoolithiques ou microgrenues. Le ciment est constitué
par de la dolomie grenue. Ces bréches sont toujours riches en silice secon-
daire et en oxydes de fer qui se présentent sous forme de nodules ou en
minces lits stylolithiques. Elles ne sont pas uniquement limitées a notre
région. Nous en avons vues de semblables dans le Trias du massif de
Gastern dans la région du vallon d’Oberferden. Elles ont été signalées
par J. DEBELMAS (1952) et B. Tissor (1956) dans le Briangonnais.
E. GrneE (1958) en a trouvé de tres belles dans le Trias des Préalpes
médianes. Diverses origines ont ét¢ attribuées & ces roches. M. GIGNOUX
et M. AvNiMeLrcH (1937), se basant sur des expériences de TABER,
pensent & une origine par intrusion et éclatement. Ce mode ne peut
g'appliquer aux roches que nous avons déerites car les divers éléments
doivent étre de méme nature et pouvoir g’assembler comme les pieces
d’un « puzzle ». DEBELMAS et TissoT expliquent la présence de ces niveaux
bréchiques par des remaniements sous-marins. Enfin, GENGE pense a
une origine due & la tixotropie différentielle de certains banes, due & des
mouvements séismiques & la fin du Trias. D’aprés N. NewsrL, J. R1eBY
et autres (1953) qui décrivent également des bréches locales dans les
complexes récifaux du Nouveau-Mexique et du Texas, elles seraient
simplement dues & des glissements, sur le talus récifal, de sédiments
partiellement et irréguliérement diagénétisés. Ces glissements seraient
provoqués par la surcharge croissante des dépdts sur un fond marin
légérement en pente. Nous pensons que cest par un mécanisme de ce
type qu’il faut expliquer la formation des bréches dolomitiques. Comme
elles sont pénécontemporaines du dépdt des calcaires dolomitiques, on
peut également les attribuer au Muschelkalk.

En un seul point, nous avons trouvé une bréche d’un type différent.
L’affleurement est situé au sommet des calcaires dolomitiques, d’ailleurs
trés réduits du Trias autochtone de la cascade d’Emaney. Les éléments,
trés anguleux, sont constitués par de la dolomie sacharoide pulvérulente,
présentant le faciés microgrenu en coupe mince. Le ciment est noiratre,
tres riche en argile. 11 suffit en effet d’humecter Péchantillon pour qu’il
répande une forte odeur caractéristique. Ces bréches sont en contact
avec quelques petites lentilles de marnes gréseuses vertes, oxydées en
surface, qui, comme nous le verrons bientdt, doivent étre attribuées au
nivean des schistes 4 Equisetum. Etant donné la faible épaisseur des
calcaires dolomitiques & cet endroit, on pourrait penser que la série a été
laminée et qu’il s’agit d’une bréche tectonique. Bien au contraire la roche
ne présente aucun des caractéres habituels d’écrasement tels que:
Fléments tordus et brisés, plissotements, fortes recristallisations, filonets
calcitiques traversant I'affleurement en tous sens. Deux hypothéses nous

viennent & Lesprit pour expliquer la genése de ce niveau: Facits local

de la base des «schistes a Equisetum » avec remaniement du sommet
des calcaires dolomitiques, ou faciés local des bréches dolomitiques ol
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le ciment devient argileux. Vu Vexiguité de Dlaffleurement, nous ne
pourrons pas trancher la question.

f) GRES SCHISTEUX ET MARNES GRESEUSES VERTES.

(Niveau des schistes & Equisetum, Quartenschiefer des auteurs suisses
alémaniques.)

Ce niveau n’existe qu’en trois endroits et uniquement dans la partie
nord-est de la région étudiée dans ce travail. On le trouve au col du Jorat
dans Pautochtone et également sous une forme trés laminde dans le
Trias de base de I’écaille parautochtone. Il en existe encore deux petits
affleurements & la cascade d’Emaney et au col de Barberine. L’épaisseur
varie de quelques centimétres & 8 meétres au maximum. C’est dans
Pautochtone du col du Jorat que ces grés schisteux sont le mieux déve-
loppés. A P'affleurement, ce sont des roches gréseuses & grain trés fin,
trés schisteuses, fortement plissotées, de couleur grisitre 4 noiritre. La,
schistosité ne semble pas étre secondaire & la suite des déformations
tectoniques subies par I'autochtone, mais plutét due & la fine alternance
de niveaux gréseux et argileux noiritres riches en matiéres charbon-
neuses. Ces grés fins lités sont riches en petits chenaux, stratifications
enfrecroisées et niveaux bréchiques de remaniement, L’hypothése de
J. Bouroagrr et J. Ricour (1954), expliquant les formations du Keuper
par des dépéts de vases remaniés durant la diagenése, ne semble pas
pouvoir s’appliquer ici. La coupe mince montre & la base de la série des
grés fins & ciment argilo-séricitique jaunatre avec des trainées de matiére
charbonneuse noiratre, d’oxyde de fer, de pyrite limonitisée, puis passe
au sommet & des argiles séricitiques jaunitres, gréseuses, souvent trés
riches en matiéres charbonneuses. Dans les zones particuliérement
écrasées et plissotées, par recristallisation certains grés deviennent des
quartzites. :

A la cascade d’Emaney, on voit quelques lentilles de marne gréseuse
verte, tres oxydée en surface, au contact entre les calcaires et bréches
dolomitiques et les calcaires schisteux ankéritiques argoviens. Nous
avons obtenu, par lavage de ces marnes, un sable quartzeux fin entiére-
ment azoique.

Enfin, au col de Barberine, quelques centimétres de grés schisteux
noirdtres accompagnent une petite lentille cristalline, plantée dans les
calcaires dolomitiques, qui jalonnent la base du parautochtone,

Notons encore que ce niveau, auquel on donne en général le nom de
schistes & Equisetum par analogie avec les formations du massif de I’Aar
ol des restes de ces plantes ont été trouvés, existe dans une partie de la
zone de Chamonix (Montroe, les Posettes) (Ep. Parfyas, 1922), au Bel-
védére des Aiguilles Rouges (L. W. CoLLET et Ebp. PAREJIAS, 1920) et
dans le Saint-Barthélemy (R. MuraT: These paraitre). Les schistes &
Equisetum sont dans notre région des dépbts probablement lacustres qui,
par place, deviennent lagunaires avec des dolomies comme |’a, montré
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Dans la région que nous avons étudiée, le métamorphisme alpin est limité
au cristallin et aux premiers niveaux du Trias, sauf a la Klippe de Porme-
naz ot il atteint le Malm. Dans le massif de I’Aar (W. BRURCKNER ot
autres, loo. cit.), il s’est fait sentir jusque dans les sédiments crétacés
et dans le massif de Belledonne jusque dans le Bajocien (S. CALLIERE
et autres, 1950; (. BorpEr, 1957, inédit). Dans les Aiguilles Rouges, on
connait depuis longtemps des filons de pyrite et galéne pénétrant dans
le Trias, dans la région du Saint-Barthélemy. A Salanfe, ot le mispickel
aurifére a donné lieu & une exploitation miniére, bien que la. minéralisa-
tion principale soit antéalpine (F. von Kanmr et K, RickENBAOH, 1953),
il y a des traces de pyritisation jusque dans le Trias, Nous avons mis en
évidence un fait qui jusqu’alors semble avoir échappé aux auteurs qui
ont travaillé dans les Aiguilles Rouges. Cest le grand développement
de petits filons quartzo-chloriteux qui affectent tous les schistes cristallins,
le granite de Vallorcine et celui de P

ormenaz, le Carbonifére de Moéde-
Pormenaz. Dans la région du Vieux-Emosson, oli une nouvelle route
permet d’observer une coupe trés fraiche, ces filonets sont accompagnés
d’épidote. En de nombreux endroits, nous avons pu constater que ces
formations quartzo-chloritiques pénétrent dans les quartzites du Trias
et méme jusque dans les argilites multicolores, en particulier 4 Fontana-
bran et au col du Jorat. La chlorite est parfois aussi présente de fagon
diffuse, et I'on peut suivre des zones ainsi chloritisées tout & fait obliques
Par rapport & la schistosité des gneiss. Cette chlorite est trés finement
grenue, plus ou moins dispersive. D’aprés D. Krumvevacrrg (commu-
nication orale), il s'agit d’une delessite.

Elle différe tout & fait de la
biotite chloritisée présente souvent dans les schistes cristallins. Des coupes
minces faites dans ces filonets quartzo-chloritiques du Trias de Blettey
et du Vieux-Emosson, montrent de grands cristaux de quartz & allure

zonée par suite des inclusions de chlorite disposées parallélement aux
faces cristallographiques. P. D. KryNINE (1940 in A, Carozzi, 1953)
considére le quartz & inclusions chloritiques comme typiquement hydro-
thermal. Dans le massif du Mont-Blane, (. Drrcua (1948 a et b, 1949
a et b) signale également des formations hydrothermales alpines. En y
étudiant les inclusions liquides par la méthode de I, IncERsON, il 3
méme pu leur attribuer une température de formation de I'ordre de
200 & 300°. Dans la partie sud-est du massif de Belledonne, 3 Roselend,
C. BorpET et M. RouBAULT (1947) ont signalé une forte chloritisation
dans les calcaires dolomitiques du Trias, D’aprés ces observations, il est
donc possible d’affirmer que l'orogenése alpine s’est traduite dans les
massifs eristallins externes et dans la base de leur couverture sédimentaire,
par un métamorphisme épizonal supérieur.

Notons encore que dans le fond du Vallon d’Emaney, dans la région
du Plan de la Traversée, on observe des grés-quartzites grossiers du Trias,
pincés dans le cristallin, marquant probablement I'ancienne trace d’un
petit coin cristallin actuellement érods, En relation avec ces quartzites,
on voit de nombreux filonets de barytine blanche ou rose. Dans le vallon
de Tre-les-Eaux, on remarque aussi que les grés-quartzites sont trés
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ogique. Au haut d’Arbignon (R. TRﬁrMcI{Ejlfe

et au Lotharingi
: Rh a b ien.
é:tenf: (lies quartzites domériens (Ep, PiRE-
proche de ceux de Salanfe (Ep. Parfizas
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breuses chailles. Sous le microscope, on trouve des calcaires d’abord
gréseux & ciment largement cristallisé avec débris d’Echinodermes, de
Tamellibranches et de petits grains d’ankérite. Il y a ensuite des calcaires
a grain plus fin, ot le quartz détritique et Pankérite disparaissent. Les
chailles se présentent sous forme de silice secondaire diffuse toujours
mélangée & la calcite. Jusqu’'a maintenant, aucun fossile caractéristique
n’a été trouvé dans cet étage. Tl en va de méme au Haut d’Arbignon ou
il existe un facids extrémement semblable avec conglomérat de base a
gléments triasiques, calcaire échinodermique et calcaire & chailles.
R. TriMpy (1946) attribue & cette série un dge bajocien en faisant
un parallélisme avec la couverture autochtone du massif de I’Aar.
L. W. CorreT et Ep. Parisas (1920), par comparaison avec le méme
massif, attribuent aussi au Bajocien les calcaires échinodermiques avec
conglomérat de base a éléments triasiques que I'on rencontre dans I’écaille
supérieure du Belvédére des Aiguilles Rouges. Sans vouloir préciser
autant que ces auteurs, les comparaisons & grande distance nous parais-
sant un peu dangereuses, il nous semble qu’on peut attribuer au Dogger
les roches que nous venons de décrire, sans un trop grand risque d’erreur.

4) Jurassique supérieur

@) OOLITHE FERRUGINEUSE.

(Yest un niveaun assez mince, ne dépassant guére un metre d’épaisseur,
formé de calcaire schisteux vert et lie-de-vin, bourré par place d’oolithes
ferrugineuses. La détermination de ’dge de cette oolithe ferrugineuse est
délicate. Tl existe en effet deux niveaux oolithiques dans les séries com-
plétes (L. DEVERIN, 1945). L'un se trouve dans le Dogger et I'autre dans
le Callovien. Ils sont bien visibles au Haut d’Arbignon (R. TrUMPY, 1946).
I oolithe du Dogger n’y forme qu'un niveau mince assez mal marqué
tandis que l’oolithe callovienne se présente en un banc massif. L. W. Cor-
LET et Ep. PARETAS (1931) pensent que I'oolithe ferrugineuse n’est qu'un
faciés auquel on ne peut attribuer d’age exact, car il peut se trouver du
Dogger au Callovien.

En Pabsence de fossile caractéristique, nous n’avons qu'un Lamelli-
branche mal conservé, trouvé lors d’une excursion académique par
0. OZKOOAR, ¢’est par comparaison avec la coupe du Haut d’Arbignon
que nous avons attribué un age callovien a I'oolithe ferrugineuse du Jorat.

Au microscope, on remarque que ce quon prend & I'ceil nu pour des
oolithes ne montrent que rarement une structure concentrique. Ce sont
done plutdt des ovulites. Elles sont rarement chloritiques, car I’épigéni-
sation par des oxydes de fer opaques (hématite) est presque toujours
totale. Le noyau est formé soit par un petit débris chamositique finement
schisteux, soit par du quartz ou un débris de quartzite, par des plaques
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Foraminiféres ot ’'on reconnait des I\L,filioll‘?o?ésl (;11330(?168, _CGPh_BJOPOdBS, -
SLeiHifEr ) des Lituolidés
gisgsscg jli%iesﬁ Par endroits, on note un début d’épigénisa,tio’nel;)g;l gg:
e Ao, Nous pensoPS qu’il est possible que ces calcaires Ppseudooli-
ques et I'oolithe ferrugineuse du Jorat soient un méme niveau, avec

des faciés localement différ
] ents. Ces de
cas des dépdts de mer peu profonde, o P SR e

¢) OXFORDIEN,

nor(g‘ (glzégc;rgéesnA?g’éﬁﬁit jl}{llsqu’é, maintenant connu dans I'autochtone du
-oue; uilles houges qu’au Jorat ot il conti ¢ i
(Belemnites hastatus ) qui i ) L B e
permirent 4 F. o Lovs et E. GGAGNEBRT

ggslsz ;iagtg?]? ous %I; q,zogs ﬁetrouvé un petit affleurement isolél\; (I{gjg)

: ; rive droite du lac de Barberine. Alors qu’au J ! A

e di _ ; orat 1 -

g;tlaél;:pose]sur'l oolithe ferrpgmeuse, a I'Arevassey, ?l transgresse sgﬁ'ﬁl);s
e ires dol omlthut?s_du Trias. Ceux-ci sont altérés au sommet et le rest

a serie intermédiaire a été érodée ou ne s'est pas déposée. T1 débuteB
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4 la base par un niveau conglomératique, passe ensuite & des micro-
conglomérats, puis & des calcaires gris ou rosés, trés schisteux ou I'on
rencontre des restes de Bélemnites toujours trés écrasées et trongonnées.
Au microscope, on voit dans les niveaux de base une bréche & éléments
de calcaire dolomitique trés altéré, ferrugineux, ainsi que des granules
d’ankérite cimentés par un calcaire 4 grain fin légérement gréseux. On
passe plus haut & des calcaires gréseux, & grain fin, zoogenes, contenant
des Globigérines, Lagénidés, Ostracodes et d’autres petits organismes
indéterminables, ainsi que des granules d’ankérite. C’est grace & ce [aciés
4 Globigérines que nous avons retrouvé aussi bien & I’Arevassey qu’au
col du Jorat et également & la présence de Bélemnites & I’ Arevassey, que
nous avons pu attribuer & I’Oxfordien le début de la série transgressant
sur le Trias & cet endroit. Pour L. W. Cornur (1943), il s’agissait d’un
faciés local de I’Argovien. Le sommet de la série oxfordienne est constitué
par des calcaires microbréchiques. Des éléments trés fins, parfois avec
quelques organismes, sont cimentés par de la calcite grenue. On voit
parfois quelques débris d’Tchinodermes. L’ankérite devient assez rare.
Au col du Jorat, I'épaisseur de 'Oxfordien est de 26 metres environ
tandis qu’a I’Arevassey, elle ne dépasse pas 7 métres. Notons pour termi-
ner que ’Oxfordien est généralement assez fortement écrasé. Les Bélem-
nites sont trongonnées, les galets des microbréches allongés et laminés,
en coupe mince, on rencontre souvent de la pyrite avec «pressure-
shadows » de silice secondaire.

d) ARGOVIEN.

Sur le terrain, il se présente sous forme de calcaires schisteux gris-noir
ankéritiques. Au Vieux-Emosson, ot il transgresse sur les calcaires dolo-
mitiques du Trias moyen, il débute par un conglomérat de base & éléments
roux. En suivant la région que nous avons étudiée, on le trouve au col
du Jorat (Coupe N° 16 de la planche 6) faisant suite & 1’Oxfordien. Il
affleure ensuite en divers points & Salanfe et disparait dans la région
des « mylonites » des Ottans. Il est bien développé depuis le col d’Emaney,
dans toute la paroi des Avouillons (pl. 6, n° 15) jusqu’a la cascade
d’Emaney (pl. 6, n° 14). Tl disparait & partir de 1a jusqu'a I’Arevassey
(pl. 6, n° 11) ou il repose d’abord sur I’Oxfordien, puis directement sur le
Trias. Vers Blettey, au pied de la Pointe de la Finivaz, il manque & nou-
veau, la nappe de Morcles chevauchant directement le Trias autochtone
A cet endroit. Bien développé au Vieux-Emosson (pl. 6, n® 9), il disparait
ainsi que le Malm au fond du cirque du méme nom. Il faut aller jusqu’a
la klippe parautochtone de Pormenaz, pour le retrouver reposant par
contact tectonique sur le Carbonifére (pl. 6, n° 1). Tl existe enfin avec
I’Oxfordien dans 1’écaille supérieure du Belvédére des Aiguilles Rouges
(L. W. CoLLET et Ep. Parfizas, 1920). Sous le microscope, on voit des
calcaires & grain trés fin, parfois un peu marneux, riches en granules
d’ankérite et en oxydes de fer disposés en lits suivant la schistosité de
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la roche. Aux endroits ot I’Argovien repose sur 1’Oxfordien et oli une
limite précise entre ces deux étages est délicate 3 déterminer sur le ter-
rain, un échantillonnage pour coupes minces fait de fagon systématique,
nous a montré une diminution notable de ’ankérite et des oxydes de fer
& la partie supérieure de 1’Oxfordien, puis un niveau de réapparition
brusque de ces éléments avec des facies microconglomératiques. Nous
avons employé ce niveau microconglomératique pour séparer les deux
étages. On passe ensuite rapidement au calecaire 3 grain fin trés schisteux.

L’age attribué & cette série n’est pas prouvé par des fossiles caracté-
ristiques et 1'on doit se baser sur des analogies de faciés. Sa position
entre I'Oxfordien & Bélemnites et le Malm supérieur déterminé par la
microfaune, limite cependant le risque d’erreur, Mais il est possible qu'une
partie du Séquanien soit aussi englobé dans cette série.

e) MALM SUPERIEUR.

Quand il n’est pas écrasé, le Malm est représenté par des calcaires
noirs massifs 4 grain fin. En fait, par suite de Ia tectonisation, il est sou-
vent plus ou moins fortement marmorisé, réduit en plaquettes, et forte-
ment schisteux. En certains endroits, en particulier au Vieux-Emosson,
il est encore suffisamment bien conservé pour permettre d’établir une
bonne série stratigraphique. Sa répartition dans notre région est trés
semblable & celle de I’Argovien. On le trouve en outre, reposant directe-
ment sur le Trias par suite de laminations tectoniques, aux Ottans, dans
le Nant des Invies (Barberine) et au sommet des gorges du Souay, non
loin de ’'Hétel de Moéde. Du Vieux-Emosson Jjusqu’a Moéde, il manque
totalement dans I'autochtone. (Pest donec entre ces deux points que les
remarques de J. GoGUEL (1951, 1955) s’avérent, justifiées. Par contre,
a partir du Vieux-Emosson, le Malm existe comme le prouve la micro-
faune. 11 a été en outre signalé & la fenétre des Pellys par A. LomBarD
(1932).

Sous le microscope, on voit une série commengant par des calcaires
& grain fin contenant encore quelques petits granules d’oxyde de fer.
A Pormenaz, la base est riche en feldspaths d’origine secondaire. Ensuite
quelques niveaux pseudoolithiques apparaissent. Ils sont probablement
dus & une certaine diminution de la profondeur ou & un apport par des
courants de boues calcaires cotitres (arénites). R. Murar (thése & parai-
tre) a également trouvé du Malm pseudoolithique dans I’autochtone de
la région de Mex. La fin de la série est & nouveau constituée par des
calcaires & grain trés fin. Parmi les microfossiles, en général trés mal
conservés et fortement recristallisés, nous avons pu reconnaitre Calpio-
nella elliptica Cadish et des débris de petits Crinoides, qui avaient été
décrits d’abord dans le Malm de 1a, nappe de Morcles par Aug. LoMBARD
(1945), qui les avait attribués a des chlorophycées. R. VERNTORY (1954,
1956) qui les a retrouvés dans le Malm des Préalpes externes, a montré
quil s’agissait d’entroques, appartenant probablement au genre Sacco-
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coma, petit crinoide planktonique microscopl’que. D’a{l?l‘elf ce’i.V ;ﬁzegrd
I’dge des niveaux & Saccocoma, dans les Préalpes externes,
4 ien au Tithonique. )

Seqiai}}:revassey, le ﬁlalm est séparé en deux parmejs par }m?ﬂb&ndiﬁﬁ
calcaire dolomitique, dont nous falsonls Ia_base d’une eca.é g p& ;;,hn
tochtone car le contact inférieur est. mécanique. At} so‘mmf-{’ 1; Mam
parautochtone, on peut voir des faciés bréchiques & gi]?s e) errlle o I
peu dolomitique par endroits. Nous Tapprochons ce faciés OG&l{)SG)
«bréches du Steinmann du Ruan » décrites par L. W COLI:ETt ( g
dans le sommet du Malm de la nappe de Morc%es ,et qui mon(‘;telll {ililmite
profondeur diminua beaucoup dans la mer 3 la,ppfocl})le k_o fi, Hilfio
jurassique-crétacée en parallélisme peut-étre avec le Purbeckien lac

du Jura.
b) Crétacé inférieur

Dans la boutonnigére de Champéry (Eb. LANATERNO, 195}4}) et _a,fS’a,}nt-
Maurice (R. MURAT, 1952, 1956, et thése & paraitre), le_ CI_'eLa(Ee 11‘13 eli;l'elilr
est représenté par une série ci)ntinue allant d’u Eg;;ﬁﬁ;ﬁ? a 1’Aptien.

égion par contre, il manque presquentl .
Dari?alil'(;zae,lgeg?e deI;'aciés avec la série de Sai.nt-l\'laulrlce', nous attrll\liufroni
au Berriasien, les calcaires marneux et sehl_steux situés entre le Na, 11:30 :133
le Nummulitique dans la paroi des Avouillons, au—‘desgus iiu] %n de
Mayes. A la cascade d’Emaney, L. W. Corrur (1943) signale (}].ﬁt?r; o
sien. Ayant repris la coupe détaillée de cet end_ron;, et ayant verifié i
diagnoses macroscopiques par des coupes minces, il n’existe pour no}lits ?eux
endroit que de I’Argovien surmonté du Malm. Ce der’n]e_r est tr(‘:s s: 1}St i
par suite de I’écrasement et chevauché par une écaille parau 30 1t0du
triasique. Il est délicat de déterminer I'origine de la 1&0_1,}116 8 eten] an 3
Malm ou du Berriasien jusqu’au Priabonien. La premiére hypfot hbse es
celle du non-dépdt de la série: Les Aiguilles Bouges a;urau?nt Rrrlr,le UI:,IEi
partie émergée durant tout le Crétacé et le début de I'Eocéne. 196;'%]9 a
de cette idée, nous pouvons citer les faits suivants: R MugraT }Et 5 )de
découvert des débris de Chara flottés dans le valangln}en autoc .011:30‘
Saint-Maurice. D’autre part, il y a également trouvé (communica élon
orale), sous forme de galets dans les 'mlcrobrechesi Vayl&nglnigrine?‘, sf
débris de la série autochtone plus anciens, en particulier I'oolithe ferr
gmelgesfl;iant le Valanginien en tout cas, il existait sur l’emplacem’ent'des
Aiguilles Rouges des terres émergées ou des hauts f(_)pds ave(i des GF?SIOZi
sous-marines. L’Aptien découvert dans la boutonniére de Qlampely 1()) it
Ep. LanTervo (1953) se présente sous un faciés conglome:raélque gr :
sier. Enfin, dans le flanc renversé de la nappe de Mog‘cl‘es a figlil.(il“le e
sur la face NW des Dents du Midi, on observe des dépéts sidéroli i%gess
pénétrant dans le Gault et 'Aptien (F. pE Lovs et E. GAGNEEIN, )
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(A. CHAIX, 1}923). Enfin, on trouve dans la nappe de Morcles du Lutéti
laﬁc}lstre. Mais on peut aussi considérer la chose d’une autre facon: Iefrl
série autochtone plus ou moins lacunaire a été déposée durant le %rét-a i
mais & %a,.smt? (}i’}m sczulévement des Aiguilles Rouges au début de l’Eocér?g’
gzttgeiigleszcziﬁdiro};lee e;llt\iérerr]ljent. f{cl existe aussi un argument en faveur
: ypothese. Hn effet, dans la réeion des anticli
£a_:;](lltOcht}ones de CoIlombel:y. et, Muraz et dans la boutoﬁniére autochlfil)lrzlj Itlii
ampéry, le Nummulitique repose sur I’Aptien ou le Barrémien. A
Mex, il transgresse sur le Malm. C'est également le cas dans Pécaill
parautochtone du Jorat et dans Pautochtone & Paréte d’Emane Noue
pensons que les deux hypothéses sont valables en partie mai{; étamsa
dom}e qu'il ne reste plus de Crétacé dans I'autochtone sur la plus rand
partie de notre terrain, nous ne pouvons dire quelle est la part de gha, :
de ces deux phénomeénes dans la lacune crétacée. oy

CHAPITRE TII: TERTTAIRE

1) Nummulitique

a) NUMMULITIQUE AUTOCHTONE ET PARAUTOCHTONE.

11 existe peu de Nummulitique qui puisse étre considéré comme véri-
tablement autochtone. On voit au col d’Emaney, quelques métres de
calcaires schisteux reposant sur le Malm avec, & la base, un niveau
bréchique & éléments de calcaire dolomitique. Si I'on suit ce niveau dans
la face est des Avouillons, on le retrouve au-dessus du Nant des Mayes,
reposant sur des calcaires marneux probablement berriasiens. Nous
avons déja vu qu’a cet endroit existe un plan de glissement au contact
Trias-Argovien et, & partir du col d’Emaney, les terrains surmontant le
Trias passent de I’autochtone au parautochtone. Ce nummulitique est
fortement écrasé. En coupe mince, on trouve des petites Nummulites
brisées ou laminées, qui nous permettent cependant de faire la distine-
tion avec le Malm écrasé, qui a ’affleurement, peut avoir un faciés trés
semblable & celui du Nummulitique. A partir du fond du vallon d’Emaney,
et vers le sud-ouest, le Nummulitique disparait complétement. La série
la plus importante de cet dge se trouve dans la, région col du Jorat-
Gagnerie, dans Décaille parautochtone signalée par F.pe Lovs et
E. GaenEBIN (1928). D’aprés nos mesures, I'épaisseur du Nummulitique
dépasse 200 metres. On trouve d’abord des bréches, souvent fortement
laminées, riches en éléments de Trias, suivies de calcaires gréseux, de
grés & ciment calcaire, de schistes marneux avec par place, des niveaux
plus grossiers surtout vers le sommet. Dans les parties calcaires de la
série, on trouve des lits trés zoogénes, avec petites Nummulites et Disco-
cyclines, d’aprés lesquelles on peut attribuer un Age priabonien & ces
terrains. Signalons encore qu’il existe une petite écaille de Nummulitique
au milieu des calcaires dolomitiques du Trias dans la région de la combe
du col d’Emaney.

L’étude microscopique nous montre les variétés pétrographiques
suivantes: Des calcaires microbréchiques gréseux & débris d’Echino-
dermes, souvent avec de minces lits ferrugineux ondulés. Des calcaires
& grain fin oit le quartz détritique disparait presque complétement, avec
de la silice secondaire en filonets. Des grés fins & ciment calcaire, un peu
ferrugineux, avec des petites Nummulites fortement écrasées. On y
trouve parmi le quartz détritique quelques grains de tourmaline. Des
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calcaires pseudoolithiques avec débris d’Rchinodermes et Milioles. On
observe parfois, & I’échelle de la coupe mince, le contact stylolithique
ferrugineux entre le faciés fin et pseudoolithique. Des microbreéches com-
posées presque uniquement de Nummulites et Discocyclines avec égale-
ment quelques débris de Lamellibranches (prismes d’ Inocérames), d’Hexa-
coralliaires, de petits Castéropodes. Le Nummulitique parautochtone
est aussi assez écrasé: La pyrite avec « pressure-shadows », les éléments
et débris organiques laminés, les fortes recristallisations sont fréquents.

b) NUMMULITIQUE DE LA NAPPE DE MoORCLES.

L étude détaillée des terrains de la nappe de Morecles sortait du cadre
de ce travail. Mais dans la région des Ottans, & Salanfe, une incertitude
subsistait. Fallait-il & la suite de F. oz Lovs et B. GacNEBIN (1928)
ainsi que L. W. Correr (1943) rattacher au sommet du parautochtone
le complexe de bréche Nummulitique grossiére et de lames de gneiss,
ou, au contraire le considérer comme faisant partie du flanc renversé
de la nappe de Morcles? (J. W. SCHROEDER, 1946 M. Lugeon, 1947;
J. W. ScuroEpER et Cm. Ducroz, 1955.) Dans le doute, nous avons
étudié b nouveau cette région, bien qu’il en existdt des descriptions tres
détaillées dues & pE Lovs et GAGNEBIN ainsi qu'a CorLEr. Nous avons
cependant pu faire quelques observations nouvelles. 11 existe aux Ottans
deux unités d’éléments cristallins qui plongent axialement vers le nord-
est, contrairement & ce que montrent les profils locaux de GAGNEBIN.
D’autre part, il ne s’agit pas de grandes lames cristallines d’un seul bloc,
comme on pourrait le croire d’aprés les panoramas de Correr. On
trouve en réalité un empilement de petites lentilles de 5 & 20 métres de
long, de 2 & 8 métres d’épaisseur, qui sont souvent séparées les unes des
autres par de petits niveaux de calcaire noir & grain fin. Une hypothése
de mise en place de lames cristallines introduites tectoniquement dans
ces calcaires est a éliminer, car, comme nous le montre la coupe mince,
ils sont peu écrasés et recristallisés. De plus, le contact calcaire-cristallin
nest pas franc. On voit & la surface actuelle des lames cristallines de
petites dépressions de forme tros irrégulidre, remplies de calcaire a grainfin.
Cette disposition peut s’expliquer par le glissement d'un bloc irréguliére-
ment érodé en surface dans une boue calcaire encore molle. D’autre part,
3 la base actuelle du groupe nord-est de lentilles cristallines, mais qui,
en réalité, est au sommet de la série puisque, comme nous le verrons dans
le chapitre traitant de la tectonique, nous rattachons les formations des
Ottans au flanc renversé de la nappe de Morcles, on trouve une bréche
3 éléments de cristallin et cimentée par une arkose grossiére noirdtre.
La chose se voit particuliérement bien dans le petit torrent qui longe

approximativement la bordure nord-est du complexe de lentilles cristal-
lines. Sous le microscope, on trouve une arkose a ciment calcaire, bien
différente des arkoses triasiques. Elles ont, & notre avis, une origine
synsédimentaire des bréches nummulitiques. Des formations du méme

40




+2200

L2000

11800

l.1600

PROFILS GEOLOGIQUES DANS L'AUTOCHTONE
DES AIGUILLES ROUGES.

ECHELLE 1:10.000

. |sE nNwl

LA SOURDE LES ARGENTIERES RAVIN DES MONTHIEUX
LE SOUAY (Torrent)

A

IsE Nwl
2200 SOUS PORMENAZ LE SOUAY BARMEONE

[

L2000

L1800 |

Isse NNwl
4
2400 CHEMIN DE MOEDE
| 2200
|..
| 2000
3
| ssE : NNW |

COLLET D' ECUELLE 2195,6 NANT DES SANGLES

12200

/ O Yy
L2000 [/ 1 TG g

“leses,
»,

1)/ //J‘I"t . Nt N
,t//:"///f/f//."‘//f‘fﬂlfl ‘e %

i IsE Nwl
| 2000
L1800
5 |SE Nwl
COL DE SALENTON
| 2600

S e N
\§ &8

o,

! F'
!
;ﬁ

,f”’l' i
oy e ey
Ll it )
bt !
Ity e
Lt g Ty




=
= = 3
: 3
z
: =
: z
=T e |
e e <
= =2 b o w
= = c csu
w o .
z i B IIIII | m
I = - — E
| — <
= e | I
/ e
/. l.ll 5 S
= | |
/ -
| -4: =
f i
7|
\ - e
\ . - B
| -
llllllll ; = == |||"|||l||||
: O =N\ ==
E !II ; e=—= ==
| z e — ] =
| - | == @ R
‘I . 2 il e = INEEE=
o - oSy o e By l:ll!llll”ll\llﬂt
.. | | b x T S — =
n- 9 o IJ C = ||.||I||||
0 v - : < - |.. L
| |. | E = == —— = =
s f2]e] s (< (=] = “I.||I|rll||.| - I.I.:l'l.lllll | <
s o S 2 f— s = ==
LIS ; 1 . P = == —- == 2 =
= L . w e T e i =5 7 —
S I - —- B : =
Lyse o < e = ~
Ao w o e == .
| i -|.l||.|||| e =
.rln.lln.tjl. W |Il|rul|||l||J = b X
S ; T = | \
l'll. X T lrlllll" II |||||.I
o z < = 2 =
,//U/H S : - -~ W :
S 3 w hlrﬁlllllrllllllllu ;
. : S e —] I -
| e
: =
o (] = = == E_
b=t A w z —— = B
| s : b = L e
| ; £ o e :
| D E I e iy 3
@ o o n : T 5 M 0
o~ o e 8 | | |
o a 0 0 |
1 4 0 |
; 2 : $ S Q ™~
o | : : |
@© — :
: 5 1 o
| J
|
|
BT |
o |
N ,
w :
o |
w
L Lanhe -




Planche ' 3

@
|
a
P
c )
©
o ]
)] > ol
e ™ w
e el . &
e
w n
5 .2
_ £3 E
= w2 = ® g a 2
= z o oo A
g T o> n 0
n N E
— W v [0 ‘....u ...pu._ M an..
w wn 4 S ’Pu m
= ] =) S Q 0 a2 @
ol g g 2 m £ m £
< wl = YT TR = ‘e i ] — = o v
= : SAYErS B =
o e W >\\‘._ ATA m E n M.. 2 - g
: : 7 § 8, &£ 8% %
: % 9958 T .08 2 Y 5 8 3
%%%% “ = 2 9 £ 0 ® 0 @
%% J-—— = A= - N g 2 b o
G S g s 2 % &8 0, & F . 9
SN 2 2 £ ®P % 5 4 5 5 & Z
g i =) 2 J 3 < o :."w o
L
o M = R _ T R \
@.\\m\ e s T NN e Ot R ] ] | | *
\ Mg e VK N il == [+ | ¥ ,
e Y, o e = NN A _ _ Il == |
w e —————— "1 A\ T = :
] il . B SaTias i ‘
2 o e ’ o e
o e s ¥ = —
o / llIl..IlIlIII.liIlIH |||||||||||||||
Eod Someme e e oL e = I o T S
u S ORI T e
W oyt NSt
T e el o b
EoTeEm e W ——— — = —
e el Sk B R 5 i i
e s e e i i e R
- oo — — — 7, N s rpmlipasisetes
R e e et el L e iy
e e e a et
o= ] z N
" e = N ‘0
@ T e e s e o b
e e e S e ) P=r—mpee ey —  — — s === <
e N e = =
= e — e ] =1 c —
lllllll (& ]
“ P e e e e m w
el T e T w el b vt |
3 = e ® & a ——
w G e ~ m. ==
u e e | 2 =] = v
5 - e e ] 5 by "
£ 7 gt 3 C LI a 'S
= T .m
z I
c
Ay 5 m m m (<} w_ ‘o
n ha o~ o~ ~ o L. c c
W AL L | \ 1 I i _...r- @ = J m o ] (= (=
= o B = - £ > € .m = 9
8 S 2 3 2 =z o i ) n K =]
2 8 2 2 S g § $ E 5 8 8§ P &2 e 3 B
~ & o ] IT) E E 5 e —= o -
L 1 i L 2 (11 W. u =] w 1] n d @ v = g
* & Z O o I > o 2 4 O
[RE ; iz [ 1 ] |
TRRFAEEmEmE |
RO |
il _i =]3| [A]1° (1] 1 = ",
|




genre se retrouvent dans le soubassement des Dents de Morcles & Riondaz
(M. LueEoN, 1947; M. Vuaawar, 1952).

Une autre observation en faveur d’'une origine sédimentaire des
« mylonites » de Salanfe peut se faire dans la lame de calcaire dolomitique
du Trias située au milien des bréches Nummulitiques de la partie sud-
ouest du Revers des Ottans. Ce calcaire dolomitique n’est presque pas
écragé, et il n’y a que peu de traces de recristallisation. En coupe mince,
on voit un faciés pseudoolithique & Solénopores, tout & fait semblable
A ceux que nous avons décrits dans le Trias autochtone.

Dans leurs descriptions des éléments cristalling, L. W. CoLLuT (1943)
puis J. W. SCHROEDER (1946) parlent de granites ou de gneiss peu écrasés.
I’étude microscopique détaillée nous a toujours montré & Salanfe des
roches passablement écrasées. Il s’agit d’un gneiss trés leucocrate, riche
en feldspaths fortement séricitisés, ot le quartz a recristallisé en plages
composites & petits grains dentelés. Les micas sont rares, souvent avec
des lamelles tordues. La biotite se décolore ou devient opaque en se char-
geant d’oxydes de fer. Pyrite, limonite et marcassite sont trés communes.
1l existe de véritables nodules de ce dernier minéral au milien des gneiss.
Partant de Uhypothése que les petits lits calcaires au milieu des gneiss
jalonnaient peut-étre des plans de glissement tectoniques, nous avons
pris des échantillons systématiquement depuis ces niveaux jusqu’au
milieu des lentilles. Les coupes minces n’ont montré pour ainsi dire
aucune variation. Parfois méme la recristallisation du quartz était plus
poussée au centre des lentilles que prés du contact avec les calcaires.
(Pest 13 un argument de plus en faveur d’une origine sédimentaire. Ces
roches proviennent d’une zone cataclastique du soubassement hercynien
et I’écrasement n’est dit qu’en faible partie & la tectonique alpine.

L’étude microscopique des éléments des bréches Nummulitiques
nous a montré, qu’d part quelques galets de gneiss du méme type que
ceux des «mylonites », il y a surtout des calcaires dolomitiques micro-
grenus. A Salanfe, la position stratigraphique exacte de ces bréches &
énormes éléments est difficile & fixer a cause de la tectonique que nous
décrirons en détail plus loin. D’aprés J. W. ScHrOEDER et C. DucLoz
(1955), elles seraient situées & la limite Nummulitique-Schistes & Globi-
gérines.

2) Flysch

Le méme probléme se pose pour le Flysch que pour le Nummulitique
des Ottans. Il est en effet difficile de savoir §'il faut le rattacher a I'auto-
chtone, au parautochtone ou au flanc renversé de la nappe de Morecles.
Nous n’y avons pas trouvé de microfaune qui aurait pu nous aider a
trancher la question. En effet, J. W. SCHROEDER et CH. DucLoz (1955)
pensent que, dans le Val d’'Illiez, le Flysch de la nappe de Morcles, qui y
est d’ailleurs réduit, ne comportant que les Schistes & Globigérines, est

41




BT | e i LESEEEEEERe 0 i LA

Priabonien supérieur, alors que le Flysch autochtone et parautochtone
serait plus jeune, probablement Sannoisien. Dans la région que nous avons
étudiée, on trouve du Flysch & Gagnerie, sous forme de schistes marneux
gris-brun, trés écrasés, situés entre les calcaires schisteux et bréches nummu-
litiques du ﬂanc renversé de la nappe de Morcles. Il en existe ensuite
quelques petits affleurements & la Comba Rosse, puis au pied de la Petit

Tour Salliere. En suivant la zone autochtone vers le sud-ouest, nous er?
t’rmivons’ en relation avec les bréches & gros éléments des Ottans et &
l'aréte d’Emaney. Dans ces deux derniéres régions apparaissent dans les
schistes c’les bancs de grés microbréchiques. Le graded-bedding nous
permet d’affirmer qu’aux Ottans le Flysch reposant sur le Trias est en
série normale. Il est done autochtone ou parautochtone. Dans la face est
des Avm_n.ilons, on voit que le Flysch repose tectoniquement sur le
N ummu’hthue parautochtone et qu’il est aussi séparé du Nummulitique
renversé de la nappe par un plan de glissement bien visible dans la face
nord-est du premier ressaut de I'aréte d’Emaney de la Tour Salliére. Il
contient aussi \des lentilles de gneiss déja signalées par L. W Corrur
(1933). Les critéres sédimentologiques montrent que cette série éxtréme-
ment replissée est normale vers la base et renversée au sommet, A partir
du fond du vallon d’Emaney, le Flysch disparait. On trouve encore un
d?rn_ler affleurement de grés trés écrasé & Fontanabran et ensuite le Flvsch
n'existe plus sur toute la longueur des Aiguilles Rouges. L’étude mig;os-
copique des niveaux grossiers du Flysch nous montre des grés 4 ciment
calcaire un pe_u’ferruglneux, avec en plus du quartz détritique des plagio-
clases séricitisés, des feldspaths alcalins perthitiques, de la bioéte

muscovite, 'ehlorlte, des éléments de quartzite, de diab’ase albitochlori:
i}lgue, de divers calcaires, et de cherts carbonatés. La présence de ces
éléments nous permet, en adoptant la classification de M. VUiGNA

(1952), de rapprocher ces roches des grés du Val d’Tlliez. ' g

CHAPITRE IV: QUATERNAIRE

Sans faire une étude trés détaillée du Quaternaire, nous avons été
amené, pour les besoins de la cartographie au 1: 10.000 de distinguer les
formations suivantes:

1) Glaciaire ancien, partout trés répandu.
2) (Hlaciaire récent des glaciers de la Tour Salliére, de la, Finivaz et de

Tre-les-Eaux.

3) Cordons morainiques en relation avec ces deux formations.

4) Alluvions torrentielles, formant des cones de déjection.

5) Alluvions déposées dans les cuvettes de surcreusement glaciaire,
lacustres en partie.

6) Eboulis.

7) Eboulements.

Nous avons en outre cartographié de nombreuses dolines, toujours
situées dans les calcaires dolomitiques du Trias. Assez rares dans la
partie suisse du territoire étudié, on en voit en effet quelques unes prés
du lac des Ottans & Salanfe, et au fond du vallon du Vieux-Emosson,
elles deviennent surtout fréquentes & partir de la vallée de la Diosaz,
en relation avec une structure plus vacuolaire des calcaires dolomitiques.
L. W. CoLLET (1943) s’¢tait déja posé la question de leur origine et avait
recherché du gypse dans les dolines des Ottans, mais sans sucoes. Nous
avons repris cette recherche sur toute la longueur des Aiguilles Rouges,
aussi sans résultats, Nous sommes done arrivé & la conclusion que les
dolines sont dues uniquement & des dissolutions dans les calcaires dolo-

mitiques vacuolaires et les cargneules.
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CHAPITRE V: COUPES STRATIGRAPHIQUES! DETAILLEES
LEVEES ENTRE PORMENAZ
ET LA FRONTIERE FRANCO-SUISSE

1) Coupe de la klippe de Pormenaz

Coordonnées: 945.300/116.300 (Quadrillage kilométrique de la pro-
jection Lambert, I zone centrale)

Malm
5. 16 m. Calcaire & grain fin, massif, noir, & patine grise. A la base
niveau riche en feldspaths secondaires (Albite) produits
par le métamorphisme alpin.
Argovien.
4, 2,5m. Calcaire schisteux gris noir & grain fin, fortement laminé

par place, traversé par de nombreux filonets de calcite.
Taches de limonite.

3. 0-1,2m. Bréche tectonique & gros éléments (diamétre maximum
12 om.) de calcaire dolomitique et de calcaire schisteux
marmorisé, & ciment gréseux.

Plan de chevauchement de I’élément parautochtone.

Carbonifére.
2. 1,1 m. Grés feldspathique fortement écrasé.
1. - Grés feldspathique & ciment séricitique, gris a patine

gris-brun.

?) Coupe dans le torrent du Souay. Région de Moéde
Coordonnées: 945.500/117.650.

Lias.
7. — Marne schisteuse brunitre avec par endroits des nodules

pyriteux.

1 Toutes les coupes stratigraphiques décrites dans ce travail ont été levées et
dessinées & 1’échelle du 1:50. Pour des raisons de mise en page, nous n’avons pas
pu conserver cette échelle et nous avons remplacé ces graphiques par des schémas
au 1:500 rassemblés sous forme de planche (N° 6). Dans le texte, les coupes
geront toujours décrites & partir du terrain Je plus jeune jusqu’au plus ancien, ce
qui a I'avantage de conserver l'ordre stratigraphique naturel.
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Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Malm.
6. 2,3 m, Calcaire noir 3 i
; . Ir & grain fin, 3 i i isé
e Somgm ur n, & patine grise, marmorisé et
5, 8 m. Eboulis et alluvions du torrent du Souay
Trias.
4 ~ . e .
35 m, S;Icalre df)lqrmthue gris fortement vacuolaire & patine
grise, en geénéral mal stratifié & part quelques petits b
\ a patine beige-clair. ? -
. 2,8 m. Argilite gréseuse v
; j . erte avec quelques i
, ) dolomie gris-foncé & patine rou(slse. b i L
: m. Grés-quartzite gris-blane, & grain fin. i
. » & grain fin, impréené de i
Carbonifére, = e
1; -

Schiste argileux noir azoique.

3) Coupe des Prés de Salenton. (Vallée de 1a Diosaz)
Coordonnées: 948.700/121.350.

Dogger de 1a nappe de Morcles.

7. _ . ; :
Calcaire schisteux noir 3 patine brune, fortement écrasé

et isé a i
marmorisé a la base. Par endroits, niveaux finement

microconglomérati a élé i
g roui_ 1ques a éléments de calcaire dolomi-
Plan de chevauchement de 1la, nappe de Morcles
Trias. ‘
16. 1,5 m Ca,lcaire dolomiti i
! . omitique & is 3 ine j 3
e fc{é o b grain fin, gris & patine jaundtre,
15. 1,8 m. KEboulis.
14, i iti
0,9 m. f(;}aﬁ?m? dolon_lltlgue pseudoolithique en voie de recris-
Lallisation, beige-jaunatre & patine jaunitre, fort
écrasé. doie s
13. 3,2 m. Calcaire dolomiti
: ; omitique ps ithi ige j i A
ety que pseudoolithique beige jaunatre &
12, 3 i iti is-j
8 m. Calcaire dolomitique gris-jaunitre, vacuolaire, fortement

écrasé et marmorisé & Ia base.
Plan de glissement. .

11, 6,9 m. Calcaire dolomitique grise & patine gris

thique & la base et entidrement recrist
au sommet,

-beige, pseudooli-
allisé, microgrenu

10.

1,7 m.
4,2 m.
3,8 m.

5,6 m.

Cargneule grossiére a &léments de quartz et de calcaire
dolomitique. (Diamétre maximum 1 cm.)

(Calcaire dolomitique gris clair, & patine blanchétre,
pseudoolithique. Débris de Solénopores. '
Calcaire dolomitique finement grent, gris & patine gris-
clair. Prend par écrasement un aspect microbréchique.
Cargneule psammitique A psephitique, éléments de quartz
et calcaires dolomitiques divers.

Plan de glissement tectonique.

6;
b.
4.

3.
1-2.

0,3 m.
0,4 m,
7,8 m.

1,6 m.

PBréche tectonique & éléments trés anguleux de calcaire
dolomitique gris.
Calcaire dolomitique gris, feuilleté.

Argilite gréseuse verte puis rouge, avec au sommet
interstratification de quelques petits banes de dolomie
gris-foncé & patine brune. :
Girés-quartzite massif, gris-blanc & patine grise.

Eboulis et moraine.

4) Coupe du col de Salenton

Cloordonnées: 948.800/121.950.
Dogger de la nappe de Morecles.

15.

Clalcaire schisteux gris-noir & patine brunéatre.

Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Trias
14.
13.
12.

1Y,

10.

0,2 m.
3,7 m.

28 m. Calecaire dolomitique gris-noir & patine gris-jaune, p

3,2 m.

1,6 m
42 m

23 m. Argilite gréseuse verte, jaune ou brune avec

1,2m. Grés-quartzite a grain fin, en petits bancs,

(Calcaire dolomitique schisteux, écrasé, brunéitre.

Caleaire dolomitique gris & patine grise ou beige-clair, en
petits bancs, par endroits pseudoolithique finement stra-

tifié.
seu-
domicrobréchique par écrasement.

Caleaire dolomitique beige & patine gris
petits nodules ferrugineux & la base.

. Cargneule psammitique jaunitre.
. Eboulis.

e, nombreux

petits banes de grés-quartzite & ripple-marks.

lané.

quelques

aspect porce-
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5. 0,8 m. Banc massif de grés-quartzite gris-bl i £
; ! 3 -blanc ciment
gres arkosique verdatre. . =
Permien.
3. 0,6m. GCneiss ceillé fortement altéré avec poches de grés a
ciment dolomitique ou de dolomie & patine brune.
2, 3 m. Gneiss ceillé fortement rubéfié.

Cristallin des Aiguilles Rouges.

1. = Gneiss ceillé, endomigmatitique, trés leucocrate.

5) Coupe des Tours du Buet. (Aréte des Cristaux)
Coordonnées: 950.750/123.350.
Dogger de la nappe de Morcles.

8. — Calcaire noir, trés schisteux, & patine brunitre,
78 0,2 m, Marbre feuilleté blanc ou rose.

Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Trias.

6. 2,2m. Cargneule jaunitre psammitique.

5. L4 m. Calcaire dolomitique gris & patine gris-clair.

4, 2,5 m. Oa.rgneule psephitique jaunitre & éléments d’argilite.

3. 6,8 m. Argilite rouge, trés gréseuse 4 la base, puis plus fine.

2. 2,4 m. Gres-'qua,rt’zite & gros éléments de quartz A la base, trés
massif. PI’eSBIIltB par endroits par suite de la tectonisa-
tion, une schlstos1_té perpendiculaire & la stratification
prolongeant la schistosité des gneiss sous-jacents. ’

Permien.

1. ==

Gneiss rubané, fortement altéré et rubéfié. Chloritisati
alpine diffuse irréguliére, i
6) Coupe du vallon de Tre-les-Eaux. (Partie nord)
Coordonnées: 951.050/125.650.
Dogger de la nappe de Morcles.

14, — Calcaire schisteux et zoné noir & patine brun-jaune
13. 0,6 m. Calcaire gréseux marmorisé, blanc ou rose.
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Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Trias.

12, 2,3 m.

11. 1,1 m.

10. 4.2 m
9, 2,2 m.
8. 2,6 m
. 8,4 m
6. 2,5m
5. 0,6 m
4, 0,7 m.
3. 1,6 m.
2 1,2 m.

Permien.
1s —

Calcaire dolomitique gris & patine grise.

(Calcaire dolomitique ocreux, altéré, & patine jaunétre,
petits nodules ferrugineux.

(Caleaire dolomitique & patine grise ou blanchitre, fine-
ment grenu, avec quelques lentilles & faciés pseudooli-
thique. Petits nodules et trainées ferrugineuses irrégulié-
Tes.

Yalcaire dolomitique vacuolaire gris & patine jaundtre.
Cargneule pséphitique jaunitre & éléments d’argilite
verte ou rouge.

Argilite rouge avec quelques petits bancs de dolomie gris-
foncé 4 patine jaundtre.

Argilite gréseuse verte avec quelques bancs minces de
grés-quartzite & ripple-marks. Filonets chloriteux recou-
pant la stratification. (Métamorphisme alpin.)
Grés-quartzite blanc ou rosé & grain fin, & apparence por-
celanée, en petits bancs.

Grés-quartzite massif blanc.

Grés quartzite-massif grossier & la base puis plus fin, &
stratification entrecroisée.

Arkose conglomératique & éléments de quartz et de
schistes cristalling (diamétre maximum 10 cm.) et de
dolomies gréseuses & patine brunétre.

Gneiss rubané fortement rubéfié, avec poches de dolomies
gréseuses grises, spathiques, & patine brune. Filonets
quartzo-chloriteux.




CH@PITRE VI: COUPES STRATIGRAPHIQUES DETAILLEES
LEVEES ENTRE LA FRONTIERE FRANCO-SUISSE ET LE COL
DU JORAT

7) Coupe de la Pointe de la Terrasse

(}oordonnées: 557.600/099.150. Cette coupe et toutes les suivantes
étant sur territoire suisse, nous passons pour la mesure des coordonnées
dq quadrillage kilométrique frangais de la projection Lambert au qua-
drillage kilométrique suisse. Notons encore que sur les anciennes cartes
la pointe de la Terrasse figure sous le nom de pointe du Sasset.

Trias.
13. 0,1 m. Cargneule pséphitique jaune-roux & éléments d’argilite.
12, 0,4 m. Argilite rouge.
11. 0,8 m. Cargneule d’origine tectonique.
10. 0,7m. Argilite rouge.
9. 1,8 m. Cargneule pséphitique & gros éléments d’argilite verte et
rouge.
8. 5,1 m. Argilite rouge, verte ou jaune.
0 LI m. Argilite verte.
6. 0,4 m. Alternances de grés-quartzite fin & ripple-marks, en bancs
de 4-5 em., et de lits d’argilite verte de 1-2 em.
5. 0,2 m. Grés-quartzite gris & grain fin.
4. 2,8 m. (Grés-quartzite blanc un peu schisteux.
3. 1,9 m. Gres-quartzite massif grossier.
2, 0,2 m. Conglomérat arkosique.

Permien et schistes cristallins antehercyniens.

1. — Gpeigs fortement rubéfié avec surface de transgression
trés irréguliere. Par endroits petites poches de dolomie
ferrugineuse brunitre.

8) Coupe des Seex Blanes du Vieux-Emosson

557.800/100.800.

(lalcaire dolomitigque pseudoolithique gris & patine jaune-
roux ou gris-noir.

Bréche dolomitique riche en oxyde de fer.

Calcaire dolomitique pseudoolithique gris, & patine blan-
chitre & jaunitre, trés éerasé.

Bréche dolomitique.

Calcaire dolomitique pseudoolithique gris, & patine blan-
chitre. Débris de Solénopores. Traces de slumping.
(Calcaire dolomitique écrasé, schisteux.

(alcaire dolomitique gris-foneé massif. Patine jaune-
roux & grise. Pseudoolithique & la base puis microgrenu.
Niveau fortement écragé. Eléments lenticulaires séparés
par de minces lits ferrugineux.

Calcaire dolomitique gris 4 patine jaune-roux.

Bréche dolomitique écrasée. Minces lits ferrugineux.
Calcaire dolomitique pseudoolithique en voie de recristal-
lisation, gris foncé & patine grise. Filonets de silice secon-
daire. ‘
Calcaire dolomitique trés finement cristallisé & crypto-
cristallin, gris-blanc & patine blanchatre. Solénopores.
(alcaire dolomitique gris-noir & patine grise. Petits
nodules et lits plissotés ferrugineux. Faciés microgrenu
trés recristallisé.

(lalcaire dolomitique microgrenu saccharoide gris-foncé,
4 patine grise. Minces lits ferrugineux.

Eboulis. :

Cargneule psephitique & psammitique gris-brunatre,
a éléments d’argilite et de calcaire dolomitique. Inter-
calations de petits bancs de calcaire dolomitique.
Cargneule psammitique, écrasée, schisteuse.

Eboulis.

Argilite verte, puis rouge, avec de nombreux lits plus
gréseux & ripples-marks. ,

Alternances de grés-quartzite et d’argilite avec des ni-
veaux de remaniement & éléments d’argilite dans une
pite de grés-quartzite. ;

Coordonnées:
Trias.
27. 6,9 m.
26. 0,1 m,
25, 1,1 m.
24, 0,1 m.
23. 5,6 m,
22, 0,1 m.
21, 7,1 m,
20. 0,7 m.
19. 1,4 m.
18. 0,6 m.
17. 3,5 m.
16. 6,6 m.
15. 4.1 m.
14. 0,8 m.
13. 4,0 m.
12. 2,9 m.
11. 0,4 m.
10. 5,0 m.
9. 21m.
8. 0,6 m.
T 0,7 m.

Greés-quartzite blanc ou rose, porcelané, en petits bancs
bien lités de 10-15 cm.
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! 6 0,3 m. Grés-quartzite gris-blanc grain fin. Trias
| 5. 2,4 m. Grés-quartzite grossier gris. )
4 0,3 m. Conglomérat & gros él4 1. e Calcaire dolomitique vacuolaire, altéré, devenant ocreux |
’ ém : ; :
I{ de greés feldspa,tghique, ents de quartz blanc et ciment | prés du contact avee I’Argovien.
! Permien, Eboulis.
} 3.  0,6m. Dolomie\ferrugir%ouse grise, spathique, & patine brune 10) Coupe de Blettey — Téte & Lugon
’ £E_Lss§£nt'a fie‘s grés fel@spathlques a ciment dolomitiquef
% NEm e mjﬂ‘;‘r‘e‘“'e trds irrégulicre. | Coordonnées: 558.650/102.150. |
! 2 m.  Gneiss ceillé rubéfié, passant au sommet 3 y
| }&1 schistosité disparait. Poches ou petitesai;i?ﬂzgkgsa?rglu | Brjocion Sipecour 06 In 1amge de Murdles.
‘ eles a1 : — ey EERe ' : ;
‘i brunatliisurfa«ce de transgression, de dolomie grise a patine | 37. - (falecaire zoné noir schisteux.
! Ci . o | 36. 5,1 m. Caleaire zoné noir, extrémement plissoté.
f ristallin des Aiguilles Rouges. ' 35. 0,6m. Calcaire marmorisé feuilleté blanc et rose.
| |
L. — Inei 114 . oo
S)ifﬁi 13oel]le endomlgmatlthue encore un peu rubéfié au Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.
Trias.
34. 0,2 m. Marbre blanc ou rose.
9) Coupe de Ia rive droite du lac du Vieux-Emosson 33. 10,5 m. Calcaire dolomitique & patine grise ou blanche, écrasé,
avec lentilles de bréche dolomitique & éléments allongés.
Coordonnées: 557.500/100.950. 32. 11,3 m. Calcaire dolon‘litique gris, & patine gris-roux avec grosses
lentilles de bréches dolomitiques. |
Malm. 31. 2,2m. Niveau fortement écrasé avec mélange de lentilles de
10. 26 m. Caleai - . L ' bréche, de calcaire dolomitique trés recristallisé, saccha-
w SEVIGHITN tnou a grain fin, veiné de calcite, trés diaclasé, roide & patine gris foncé, séparées par des lits pulvérulents
gfggrs: e rfacrlsta,lclllse vers le sommet. Dans les premiers et b 1-10 T,
8, pr i - . . N . . -
9 . Eim Ehoal presence de Calpionelles et Saccocoma., 30. 2,5m. Calcaire dolomitique gris-noir & patine grise avec petites
8 2’9 m. Cal Sl . _ taches jaunes.
; 7' 0,8 m‘ Caalca;l.re i % gramn fin, écrasé et fortement recristallisé. 29, 0,9 m. Calcaire dolomitique gris-noir & patine noiritre.
6' 0’6 m‘ Ca’lca}m . e fin légérement schisteux. 28. 0,5 m. Bréche dolomitique & éléments anguleux.
5' 5’2 v e i e i grain fin massif. Calpionelles. 27, 2.4 m. Calcaire dolomitique écrasé avec de nombreux filonets
4. »2m. Caleaire noir 3 grain fin ou pseudoolithique par endroits. ' de calcite.
; 26. 0,4 m. Calcaire dolomitique gris-foncé avec un petit lit ocreux

1,9 m. Calcaire pseudoolithi i i
. seu que noir. Aspect spathique 3 1
cassure. Débris de petits Gastéropodes. Lenticfillines. : e

7,2m. Calcaire pseudoolithique gris-brun & patine variant du | 25. 6,2m. Calcaire dolomitique pseudoolithique gris-noir & patine
!
|

3.
gris-blanc au jaune roux. Traces organiques indétermina- jaune-roux.
bles. ' 24. 0,05 m. Lit ocreux vacuolaire.
Argovien. | 23, 9.5 m. Calcaire dolomitique gris foncé, fétide, patine alternati- ';
2. 45m. Caloai - ‘ ey : vement claire et foncée. |
G aire schisteux brun-noir & taches d’ankérite, patine 22. 7,1 m. Cargneule jaune & grisitre avec quelques bancs de cal- |

i‘;lag“l;;l:m(}u lg)i'is-b]lgar}c au jaune roux. Traces organiques caire dolomitique jaunétre & patine blanche.
nables. Bréchique par place 4 la base. ‘ 21.  6,2m. Cargneule psephitique jaunitre.




20.
19.

18.

17,

16.

15.
14,

13

12.
11,
10.

oo

2,1 m. Calcaire dolomitique gris & patine gris-blanc.

1,9 m. Calcaire dolomitique gris, fétide, fumant au marteau, a
patine gris-noir. ; |

4,5 m. Calcaire dolomitique recristallisé légérement rosé. Trés
altéré en surface.

1,6 m. Calcaire dolomitique gris & patine grise avec quelques
galets allongés de calcaire largement cristallisé. (Faciés du
Kastler.)

0,7 m. Calcaire dolomitique gris foncé, massif. :

0,4 m. Calcaire dolomitique pulvérulent & patine grise. |

2,6 m. Cargneule pséphitique jaune & grise & éléments d’argilite. [
.15m.env. Argilites vertes et jaunes & la base, rouges au sommet,. I

0,1 m. Greés-quartzite & grain fin.
0,3 m. Argilite gréseuse verte.

0,9 m. Alternances d’argilites vertes et de grés-quartzites 3
grain fin en lits de 1-3 em. Ripple-marks au sommet des
bancs gréseux.

0,3 m. Gres-quartzite & grain fin 4 aspect porcelané, bien lité.

0,6 m. Greés-quartzite massif, légérement rosé.

2,0 m. Grés-quartzite a4 grain fin en général, avec, par place,
quelques gros éléments de quartz rose. |

0,8 m. G(rés-quartzite grossier. |

1,1 m. Conglomérat & gros éléments de quartz blanc ou rose
(Diametre maximum 5 cm.).

Formation due au métamorphisme alpin, '

3. 0,015 Filonet quartzo-chloritique suivant le contact avec rami-
fications dans les quartzites.
Permien, ,
B 45 m, Q(mneiss en voie d’arkosification, rubéfié.
Cristallin des Aiguilles Rouges.

1.

Coordonnées: 558.850/103.400.

assez développés, nous n’avons pas pu faire un levé aussi détaillé que
pour les séries précédentes. Malgré son imperfection, elle nous semble
intéressante par la présence d’un niveau que nous attribuons & 1'Oxfor-

56

— Gneiss ceillé & biotite.

11) Coupe de I’Arevassey — Téte des Pelottes

Dans cette coupe, I'éboulis et la couverture de terre végétale étant
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| 20. =

19. 4 m.
18. 2,6 m.
17. —

el

Autochtone.
Malm.

15 21 m,
Argovien.

14, 12 m,
13. 0,3 m.
Oxfordien.
12. 4,8 m.
L1. 2,5 m.

‘ 9. 45 m.

. i ey TP R e

‘ dien et qui n’avait pas été signalé jusqu’d maintenant, ainsi qu'une
écaille parautochtone également inconnue.

Dogger de la nappe de Morcles.

(Caleaire zoné noir schisteux, trés fortement plissoté.

Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Malm parautochtone.

Calcaire & grain fin, écrasé, entrecoupé de filonets calci-
tiques.

Bréche & éléments laminés, dolomitique, ciment de
calcaire & grain fin. Lenticulines. (Niveau des bréches du
Steinmann probablement.)

Calecaire & grain fin, noir, en gros bancs. (L’épaisseur n’est
pas déterminable, la tectonique étant trop poussée.)

Trias parautochtone.
16.0,4-1,2 m.

(alcaire dolomitique finement grenu. Patine grise & jaune
TOUX.

Plan de chevauchement de I’écaille parautochtone.

Calcaire noir & grain fin & patine gris-clair.

Calcaire schisteux gris-brun & taches d’ankérite micro-
bréchique & la base.

Bréche & éléments de calcaire gris-noir (diamétre maxi-
mum 3 e¢m.) trés riche en ankérite.

Calcaire microbréchique gris & patine blanchéitre a
Bélemnites.

Bréche & gros éléments, principalement de calcaire noir
et de calcaire dolomitique & patine rousse. Ciment de cal-
caire gréseux & Globigérines.

Calcaire dolomitique vacuolaire, ocreux, altéré.
Calecaire dolomitique & patine claire.
Eboulis et moraines.
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i 3.2 m. Argilite verte.

6. 0,2 m, Nl.vea.p de remaniement. Galets d’argilite verte, arrondis
(diamétre maximum 6 cm.) dans un ciment de grés-
quartzite & grain fin.

5. 1,8 m. Gres-quartzite gris & grain fin.

4. 2,3 m. Grés-quartzite grossier.

3. 0,3 m. Congl?nléraf, a gros éléments de quartz (diamétre maxi-

= X : !
mum 5 em). Ciment de grés arkosique grossier. A la base,
petits chenaux d’érosion.
Permien.
2. 2 m. Gneiss se transformant en arkose, faiblement rubéfié.

Cristallin des Aiguilles Rouges.

1. == Gneiss oeillé.

12) Coupe du Nant des Invies

Coordonnées: 559.500/104.650.

12. — Eboulis.
Trias.
11. 18 m. Caleaire dolomitique microgrenu gris foneé & patine grise,

ma_r\morisé ei_a fortement diaclasé au sommet. Par endroits
faciés spathique semblable & celui du Kastler.

3

10, 2,6 m. Calcaire dolomitique finement grenu gris & patine grise.

9. 5,4 m. ()lal(}&ire dolomitique pseudoolithique bien stratifié.
Patine gris-noir. Filonets de silice secondaire et stylo-
lithes.

8. 26 m. (alcaire (f!ol}omitique gris & patine gris foncé, trés massif,
mal stratifié, finement grenu & la base puis pseudoolithi-
que.

7. 1,4 m. Cailca,ire dolomitique pseudoolithique gris & patine blanc-
creme avec interstratification de minces lits ferrugineux.
Solénopores.

6. 1,8 m, Cz%lcaire dolomitique microbréchique & patine gris-foncé
trés altéré en surface. ’

5. 3,6 m. Calcaire dolomitique gris foncé & patine blanchatre.

Microfaciés alternativement trés fin et pseudoolithique.
Trés fines stratifications.

4, 2,2m. Calcaire d(?lomitique pseudoolithique gris-clair & patine
grise. ‘Solenopores. Nombreux petits lits et filonets
ferrugineux.

3. 5,8 m. Calcaire dolomitique gris un peu gréseux & patine gris-
foncé. Petits lits ferrugineux. Solénopores.
2. 6,6 m. Cargneule jaune, psammitique & psephitique. Kléments

de quartz, d’argilite verte, de quartzite, de dolomie fer-
rugineuse. Ciment dolomitique grossiérement cristallisé.

1; — Eboulis et alluvions torrentielles.

13) Coupe de la Combe du Col & Fontanabran

Coordonnées: 560.600/105.600.

L’écrasement et la marmorisation intenses que I'on note dans toute
cette coupe sont dus & la proximité du coin cristallin de Fontanabran.
Valanginien de la nappe de Morcles.

11. = Caleaire gris trés schisteux, avec quelques niveaux
rosés pseudoolithiques ou microbréchiques a petits
nodules pyriteux. Patine jaunitre.

Zone d’écrasement.

10. 0,2 m. Niveau irrégulier avec de gros nodules de quartz dans un
ciment de caleaire gris & taches ferrugineuses.

9. 0,56-1 m. Marbre grenu blanc en lentilles.

Plan de glissement.
Grés du flysch fortement écrasé.
8. 6,6 m. Crés & patine brune, fortement écrasé et plissoté avec de
grosses lentilles boudinées de quartz.
Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Zone d’écrasement.

7 1,8 m. Bréche tectonique formée d’un mélange de lentilles de
calcaire dolomitique grenu cristallisé et de calcaires noirs
trés schisteux (Argovien?). Nombreux filonets de calcite.

Plan de glissement,.
Trias.

3

6. 1,4 m. Calcaire dolomitique pseudoolithique & patine grise
fortement marmorisé.

Plan de glissement.
5. 0,2m. Bréche dolomitique & gros éléments (diamétre maximum
4 ¢m.) & patine grise.
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33. —

32. 0,4 m,

al, 0,7 m,
30. 0,8 m.
29. 1,6 m.
28. 0,4 m,
27. 4,5 m,
26. 2,2 m,
25. 2,8 m,
24, 0,4 m,
23. 4,2 m,
22. 0,6 m.
21. 3,4 m,

20, 3,5 m.

60

4, 3,6 m.
3. 1,2 m.
2. 0,7 m.
1 3,6m
Eboulis,

Eboulis.

Cargneule mylonitisée & patine gris-jaunétre.

Argilite verte fortement écrasée, passant & une bréche
tectonique & éléments d’argilite et quartz recristallisé
dans un ciment calcaire.

Argilite vert-clair avec & la base quelques petits bancs
de grés-quartzite, le tout fortement imprégné par de la
chlorite secondaire diffuse ou en filonets avec du quartz.
(Métamorphisme alpin.)

14) Coupe de la cascade d’Emaney — Pessot

Coordonnées: 561.300/106.700.

Barrémien du flanc renversé de la nappe de Morecles.

Caleaire schisteux noir, un peu violacé par endroits.

Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Bréche tectonique & éléments divers: Marbre rose, cal-
caire dolomitique écrasé.

Plan de glissement.

Trias parautochtone.

Calcaire dolomitique gris laming, & patine grise.
Cargneule psammitique gris-jaune.

Calcaire dolomitique gris & patine grise.
Cargneule psammitique jaunatre.

3\

Calcaire dolomitique & patine gris clair devenant gris
foncé au sommet,

Cargneule psephitique & éléments d’argilite verte.
Calcaire dolomitique gris & patine grise.
Cargneule psammitique jaunitre, trés tendre.

\

Calcaire dolomitique & patine grise, nodules et lits fer-
rugineux,

Cargneule pséphitique & éléments d’argilite rouge.
Calcaire dolomitique pseudoolithique 3 oolithique, gris-
noir & patine grise.

Cargneule pséphitique & éléments d’argilite rouge et
verte.

Plan de chevauchement de I’écaille parautochtone.

Malm autochtone.

19. 11,5m.
Argovien.

18. 6,3 m.
17: 3,8 m.
16. 2,5 m.

Calcaire & grain fin noir schisteux par écrasement.

Calcaire schisteux gris-noir ou brundtre & taches d’anké-
rite. ‘ . »
Calcaire schisteux & grain fin gris-noir, marmorise.
Calcaire schistenx gris, parfois un peu rosé, niveaux
microbréchiques ferrugineux.

Plan de glissement.

Trias.
15. 0-0,56 m.
14, 1,2 m.
13. 1,4 m.
12. 2,56 m.
11, 1,8 m.
10. 3,2 m,
9. 3,3 m.
8. 2,2 m.
7. 4,8 m,
6. 0,7 m.
5. 1,8 m.
4. 2,2 m.
3. 1,4 m.
Permien.
92 2,6 m,

Lentilles de marne gréseuse verditre, tendre, et de grés
schisteux noirdtre trés oxydés en surface. (Niveau des
Schistes & Equisetum.)

Bréche dolomitique & ciment marneux noiritre.

Calcaire dolomitique microgrenu gris-noir, trés schisteux,
en petits bancs. Filonets de silice secondaire et de calcite.
(Calcaire dolomitique gris avec lentilles bréchiques.
Cargneule pélitique jaunitre.

Argilite verte.

Argilite rouge. . , 5
Argilite jaune avec petits bancs de dolomie gris foncé &
patine brune. o
Argilite rouge avec quelques petits bancs boudinés de
grés-quartzite, certains un peu bréchiques & la base.
Argilite verte.

(irés-quartzite en petits bancs bien lités. :
Grés-quartzite en banc massif avec quelques trés minces
lits d’argilite verte. :
Arkose conglomératique. (Diameétre maximum des élé-
ments 7 cm.) Nombreux débris remaniés de dolomies
ferrugineuses permiennes.

Gneiss en voie d’arkosification, faiblement rubéfié.

Cristallin des Aiguilles-Rouges.

I

Cneiss rubané & lentilles de quartz.
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15) Coupe des Chauz. (Partie Nord du vallon d’Emaney)
Coordonnées: 561.700/107.500.

Datn§ cette coupe nous avons pu faire un levé détaillé des caleair
dolomitiques du Trias autochtone qui affleurent dans un petit torr;r?:
puis en paroi. Par contre, & partir de I’Argovien, la couverture d’éboulis:
et de terre végétale ne permet pas de travailler avec autant de précision

Nummulitique du flanc renversé de la nappe de Morcles.

21, — Calcaire gréseux schisteux noir & patine jaune-roux.
20. 15 m. Eboulis cachant le contact du flanc renversé sur le Flysch.
Flysch

19, 10 m. Marne schisteuse grise ou brunitre. Contient des lentilles

de gneiss au sommet plus au nord-est.

Plan de glissement du Flysch sur le Nummulitique.

Nummulitique parautochtone.

18. 7 m. Qalcaﬂ? gris fortement laminé, zoné, & petites Nummu-
lites trés écrasées.

17. 18 m. Calcaire schisteux noir & patine jaunitre.

16. 6 m. galcalre a grain fin, en bancs massifs, riche en oxydes de
er.

Berriasien parautochtone.
15. 12 m, Schiste marneux gris-noir.
Malm parautochtone.

14, 18 m. ?alcaire schisteux noir & grain fin, moucheté d’oxyde de
er.

Argovien parautochtone.

13. 22 m. Calcaire schisteux noir & grain fin.
12, 1,5 m. Calcaire schisteux noir fortement écrasé, plissoté et
diaclagé. ’

Plan de chevauchement du parautochtone.

11.  3,5m. Bréche tectonique: Eléments trés anguleux de calcaire
sghm’ceux argovien dans un ciment de calcaire dolomi-
tique pulvérulent écrasé.

Trias.
10. 3,8 m. Calcaire dolomitique gris-noir & patine grise, trés riche
en gilice secondaire.
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9. 32m. Calcaire dolomitique fin jaune rosé & patine gris-jaune,
un peu ferrugineux par endroits.

8. 17,2m. Calcaire dolomitique microgrenu gris a patine variant du
gris clair au noiritre.

7. 1,3 m. Calcaire dolomitique gris, & patine blanchitre, avec
petits nodules ferrugineux.
6. 37 m. Calcaire dolomitique gris & patine jaundtre, taché d’oxy-

des de fer, avec lentilles de bréche dolomitique gréseuse.
Filonets de silice secondaire et stylolithes.
b. 0,8 m. Bréche dolomitique & éléments de dolomie microgrenue.

4. 11,5m. Calcaire dolomitique gris, vacuolaire, structure pseudooli-
thique avec parfois quelques oolithes. Traces organiques

indéterminables.
3. 3,0 m. FEboulis.
1,5 m. Cargneule psammitique jaunatre.
1 — Eboulis et moraine.

=

16) Coupe de Pautochtone du col du Jorat

Coordonnées: 564.900/111.100.
Plan de chevauchement de 1’écaille parautochtone. (Cf. coupe n® 17.)

Malm.

28. 5,5 m. Calcaire marmorisé gris ou blanc en plaquettes.

27. 18 m. Calcaire noir & grain fin & patine gris-clair, un peu schis-
teux.

286. 14 m. Eboulis.

Argovien.

25. 6,5 m. Calcaire schisteux noir & grain fin, A patine grise & petites

taches d’ankérite. Nombreuses diaclases.
24. 1,2 m. Eboulis.

23. 8,2 m. Calcaire schisteux noir & grain fin avec de nombreux
nodules ferrngineux devenant assez magssif au sommet.

22, 6,1 m. Calcaire schisteux gris & grain fin, & patine gris-beige.
Taches ferrugineuses.

21. 9,1 m. Calcaire & grain fin, gris-noir & patine gris-beige & schisto-
sité trés variable.

20. 9,2 m. Calcaire schisteux brunitre ou gris-noir & taches d’anké-
rite, microconglomératique & la base.

Oxfordien.

19. 1,6 m. Calcaire microbréchique gris un peu ankéritique.

18. 2.8 m. Eboulis.
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17. 4,1 m. Calcaire &
ankéritique.
16. 9,2m. Calcaire schisteux gris-noir 3
patine gris-j_aune, avec interstratification de
grossiers, microcongeomératiques & éléments

ou gris.
15, 18 g ; S D
! ,3 m, Mlcr(')brech’e a éléments de calcaire beige-rosé. Ciment d
calcaire gréseux & grain fin, gris ‘ °
14 4,4 m. Calcai i Schi .
! 4 m, aire microbréchique grés Sriti i
caire mic eux ankériti ris-noir 3
patine jaunéitre. Tt
13. i : : i
2,7m. Calcaire greseux a grain fin, microbréchique & la bage
! gris-noir a patine jaunitre. ’
2. 2,9 m ) i échi ig 3 5
,9 m, ((j,:&]calre\ blethque gris a gros éléments de couleur ocre
mment a grain fin avec Globigérines. )
Callovien.
11; 1 ) i i i
7 m. galc&élzc bschlsteux multicolore (beige, gris, vert, ou TOsé)
3 3
: }\lrecf abord des petits nodules ferrugineux puis des ooli-
es Terrugineuses donnant & la roche une teinte lie-de-vin
Dogger.
10. i is 2 i
0,7 m. gﬁle&‘lre gris a grain fin avec encore quelques débris
échinodermes. Petits nodules

ey ferrugineux. Patine gris

2]

2,9 m, Calcaire spathique légérement gréseux, & chailles, oris A
noir, patine en trainées variant du r)is au b ,F s
Taches d’ankérite. . T

8. 2,1 m. Calcaire échinodermique spathique, gris-noir, & chaill
devenant trés nombreuses au sommet et (ionnan; o
aspect pseudo-bréchique a la roche. (Diamétre maximuliﬁ

8 cm.) La patine est gris-bei y i jauna
e ol g g ge pour le calcaire et jaunitre

T 1,9 m. Calcaire échin‘odern_:njque spathique noir, fin & la base
) o pu{s plus grossier. Riche en ankérite. Patine grise & rousse.
5 ,6 m. BI:eche a elemen];s de calcaire dolomitique ocre et de;
grés schls’,teux, ciment de calcaire spathique echinoder-
mique greseux. Patine beige.
Trias.
= < ; .
5. 7,6 m., Gre_? se}n_st_eyx gris ou noir treés finement lité. Ciment
argl_o-ser}cltﬁlqu.e. Matiéres charbonneuses. (Niveau des
Schistes & Equisetum du Keuper.)
4 3,5 m

Calcaire dolomiti ithi i
_ : que pseudoolithique oris, féti i
gris-blanc & la base et gris-jaune ac,lu so%nnie’; s

grain fin, gris foneé & patine claire, légérement

a grain fin, ankéritique,
bancs plus
beige rosé

2,5 m. Cargneule psephitique jaune clair & ¢léments d’argilite.
Trés éerasée par endroits.

- Argilite rouge avec filonets quartzo-chloritiques secon-
daires. (Métamorphisme alpin.)

— Eboulis.

1%) Coupe du parautochtone de Paréte de Gagnerie

Coordonnées: 564.400/111.200.
Nummulitique du flanc renversé de la nappe de Morcles.

37. — (alcaire schisteux noir un peu gréseux, & patine rousse.
Flysch.
36. 12 m. Marne trés schisteuse gris-brun & patine noirétre.

Plan de chevauchement de la nappe de Morcles.

Nummulitique parautochtone.
35. 40 m. env. Zone trés écrasée avec de nombreuses petites failles et

34.

33.

32.

30.

29.

28.
27.
26.

24,
23.
22.
21.

20.

diaclases. On y trouve des calcaires toujours extrémement
schisteux et des bréches & gros éléments laminés.
18.5 m. Calcaire trés schisteux, gréseux, gris-noir. Patine variant
du gris au jaune verditre.
4,2 m. Calcaire gréseux gris-noir trés riche en Nummulites et
Discocyclines. Hexacoralliaires isolés.
1.9 m. Calcaire trés schisteux, riche en Nummulites et Disco-
cyclines.
2.4m. Calcaire microbréchique gréseux gris a patine rousse.
14,9 m. Calcaire gréseux gris & patine rousse. Petites Nummulites
rares.
3,4 m. Orés fin & ciment calcaire. Patine beige & taches ocres.
Petites Nummulites au sommet.
2,2 m. Calcaire gréseux gris & patine jaunitre.
1,8 m. Calcaire microbréchique gréseux laminé, trés schisteux.
7,2 m. Calcaire gréseux gris, laminé en plaquettes. Petits nodules
ferrugineux.
3,9 m. Calecaire microbréchique gréseux a petites Nummulites.
5,2m. Calecaire gréseux gris a grain fin.
5,1 m. Calcaire trés schisteux noir a grain fin.
2.1 m. Calcaire gréseux gris & grain fin & patine gris-beige.
30 m. Calcaire gréseux gris passant par place a des miero-
bréches et bréches a éléments de calcaire beige.
3,8 m. Calcaire pseudoolithique gris finement gréseux. Patine
grise & larges taches ocres.
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19.

18.

17.
16.

14.

13.

12,

11.

10.

2,9 m,
8,8 m.

7,1 m.
8,1 m.
4,9 m,
6,1 m.

4,9 m.
4,8 m.

2,4 m.

6,8 m.

Bréche calcaire laminée & éléments lenticulaires. Petites
Nummulites.

Calcaire gris & noir, pseudoolithique légérement gréseux,
a patine grise.

Calcaire gréseux gris-noir en plaquettes.

Calcaire microbréchique & pseudoolithique gris-noir.
Patine grise & petites taches rousses. Petits lits d’oxyde
de fer. Nodules cherteux.

Calcaire gréseux, schisteux, gris-noir & patine gris
brunitre.

Calcaire gris, légérement gréseux, devenant micro-
bréchique par places. Patine gris-beige.

Calcaire gréseux riche en minces lits ferrugineux, patine
grise a jaundtre.

Calcaire gris & grain fin, légérement gréseux, assez com-
pact. Petites Nummulites.

Calcaire gréseux gris clair, assez massif. Patine grise &
petites taches rousses.

Grés moyen & ciment calcaire, gris & patine grise,
Calcaire gréseux gris & taches jaunes avec quelques
niveaux riches en petites Nummulites. Patine brun-beige.
Calcaire gris & grain fin & patine beige. Filonets de silice
secondaire.

Calcaire gréseux noir, avec quelques banes trés schisteux,
patine beige.

Calecaire un peu schisteux & grain fin, gris. Patine beige 3
grise.

Bréche fortement laminée, éléments de calcaire dolomi-
tique ocre et de divers calcaires gris ou beiges dans un
ciment de calcaire microbréchique. Patine brun-jaune.

Malm parautochtone.

4, 0-3 m. Calcaire marmorisé gris ou blanc en plaquettes.

Trias parautochtone.
3.
2.

0-2 m. Grés schisteux noirdtre. (Schistes 4 Equisetum.)

3\

0-2 m. Cargneule pséphitique jaune claire & éléments d’argilite

verte.

Lentille de eristallin écrasée.

1. 0-3 m. Gneiss ou micaschiste trés riche en muscovite et chlorite,

écrasé, prenant une apparence d’arkose,
Plan de chevauchement de 'écaille parautochtone.
Sommet de la coupe n® 16.

Troisiéme partie

TECTONIQUE




CHAPITRE VII: GENERALITES

La tectonique de I’autochtone est en étroite relation, d’une part, avec
celle du socle cristallin hercynien et, d’autre part, avec celle de la nappe
de Morecles. On observe en effet que I'autochtone a été le plus laminé par
la nappe de Morcles aux endroits o les soulévements dans le cristallin
ont été les plus marqués. Pour expliquer les déformations dues a I'oro-
gendse alpine, que I'on observe dans le cristallin ainsi que la mise en place
de la nappe de Morcles, il existe plusieurs théories. Tout d’abord, & la suite
des travaux de M. Luaron et de Il. ARGAND, la mise en place des nappes
helvétiques fut attribuées & des forces tangentielles, accompagnées de
serrages violents entre les massifs cristalling externes. Dans la région
que nous avons étudiée, Ed. PARETAS (1922), F. de Loys et E. GAGNEBIN
(1928), L. W. CorLer (1943) admettaient qu’a la suite de la pression exer-
cée par le massif du Mont-Blanc sur la zone synclinale de Chamonix,
la série sédimentaire, qui y était déposée, avait été poussée par-dessus
le massif des Aiguilles-Rouges en formant la nappe de Morcles. Par place,
la nappe entrainait & la maniére d'un rabot des parties de I’autochtone,
formant ainsi les écailles sédimentaires ou cristallines parautochtones
de Salanfe, du col du Jorat et du soubassement des Dents-de-Morcles.

Plus récemment est apparue la notion d’écoulement des masses super-

ficielles par gravité. Esquissée par H. ScHARDT (1890) puis O. AMPFERER
(1934), elle fut reprise par E. GaeNEeIN et M. Luceox (1941), M. GIGNOTUX
(1942, 1950), L. Morer (1951), et nous ne citons que les publications les
plus importantes. Cette théorie a été largement adoptée par les géologues
de I’école de Grenoble et elle est utilisée pour expliquer la tectonique de la
couverture des massifs cristallins externes dans les travaux récents
(J. VERNET, 1952; P. Gipox, 1954; C. BorDET, 1957, inédit; J. LAMEYRE,
1958). Ce mécanisme peut étre résumé ainsi: il y a tout d’abord un sou-
Jévement vertical des massifs cristallins externes et la couverture sédi-
mentaire s'écoule alors sur la pente formée. Le massif cristallin ne se
souldve pas en un seul bloc, le phénoméne se fait d’abord sentir dans la
partie antérieure du massif puis se propage vers 'avant-pays. Les auteurs
francais ont donné le nom d’onde d’intumescence a ce soulévement diffé-
rentiel qui permettrait d’expliquer I'inclinaison actuelle en sens inverse
de certaines écailles glissées vers I'avant-pays alpin & I'origine (P. GIDON,
1954). L’origine premiére de I'orogentse n’est plus mise en relation avec
la dérive continentale, mais avec des courants de convection dans le
SIMA qui seraient provoqués, d’aprés A, RITTMANN (1951), par des diffé-
rences du gradient géothermique sur le bord d’un continent sialique.
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Si I'on admet ce mode de formation, les nappes helvétiques n’ont
plus de zone d’enracinement puisqu’elles sont la couverture des massifs
cristallins externes. Il faut alors expliquer la formation des synclinaux
complexes pincés dans le cristallin comme la zone de Chamonix. Pour
C. BorpET (1957, inédit), il ne s’agit pas de zones de compression, mais
au contraire de zones de distension au début de orogenése alpine prin-
cipale, dans lesquelles les sédiments se sont écouléds. R. TRumMPY (1957),
par contre, pense que la zone de Chamonix était une zone de distension
effondrée seulement durant le Lias, mais que, par la suite, le serrage 8’y
est fait sentir.

Pour les massifs du Pelvoux et de Belledonne, il faut reconnaitre que
la théorie de la tectonique d’écoulement est tros satisfaisante. Dans notre
région encore, on pourrait admettre que la nappe de Morcles formait &
Porigine la couverture du Mont-Blanc et de la zone de Chamonix, puis
le Mont-Blanc s’était soulevé le premier, cette masse s’écoula vers avant-
pays; ensuite, pour reprendre le terme des auteurs frangais, « 'onde d’intu-
mescence » progressant vers I'extérieur, les Aiguilles-Rouges se soulevérent
a leur tour, ce qui expliquerait la position perchée du pli couché aux Dents-
de-Morcles et aux Dents-du-Midi. Tl existe cependant des arguments &
I'encontre de cette théorie. En effet, si nous suivons la zone helvétique plus
au nord-est, ¢’est précisément 13 ot1 les massifs cristalling externes plon-
gent dans I'ensellement de Sion que se développent les nappes des Dia-
blerets et du Wildhorn. Plus au nord-est encore, on voit dans le massif
de I’Aar-Gastern, 4 la Jungfrau (L. W. Corrur et Ed. PArityas, 1931),
que le cristallin peut chevaucher I'Helvétique et il ne s’agit pas 14 de
petites écailles comme dans le Pelvoux (P. Gipon, 1954). D’autre part,
il existe dans le massif du Mont-Blanc des zones ot le granite est mylonitisé
sur de grandes épaisseurs, et il nous semble difficile d’expliquer cet, écra-
sement par le simple jeu de failles verticales séparant les divers claveaux.
En fait, I'idée de serrage et de poussée trangentielle n’est pas du tout aban-
donnée dans les publications récentes. J. BELLIZRE (1958) admet que le
massif des Aiguilles-Rouges a basculé vers I'avant durant I'orogenése
alpine. R. TRUMPY (1957) montre que les failles liasiques que I'on observe
dans I'Helvétique sont des fractures de distension et que ce n'est qu’aun
Jurassique supérieur ou au Crétacé inférieur qu’apparaissent des failles
inverses qui annonceraient le serrage alpin. Pour notre part, nous pensons
que I'un des phénoménes n’exclut pas obligatoirement I’autre et quune

nappe formée & ’origine sous I'influence de forces tangentielles peut par
la suite s’écouler par gravité si elle se trouve sur une pente adéquate.
Dans notre région, nous résumerions ces divers phénomeénes de la fagon
suivante: & la suite de poussées tangentielles exercées dans la région du
Mont-Blanc et un serrage da la zone de Chamonix, la nappe de Morcles
s’avanca sur 'emplacement actuel des Aiguilles-Rouges probablement au
début de 1’Oligocéne puisqu’il n’y a pas de terrain plus jeune que le Pria-
bonien supérieur sur le dos de la nappe de Morcles. Un fait encore, qui
nous conduit & admettre une premiére surrection de la nappe due & un
mécanisme autre que la tectonique d’écoulement, est que le Nummulitique
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transgresse dans la région de Saint-Maurice sur des terrains ,(_Ie plus en
plus anciens quand on se dirige vers les A]guﬂ]es—Rouges’gf: qu’il contient
des bréches & éléments de cristallin. A cette époque déja, les _A}g’uﬂles—
Rouges avaient commencé & se soulever et il nous fe:enlble que si I’écoule-
ment par gravité était seul a I'origine de la nappe, il ¥ avait 14 un obsta-
cle difficile & franchir pour une masse glissant sous 'effet de son propre
poids. Lorsque cet obstacle a été franchi par l’embryon de nappe, les
magssifs cristalling se soulevant lentement, toute la masse des terrains
sédimentaires g’est écoulée vers 'avant-pays, entrainant avec elle, par
endroits, des parties de I’autochtone sous forme d’écailles. Cette surrection
des massifs cristalling, accompagnée de 1’écoulement c}e la nappe, a di
se produire durant 1’Oligocéne puisque dans le val d’Illiez on voit du
Flysch parautochtone chevauchant la Molasse rouge (J. W. SOHROED:ER
et C. Ducroz, 1955). Dans le massif de Belledonne, 9‘: BorDET (1957)
admet méme que la surrection du massif cristallin et I’écoulement de la
couverture ont pu se continuer durant le Néogéne.




CHAPITRE VII: TECTONIQUE DU MASSIF CRISTALLIN
DES AIGUILLES-ROUGES

1) Tectonique hereynienne et tectonique alpine

Le probléme le plus difficile dans I'étude du socle cristallin est de
bien séparer les effets de la tectonique hercynienne de ceux de la tectoni-
que alpine. Dans le cas des phénoménes de mylonitisation, J. BELLIERE
(1958) a montré que c¢’était souvent impossible. Les schistes cristallins
sont redressés A la verticale dans toute la région comprise entre le col du
Jorat et le col de Salenton, Plus au sud, leur pendage diminue passable-
ment. BELLIRRE a expliqué cette diminution par une ancienne tectonique
de nappe dans le cristallin. Nous ne sommes & vrai dire pas absolument
convaincu par cette théorie, car, comme I'a montré P. Farror (1944),
il n’est pas prouvé que les styles tectoniques alpins et hercyniens aient
été semblables et de toute fagon les parties actuellement visibles de la
chaine hercynienne dans les Alpes correspondent, si 'on veut faire un
parallélisme, & des parties profondes de la chaine alpine que I’érosion n’a
peut-étre pas encore mises & jour.

P. CorpIN et N. QurLiaNOFF (1923, 1926a et b, 1928), puis N. OULIA-
NoFF (1934, 1937, 1944), distinguent deux directions tectoniques bien
définies, 'une, proche du nord, hercynienne et I’autre du nord-est alpine.
A grande échelle, par exemple lorsqu’on compare la direction du synclinal
carbonifére de Salvan-Le Chatelard & celle du synclinal complexe de
Chamonix, cette différence est trés nette. Par contre, lorsqu’on étudie
les failles qui affectent le cristallin, cette théorie perd de sa valeur. En
effet, comme I'a déja signalé C. BorpET (1957) dans le massif de Belle-
donne, des failles hercyniennes ont de nouveau rejoué durant 'orogencse
alpine car elles affectent la base du Trias. Les rejets ne sont jamais trés
importants. Aux endroits ol la présence de la couverture triasique permet
de les évaluer, ils varient de quelques dizaines de centimétres a une qua-
rantaine de métres. Des failles importantes, comme celle qui longe la
chaine des Perrons, sont accompagnées d’une zone d’écrasement assez
épaisse ol les schistes cristallins sont réduits en une véritable purée, trés
friable & I’affleurement. Leur rejet n’est cependant que de quelques metres
quand on I'évalue d’aprés les grés-quartzites du Trias. Ce sont donc des
failles hercyniennes « rajeunies» durant I'orogenése alpine. Ces failles,
souvent trés nombreuses, divisent le cristallin en de nombreux claveaux
pour reprendre le terme de C. BorDET (1957). Nous ne voulons pas décrire
toutes celles que nous avons rencontrées en cartographiant la base de
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CARTE STRUCTURALE DE LA BASE DU TRIAS I

CHAMONIX
EN TRAITS INTERROMPUS: PARTIES ERODEES. EN POINTILLES: DEPRESSIONS DANS LA CULMINATION BU

D’'APRES LES LEVES DE L'AUTEUR AINSI QUE CEUX DE ED.PAREJAS DANS LA ZONE DE CHAMONIX, MEUGE

LA REGION DE MORCLES — MARTIGNY-SAILLON. LA PARTIE A L'W. DE L'ARVE EST LA COPIE D' UNE CARTEY
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Planche

UCTURALE DE LA BASE DU TRIAS INFERIEUR.

AMONIX
‘ES.

QUE CEUX DE ED. PAREJAS DANS LA ZONE DE CHAMONIX, MLUGEON ET D.KRUMMENACHER DANS
LON. LA PARTIE A L'W. DE LARVE EST LA COPIE D'UNE CARTE DE C.BORDET.
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cement. Le jeu alpin des failles a eu lieu, pensons-nous, durant la surrec-

tion du massif cristallin externe. Certains claveaux, limités par deux fail-

les, sont parfois restés déprimés alors que d’autres, se soulevant un peu
. plus rapidement, ont donné lieu & la formation de coins cristallins.

|
|
|
Vautochtone. Un coup d’ceil & nos cartes montrera facilement leur empla- ‘
|

‘ 2) Les coins cristallins ‘

Le principal se trouve & Fontanabran, prés du col de Barberine, et il
a été décrit en détail par L. W. Correr et Ed. PAriizas (1928), puis
L. W. CorLeT (1943). Son étude sur le terrain est assez délicate, car sa partie
frontale est affectée d’une petite faille, et de plus il plonge axialement
assez fortement vers le sud-ouest. Nos observations dans cette région
ont absolument confirmé celles de CorLer et Par£TAS. Si notre profil
différe quelque peu de celui de L. W. Corrur (1943), nous pensons que cela
provient du fait que nous avons pu disposer d’une excellente base topo-
graphique, qui nous a permis de travailler avec plus de précision. Nous ne
pensons pas qu’il faille voir dans un tel coin cristallin la preuve de pous- \ |
sées tangentielles au sein du massif cristallin. A notre avis, il s’agit sim-
plement d’un claveau qui s’est soulevé un peu plus rapidement que le
reste du cristallin. La nappe de Morcles, qui était alors en train de glisser ‘
sur la pente du flanc nord-ouest des Aiguilles-Rouges, a tout d’abord |
fortement laminé la série autochtone reposant sur le claveau comme on |
pourra s’en convainere en lisant la coupe stratigraphique détaillée levée
& cet endroit (coupe n® 13). Elle a ensuite entrainé la partie supérieurs du
claveau en avant, ce qui explique le fait qu’il chevauche actuellement le
Trias autochtone. Par la suite, le massif cristallin continuant & se soulever,
le coin a été cassé & son extrémité avec la formation de la petite faille
que ’on peut observer le long du chemin du col de Barberine. P. Cornin
et N. Ovurianorr (1928b) ont signalé aussi des parties du cristallin ayant
pénétré quelque peu dans la couverture mésozoique en rebroussant les
| couches, entre le Belvédére et la Pointe-A.-Favre. Dans la méme note,
‘ ils parlent par contre de poussée dans le cristallin qui se traduirait par
| une inclinaison des tétes de couches au contact avec le Trias. Quand on
observe ce contact et que ’on voit comment les gneiss peuvent étre trans-
formés en arkoses et comment parfois la schistosité disparait compléte-
| ment, cette conclusion semble bien sujette & caution.
Comme nous 'avons déja signalé & propos des minéralisations alpines,
il existe au fond du vallon d’Emaney, dans un petit torrent paralléle au '
Nant-des-Mayes, des grés-quartzites et des bréches arkosiques triasiques
fortement minéralisés par de la barytine et pincés dans les schistes cris-
tallins. Nous pensons qu’il s’agit aussi 14 des traces d’un petit coin cris-
tallin presque totalement errodé, mais la forte couverture morainique
nous empéche de le décrire avec plus de précision.
Lorsque I'on se rend au lac Vert et & la Pointe-de-la-Terrasse par le
fond du vallon du Vieux-Emosson, on voit qu’a altitude de 2560 métres
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3) Claveaux déprimés

A Pinverse des claveaux soulevés, i i i
. se de; Ves ves, il en existe aussi des déprimé 3
f&lt:\ est_pa,rt‘u?uhercment bien visible sur I’aréte du Mont?Or;%rlfﬂe%u];z
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‘ . Pointe-Al -
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4) Carte structurale de la surface de pénéplaination permienne

Dans le massif de Belledonne, C. BorpuT (1957), se basant sur le
fait que le premier niveau du Trias, les grés-quartzites, est d’épaisseur
trés constante, et a done da se déposer sur une surface trés plane et proche
de 'horizontale, a pris le contact Cristallin-Trias comme niveau-repére
pour établir une carte gtructurale montrant 'ampleur de la surrection
alpine du massif hercynien. Nous avons effectué le méme travail pour le
massif des Aiguilles-Rouges (planche n® 5). Aux endroits ot la couverture
triasique manque, les courbes indiquent une valeur minimum du soulg-
vement. Nous nous sommes basés sur la ligne actuelle des crétes pour les
&tablir. Remarquons aussi que pour J. VERNET (1952) le soulevement des
massifs hercyniens n’est pas dfi entierement a I’orogenése alpine, mais que
lorsque la couverture sédimentaire a glissé vers I'avant il s’est alors
produit un rajustement isostasique continuant le soulévement alpin.

On voit, d’aprés la carte, que la surface plane de pénéplaination per-
mienne a pris la forme d’un déme allongé, ot se marquent les petites
dépressions que nous avons signalées & propos des claveaux déprimés.
Alors quaux deux extrémités de la partie nord-ouest et dans la zone de
(hamonix les pentes sont trés fortes, en direction de la fenétre de Sixt
linclinaison est moins marquée. Il s’agit peut-étre simplement d'un
claveau localement soulevé puis couché en avant comme & Fontanabran,
mais Pexiguité de affleurement des Pellys ne permet pas de se pronongcer.
(L. W. Correr, 1943). Un autre fait intéressant est le léger ensellement
du cristallin qui se marque dans la région du Saint-Bartélemy. 11 est
peut-étre & P'origine de I'emplacement actuel du cours du Rhéne dans
cette région. I ’emplacement du cours de I’Arve, qui quitte brusquement
la zone de Chamonix pour couper & travers les Aiguilles-Rouges, est éga-
lement en partie d’origine tectonique comme le montre la carte de

C. BORDET.

5) Tectonique cassante et tectonique plastique

A propos du massif du Pelvoux, J. VERNET (1952) a posé le probléme
du comportement tectonique du cristallin durant la surrection alpine:
g’agit-il d'une tectonique entitrement cassante, ou, au contraire, d'une
tectonique souple? Cet auteur est arrivé & la conclusion suivante: dans
le Pelvoux, & grande échelle, il existe une déformation plastique du ecris-
tallin, alors qu’a petite échelle, pour des phénomenes entre 1 et 20
métres, le cristallin se comporte de fagon cassante. Pour le magsif des
Aiguilles-Rouges, nos conclusions sont assez proches de celles de J. VER-
¥ET., Mais il nous semble plutét quil y a une superposition de ces
deux styles tectoniques. La tectonique cassante se traduit par les grandes
failles verticales, divisant le cristallin en petits claveaux, comme on peut
les observer trés bien dans la région du lac Vert et de la Pointe-de-la-
Terrasse ou dans celle du Mont-Oreb, quoique la Tallure générale des
quartzites suggére déja une tectonique plus souple. Cette tectonique cas-
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CHAPITRE IX: TECTONIQUE DE I’AUTOCHTONE
ET DU PARAUTOCHTONE

1) Région de Pormenaz. (Profils n® 1 et 2 de la planche 3)

Le soubassement est constitué ici par un synelinorium carbonifére,
au centre duquel apparait le Granite de Pormenaz par suite de 1’érosion.
Dans la gorge du Souay, I'autochtone n’est d’abord représenté que par
quelques petites lentilles a la base des schistes marneux liasiques de la
nappe de Morcles. On y reconnait des quartzites, des argilites vertes et des
caloaires dolomitiques entiérement marmorisés. Dans la partie supé-
rieure du synclinorium, a 300 métres au sud du lac de Pormenaz, existe
une petite klippe formée par de I’Argovien et du Malm. Nous la considé-
rons comme parautochtone, car on observe & la base un contact tectonique
sur le Carbonifére. Elle est placée dans deux petits synclinaux carboni-
fores séparés par un anticlinal. Son origine est en relation, pensons-nous,
avec la tectonique du Carbonifére. Lors du glissement vers le nord-ouest
de la nappe de Morcles, cette klippe, qui faisait & lorigine partie de la
série autochtone, a été entrainée en avant, puis est restée bloquée dans
la 1égére dépression du synclinorium carbonifére ot la couverture triasique
avait été laminée compldtement comme c’est le cas dans la gorge du
Souay. Ed. Paréjas (communication orale) pense qu’il s'agit d'un
phénoméne du méme type que celui & origine des écailles parautochtones
du Haut-d’ Arbignon dont la position actuelle est également enrelation avec
une dépression dans le synclinal complexe permo-carbonifére de Dorénaz.

Entre le ruisseau de la Sourde et la cantine de Moéde, I'autochtone
se développe, plaqué isoclinalement avec un pendage d’une quarantaine
de degrés contre le Carbonifére. On note au contact avec la nappe de
Morcles, des calcaires noirs, fortement marmorisés, que nous avons rap-

porté au Malm.
2) De Moéde a la Diosaz. (Profils n° 3 et 4)

Entre 1a cantine de Mogde et le Nant-des-Sangles, 1’autochtone est
fortement laminé. Le Malm disparait et on ne le retrouve d’ailleurs plus
jusqu’au Vieux-Emosson. Il ne reste plus que quelques métres de dolomies
triasiques vacuolaires. A partir du Collet-d’Ecuelle et jusque dans la
région de Villy, son épaisseur augmente & nouveau par la présence d’une
masse épaisse de dolomies vacuolaires, criblées de dolines. Le synclinal
carbonifére plongeant axialement vers le nord-est disparait sous la cou-
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verture autochtone et les premiers niveaux du Trias tr
ment sur les schistes cristallins, Le pendage de toute la série diminue
agsez fortement, surtout dans les parties antérieures. Comme on peut le
voir d’aprés la coupe stratigraphique n° 3, I'autochtone est divisé dans
cette région en petites écailles ayant glissé les unes sur les autres, entraj-
nées par la nappe de Morcles. Ces plans de glissement sont jalonnés soit

par des bréches tectoniques, soit par des zones de recristallisation et de
marmorisation.

ansgressent directe-

3) De la Diosaz i la Pointe-de-la-Terrasse. (Profils n°s 5 & 9)

Dans cette région, I'autochtone est particuliérement réduit. Dans la
Combe-a-Bérard, il ne dépasse pas, par place, 15 métres d’épaisseur.
(Yest une mince série isoclinale, avee un plongement moyen d’une tren-
taine de degrés, qui diminue dans les parties les plus au sud-est 3 Pappro-
che de la culmination du massif cristallin. Dans la région du Chételet, en
dessous de la Pointe-de-la-Terrasse, le pendage augmente et peut atteindre
50 degrés. Cette plus grande inclinaison de l'autochtone est en relation
avec le soulévement particulidrement marqué du cristallin qui a affecté
la région de la Pointe-de-la-Terrasse. Nous avons vu plus bas, & propos des
coins cristalling, que sur le versant suisse les quartzites du Trias sont
méme verticaux ou déversés en avant. Le contact avec la nappe de
Morecles se fait par une zone de marmorisation dont I’épaisseur varie entre
dix centimétres et deux métres. On voit aussi dans 'autochtone lui-méme
des plans de glissement jalonnés par des bréches tectoniques plus ou
moins épaisses, qui montrent qu’en réalité seuls les gros-quartzites de
base sont restés plaqués sur le cristallin, mais que tout le reste de la
série a pu glisser en avant sous forme de petites écailles. Cette tectonique
d’6cailles a déja été signalée au Belvédére des Aiguilles-Rouges par
L. W. Courur et Bd. Parfizas (1920) ol le Bajocien, I'Oxfordien et

I’Argovien ont glissé sur la série triasique qui a été plissée.

La forte réduction de la série autochtone dans cette région est due &
notre avis & deux faits. Tout d’abord & I'intense érosion qui a précéds la
transgression priabonienne, puis A celle qui a pris place & la fin du Pria-
bonien avant le dépot des Schistes & Globigérines avec formation des bro-
ches de Riondaz, de Salanfe, des Dardeux et de Barmaz. Ensuite une

partie de I’antochtone a di glisser en avant avec la nappe de Morcles
sous forme d’écailles.

4) Le Vieux-Emosson. (Profil n° 10)

Dans le fond du vallon du Vieux-Emosson, le Bajocien supérieur de
la nappe de Morcles repose encore directement sur les cargneules et cal-
caires dolomitiques du Trias par 'intermédiaire d’une bréche tectonique
sous la Pointe-a-Corbeaux, puis d’un marbre blanc ou rose & I'approche
du lac. Argovien et Malm forment la rive droite de ce lac. On observe de
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5) Région de Blettey — Téte-a-Lugon. (Profil n° 11)
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6) I’Arevassey. (Profil n° 12)
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7) Du lac au col de Barberine. (Profils n° 13 & 15)
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hypothéses. Entre le col du Jorat et Gagnerie, I'importance de la série
autochtone ui a permis de se plisser comme cela se voit trés bien le long
du chemin conduisant au Jorat-d’en bas. Sur le versant de Salanfe, on
voit également deux vofites anticlinales assez peu marquées. Une faille
alpine se prolonge, & I'extrémité du petit anticlinal sud-ouest, jusque dans
le Dogger. Ce fait est intéressant, car, en général, dans les argilites déja,
les failles alpines passent rapidement & une simple flexure et n’affectent
méme pas les caleaires dolomitiques du Trias. L’autochtone est surmonté
par une importante écaille parautochtone constituée par du Trias et du
Malm trés réduits et par une épaisse série nummulitique de plus de 200
métres. Le long du plan de chevauchement de I'écaille, on trouve des
lentilles de cristallin signalées par L. W. CorLur et E. GAGNEBIN (1933).
Sous le microscope ¢’est une roche trés riche en chlorite et muscovite avee
quelques parties blastiques quartzo-feldspathiques. Il s’agit d'une sorte
de micaschiste fortement écrasé. Sa position actuelle est trés nettement
d’origine tectonique et non pas sédimentaire comme les pseudomylonites
des Ottans. Dans le soubassement de Gagnerie, notre interprétation differe
de celle de F. de Lovs et E. GacwesIN (1928). En effet, nous pensons que
le Flysch séparant le Nummulitique parautochtone du Nummulitique
renversé de la nappe ne plonge pas immédiatement sous les éboulis sur le
versant de Mex, comme 'indique la feuille Saint-Maurice, mais qu’il se
raccorde au synelinal dont I'extrémité arrive prés du « e » final de Gagnerie
sur cette carte. Le gros repli anticlinal de Nummulitique dessiné par de
Lovs sous la nappe de Morcles n’est & notre avis que la terminaison de
I’écaille parautochtone du Jorat. Sous Gagnerie le Nummulitique renversé
de la nappe est aussi régulier qu’a la Tour-Salliére ou aux Dents-de-Mor-
cles. La situation des affleurements de Flysh et de Nummulitique dans la
Combe-Rosse et sous ’éboulement de Gagnerie confirment, & notre avis,
notre interprétation de la face nord.

Par suite de I'importance de la couverture morainique, la position
tectonique des quelques afflearements de la partie gauche du cirque de
Salanfe est délicate 3 déterminer. Nous attribuons & l'autochtone les
quelques affleurements jurassiques de la région de la, Confrérie, tandis
que le Nummulitique de la base de la Combe-Rosse et du soubassement de
la Petite-Tour sont le prolongement de I’écaille parautochtone du Jorat.

Dans le revers des Ottans, 'autochtone, constitué surtout par le Trias
et un peu de Malm et Nummulitique, est surmonté par une mince bande
de Flysch, puis par le complexe de lames cristallines et de bréches nummu-
litiques que nous rattachons au flane renversé de la nappe. L’autochtone
des Ottans a également ét6 écaillé, sans que ce phénomeéne atteigne I'im-
portance du parautochtone de Gagnerie. En effet, on trouve au milieu
des calcaires dolomitiques une petite lentille de calcaires nummulitiques
avec un peu de Flysch. Cette lentille, d’origine tectonique, est située
entre 2220 meétres et 2250 métres sur le flanc sud-ouest de la croupe
arrondie formée par les calclaires dolomitiques, en dessous de la paroi
de Malm nettement séparée de la paroi principale du Grand-Revers.
(Coordonnées: 562.560/108.250.)
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CHAPITRE X: TECTONIQUE DE LA NAPPE DE MORCLES

En levant la carte géologique de la région, nous avons également &t
amenés a étudier la base de la nappe de Morcles. A Gagnerie, & la Tour-
Salliere, et dans le versant sud-est des Avouillons, la nappe posséde un
flanc renversé avec une série compléte s’étendant du Dogger au Pria-
bonien, reposant sur I'autochtone par I'intermédiaire du Flysch. Dés le
fond du vallon d’Emaney, le Flysch disparait. On en retrouve encore
une petite lentille fortement écrasée & Fontanabran, puis la disparition
est totale sur toute la longueur de la région étudide. Simultanément, le
flanc renversé de la nappe se lamine. A la cascade d’Emaney, le Barré-
mien repose sur le Trias parautochtone. Au col de Barberine, il ne subsiste
plus que le Berriasien et le Malm qui disparaissent & leur tour en direction
du lac du méme nom, aprés une bréve réapparition du Valanginien
au-dessus du coin cristallin de Fontanabran. A I’Arevassey, ¢’est déja le
Dogger qui repose sur le Malm parautochtone. Il en sera de méme Jusqu’a
la Diosaz. Ensuite ce sera tantét le Lias, tantot le Dogger. Nous assistons
done & la disparition totale du flanc renversé. A Iextrémité sud-ouest du
massif, les plis couchés du Lias et Dogger reposent directement sur 1’au-
tochtone. Ce fait a déja été signalé par L. W. CorrLeT (1943) puis par J.
GoausL (1951 et 1955). Pour Uexpliquer, il faut quelque peu dépasser les
limites de la région que nous avons étudiée. On remarque, en effet, que de
la zone de Chamonix au front de la nappe de Morcles, il ¥ a une distance
de 12 kilométres environ entre Martigny et les Dents-du-Midi, alors
qu’entre le col de Voza et I’anticlinal de Balme-Arache, elle est de 25
kilométres. La nappe a donc pu §’écouler sur une plus grande distance &
Pextrémité sud-ouest, ce qui explique, & notre avis, le laminage du flanc
renversé et le passage du pli couche & la nappe de second genre de
P.TerumiEr. L’obstacle & 'origine de ces différences de parcours de lanappe,
doit &tre recherché dans les Préalpes internes et médianes et la masse
du Flysch autochtone et parautochtone qui existe dans le val d’Tlliez.
L.W.Corrur (1943) pensait que le Flysch existait Porigine sur tout le massif
des Aiguilles-Rouges, et qu’il a été poussé en avant par la nappe et accu-
mulé en profondeur. Mais, & notre avis, il est possible que le Flysch n’ait
pas ét6 déposé dans la partie centrale. On ne le retrouve ni dans la fenétre
des Pellys ni dans celle des Fonts. Dans ces deux cas Phypothése d’un
rabotage parait douteuse quand on songe au Flysch subsistant actuelle-
ment dans le soubassement de la Tour-Salliere. L’hypothése de CorLET est
d’autre part en contradiction avec les théories modernes de I’écoulement,
différentiel, telles qu’elles ont été appliquées, non loin de notre région, &
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'explication de la formation de la chaine des Aravis par J. ROSSET (1953).
Les bréches & gros éléments cristallins du sommet du Nummulitique et du
début du Flysch Priabonien de la nappe de Morcles font supposer la prcila-
sence, & I'emplacement des Aiguilles-Rouges, de t_errgs émergées ou "e
hauts fonds ou les dépots sédimentaires ne pouvaient se faire. I’apres
J. W. SceroEDER et Ch. Ducroz (1955) le Flysch du dos de la nappe de
Morcles serait plus ancien que le Flysch a,utochton‘e et parautochtone du
val d’'Illiez. Il est done probable qu’au morlnent' ou cette grosse masse (%c
Flysch se déposait la nappe de Morcles était de;a, un pu avANoss, Sut .e
magsif des Aiguilles-Rouges alors & peine soulevé. AA la suite de la sm re;—
tion du cristallin, la nappe n’a pu s’écouler de la méme manicre au no(]i g
est qu'au sud-ouest. En effet, dans la région des Dents—dq‘-Mldl et c:
Dents-Blanches, le pli-couché a ét6 retenu par la masge du l*ly_sc}h h:qtf,m

lui-méme dans 1'Ultra-helvétique et les Préalpes, ces deux u,mtt_as 8 Lta;nt
mises en place avant les nappes helvétiques comme Pont monhle
M. Luczon et E. GagnunIN (1941). I1 est done 1n,1}t1!e de vouloir chc'rq er
un Flysch autochtone semblable & celui du val d’Illiez dans notre région.




CHAPITRE XI: MYLONITES ET BRECHES
SEDIMENTATRES

On admettait encore récemment que toutes les lames et lentilles de
cristallin en relation aveec I'autochtone et le parautochtone, ou situdes
entre ces deux unités et la nappe de Morcles, étaient d’origine tectonique
(L. W. CoLrLET, 1943).

J. W. Scurorprr (1946), M. Luarox (1947), M. Vuaenar (1952)
remarquerent que ces bréches & énormes éléments avaient une position
stratigraphique bien déterminée et proposérent de les rattacher au flanc
renversé de la nappe de Morcles. Dans le soubassement des Dents-du-
Midi, J. W. ScHrROEDER et Ch. DucLoz (1955) ont montré que ces bréches
s’étaient formées & la fin du Priabonien ou au début de la période des
Schistes & Globigérines. On pouvait donc s’attendre & ce que les bréches
et lentilles cristallines de Salanfe ayent la méme origine. Nous avons
déja vu dans la partie stratigraphique les observations qui nous ont con-
duit & admettre une origine sédimentaire pour ce complexe. La série qui
repose sur 'autochtone, lui-méme écaillé, constituée de Flysch, de lentilles
cristallines, de hréches et calcaires nummulitiques, est renversée car elle
se rattache & la nappe de Morcles. Elle est cependant séparée du Nummuli-
tique renversé formant la base du Grand Revers de la Tour-Salliére, par
une seconde bande de Flysch affleurant dans les éboulis. A 'aréte d’Bma-
ney, il existe deux contacts tectoniques, I'un & la base du Flysch,
déja signalé par L. W. CorLeT (1943), et 'autre au sommet. Ce Flysch,
& lorigine, faisait partie du flanc renversé de la nappe, mais il s’en est
séparé, restant plaqué sur I'autochtone, alors que les terrains plus anciens
glissaient encore un peu vers I’avant. Il en est de méme pour le complexe
de bréches et de cristallin des Ottans qui est resté plaqué sur le Trias
alors que la nappe avancait encore et qu'un peu de Flysch venait le
recouvrir et le séparer de la nappe. Comme 1’a montré M. Lugmon (1947),
les bréches sédimentaires étaient formées au sud-est des Aiguilles-Rouges
actuelles & la suite d’érosion et de glissements sous-maring ou d’éboule-
ments cotiers. Le cristallin n’affleurait pas partout dans ces fonds marins
ou sur ces cotes. En effet, L. W. Correr et Ch. Ducroz (1944) ont décou-
vert sous le pas d’Encel des bréches grossiéres riches en Malm dont la
position stratigraphique est la méme que celle des Dardeux ou de Riondaz.
Le Trias est également toujours présent en grande quantité dans les élé-
ments de la bréche et forme méme & Salanfe une véritable lame qui,
actuellement, se trouve au-dessus des lentilles cristallines, mais, la série
étant renversée, a di étre la premiére & glisser dans la mer. Cette suite
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est logique, car le Trias a du étre attaqué le premier avant que le cristal-
lin puisse affleurer et se transformer par place en ’a,rkoses. ) )

Si une partie du flanc renversé de la nappe s’est localellnent d}e}taqhe
4 Salanfe, c’est, & notre avis, par suite de 1’0bstac}e formé par_‘l écaille
parautochtone du Jorat qui se prolonge sous la Pehte-Tour-Sa.}here. Sur
cette écaille, le Flysch est extrémement laminé comme nous Iavons vu
dans la coupe détaillée de 'aréte de Gagnerie. La lentille cristalline signa-
lée dans le Flysch par CoLrer, sous les Avouillons, a une origine semblable
4 celle de Salanfe. La coupe mince nous a montré qu’au point de vue
pétrographique également il y avait une gm‘nfie ressemblance.

A part les bréches sédimentaires & gros éléments cr1stalhns,L11 existe
cependant de véritables mylonites entre 'autochtone et le parautochtone
de la région que nous avons étudiée, mais elles sont rares et leurs afﬂeqre-
ments extrémement réduits. Il y a tout d’abord une lentille de micaschiste
trés éerasé sur le plan de chevauchement de I'écaille parautochtqne} de
Gagnerie. Ensuite on trouve un petit élément de gneiss accompagne d’ar-
koses dans les calcaires dolomitiques du col de Banrbe_npe. Enfin dans la
région de la Golette, prés de Fontanabran, 'extrémité /su(_l—est d11 coin
cristallin forme une mince bande séparant deux séries réduites de Trias.




CONCLUSIONS

Cette nouvelle étude de la bordure nord-ouest du massif des Aiguilles-
Rouges a montré, en plus d’une meilleure connaissance des divers étages
autochtones, de leurs microfaciés, de leur épaisseur et de leur répartition

locale, les faits suivants:
La grande influence de la tectonique du massif cristallin et de la nappe

de Moreles sur I'autochtone.

La. généralisation d’un style tectonique de petites écailles glissées les
unes sur les autres lors de I'écoulement de la nappe de Morcles.

De nouvelles observations confirmant ’hypothese d’une origine sédi-
mentairve de la plus grande partie des « mylonites ».

Enfin la présence d'un léger métamorphisme alpin se traduisant par
des chloritisations & la base du Trias ainsi qu'une albitisation dans les

premiers niveaux du Malm et de la Kklippe parautochtone de Pormenaz.




SUMMARY

The hercynian group of the “ Aiguilles Rouges de Chamonix ” (Haute-
Savoie, Hrance, and Valais, Switzerland), composed of metamorphic
crystalline schists, granites and permo-carboniferous synclines, is covered
in the northwest by the sedimentary autochthonous layers which are
overlaid by the “nappe” of Morcles. They range from Permo-Triassic
to lower Tertiary (Priabonian), but the greatest part of the Lias, Creta-
ceous and lower Hocene is lacking, following the upheavals and emergen-
ces of the former hercynian group. In this work, the sedimentary rocks
were especially studied with the microscope and numerous new micro-
faciés were found, particulary in the triassic dolomitical limestones where
the diagenetic dolomitisation seems to be very important.

From the tectonic standpoint, one can see that the “ nappe” of
Morcles, probably flowing by gravity, divided the autochthonous in
numerous laminae. To the contrary, the huge gneiss’ chips in the nummul-
itie, which were considered as purely tectonic, are probably sedimentary
breccias, and a part of the upper nummulitic of the inversed flank of the
“nappe ” of Morcles.

Little quartzo-chloritic dykes in the lower triassic layers, show the
existence of a slight alpine metamorphism, a question often discussed in
numerous publications in past years.
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AUSZUG

Das hercynische Magsiv der « Aiguilles Rouges de Chamonix» (im
Departement Hoch-Savoyen, Frankreich, und im Kanton Wallis,
Schweiz), gebildet aus kristallinen Schiefern, aus Graniten und aus permo-
karbonischen Synklinalen, ist im Nord-Westen durch autochthone,
sedimentire Schichtreihen bedeckt, die ihrerseits durch die Morcles-
Doldenhorn-Decke iiberschoben werden. Sie rithren aus der Permo-
Trias bis zur unteren Tertifirenzeit (Priabonien) her, doch fehlt der
grosste Teil der Lias, der Kreidezeit und der unteren Hocins infolge
der Aufbriiche und des Hervortauchens des alten hercynischen Massivs.
In der vorliegenden Arbeit wurden die sedimentéiren Gesteine besonders
mikroskopisch untersucht : zahlreiche neue Microfacies wurden gefunden,
namentlich in den dolomitischen Kalken der Trias, in denen die diagene-
tische Dolomitisierung besonders ausgepriagt erscheint.

In tektonischer Hinsicht geht hervor, dass die Morcles-Doldenhorn-
Decke, indem sie vermutlich durch eigene Schwere herabgeflossen ist,
das Autochthone in zahlreichen Schuppen zerteilt hat. Dagegen sind die
grossen Cneisskeile in Nummulitischen, die man als rein tektonisch be-
trachtete, wahrscheinlich sedimentire Breccien, die zum oberen Nummu-
litischen der verkehrten Schenkel der Morcles-Doldenhorn-Decke ge-
horen.

Andererseits zeugen quartzo-chloritische Adern in den niederen
Schichten der Trias von einer leichten alpidischen Metamorphose; dieses
Problem wurde im Laufe der letzten Jahre in zahlreichen Zeitschriften
oft behandelt.
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