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AVANT-PROPOS 

Avant d e  p r é s e n t e r  l e s  r é s u l t a t s  d e  cette é t u d e ,  r é a l i s é e  dans  l e  c a d r e  d ' u n  
c o n t r a t  é t a b l i  a v e c  l a  D. G .  R. S .  T .  e t  a v e c  1 ' a i d e  e f f i c a c e  du Parc  N a t i o n a l  de  
l a  V a n o i s e ,  j e  r e m e r c i e  t o u s  c e u x  q u i  m  ' o n t  permis  d e  mener à b i e n  ce t r a v a i l .  

Monsieur l e  P r o f e s s e u r  J .F .  Raou l t  m'a a c c u e i l l i  au  s e i n  du l a b o r a t o i r e  d e  
Géo log ie  s t r u c t u r a l e ;  il m'a constamment au  c o u r s  d e s  t r o i s  a n n é e s  de thèse, 
prod igué  ses c o n s e i l s  e t  n ' a  jamais  h é s i t é  à c o n s a c r e r  du t emps  aux correc- 
t i o n s  a c é r é e s  du m a n u s c r i t .  Je l u i  expr ime  ma p l u s  vive g r a t i t u d e .  

Monsieur l e  P r o f e s s e u r  J .  Paquet m'a f a i t  d é c o u v r i r  e t  a p p r é c i e r  l a  géo lo -  
g i e  d e  t e r r a i n  l o r s  d e s  s t a g e s  p r a t i q u e s  u n i v e r s i t a i r e s  e t  a  d e  p l  u s  a c c e p t é  
d e  p r é s i d e r  l e  j u r y .  J e  1 ' e n  r e m e r c i e  très v i v e m e n t .  

Monsieur l e  P r o f e s s e u r  P. Debrabant s 'est  penché s u r  l e  d é l i c a t  _problème 
d e  l a  géochimie  d e s  c a l c a i r e s  métamorphi'ques e t  m'a &$té de  m ' y  noyer .  J e  
l u i  en s u i s  très r e c o n n a i s s a n t .  

J e  t i e n s  à r e m e r c i e r  M e s s i e u r s  l e s  P r o f e s s e u r s  J .  Debelmas e t  A. Michard,  
grands  c o n n a i s s e u r s  d e  l a  g é o l o g i e  a lp i 'ne ,  d ' a v o i r  a c c e p t é  de  p a r t i c i p e r  2 
ce j u r y .  

S u r  l e  t e r r a i n ,  F .  E l l e n b e r g e r  m'a f a i t  p a r t a g e r  son en thous iasme  e t  s a  
grande e x p é r i e n c e  de  l a  V a n o i s e .  J e  l e  remerc ie .  

T o u t  au' l o n g  du c y c l e  u n i v e r s i t a i r e ,  John T e r r y ,  par  s e s  compétences  e t  
s a  d i s p o n i b i l i t é  a  é t é  pour  m o i  un g u i d e  s t i m u l a n t  m 'a idan t  à r é f l é c h i r  e t  à 
m ' i n t e r r o g e r  . 

Je r e m e r c i e  mes compagnons d e  t e r r a i n  H. Accqrie, B. Datcharry ,  D. Dupont,  
B .  G o f f é ,  A. G r z e s c z y k ,  F .  G u i l l o t ,  E .  J a i l l a r d ,  P. L a n g l e t  e t  G. Rovera pour  
l e u r  a i d e  e t  l e u r s  c r i t i q u e s .  F .  G u i l l o t  e t  B .  Datcharry  o n t  d é b u t é  a v e c  moi  
e n  V a n o i s e .  S i  l e  premier  y  est resté f i d è l e ,  l e  second s 'est  t o u r n é  vers l e  
Grand N o r d  canad ien .  Mais t o u s  les deux  o n t  s u i v i  pas à pas l a  g e s t a t i o n  d e  
ce mémoire e t  o n t  t o u j o u r s  s u  me prod iguer  d e  nombreux c o n s e i l s .  A  c e s  a m i s  
j  ' e x p r i m e  t o u t e  ma reconna isance .  D. Dupont e t  A. Grzesczyk  o n t  p a r t i c i p é  
très a c t i v e m e n t  à l a  c a r t o g r a p h i e  d u  m a s s i f  d e  Pramecou, e n  o u t r e ,  l o r s  d u  
s p r i n t  f i n a l ,  l e u r  d i s p o n i b i l i t é  spon tanée  m'a sou lagé  d e  b i e n s  d e  problèmes  
t e c h n i q u e s . J e  t i e n s  à les  r e m e r c i e r a i n s i  que les  a u t r e s  amis  d u  l a b o r a t o i r e  
B. B l a i s e ,  H .  B u i s s a r t ,  H .  C a p e l l e ,  E. C a r l i e r ,  E .  Mercier, P .  Miconnet e t  
G. Porel. 

L ' a c c u e i l  s u r  l e  t e r r a i n  a  é t é  grandement f a c i l i t é  par Monsieur Y .  S o u r z a t ,  
p r é s i d e n t  du s y n d i c a t  d ' i n i t i a t i v e  d e  Pralognan q u i  m'a de  s u i t e  m i s  e n  c o n t a c t  
a v e c  Mademoisel le  Luc ie  R o u v e r o l e ,  1 ' u n e  d e s  p l  u s  charmantes personnes  d e  c e t t e  
p a i s i b l e  vi l le.  C ' e s t  l à  a u  célèbre c h a l e t  du " P e t i t  Mont B lanc" ,  p o i n t  d e  r a l -  
l i e m e n t  d e s  géo logues  d e  l a  V a n o i s e ,  qu  ' o n t  germé les  premières  i d é e s  a u  f i l  
d e s  d i s c u s s i o n s  g é o l o g i q u e s .  Puis ,  j  ' a i  migré  à Champagny l e  Haut où j ' a i  t r o u v é  
au r e f u g e  d e  l a  Porte du Parc  de  l e  B o i s  gardé par  Mademoisel le  G. R u f f i e r  un 
a c c u e i l  e t  un c o n f o r t  insoupçonnés .  

J e  s u i s  très r e c o n n a i s s a n t  à l a  ~ i r e c t i o n  du Parc Nat iona l  d e  l a  V a n o i s e  e t  
à Monsieur  V ion  au  nom d e s  gardes  du Parc  r e n c o n t r é s  s u r  l e  t e r r a i n ,  de m ' a v o i r  
f a c i l i t é  l a  t â c h e  e t  ce, d a n s  1 'un  d e s  p l u s  b e a u x  m a s s i f s  d e s  A l p e s  que t o u s  
s 'évertuent à sauvegarder. 

R é a l i s e r  un mémoire n é c e s s i  t e  1 ' a i d e  d e  nombreuses personnes .  J e  t i e n s  e n  
p r e m i e r  1 i e u  à r e m e r c i e r  très cha leureusement  Madame E .  Hanton q u i  s ' e s t  chargée  
a v e c  une  ex t rême  g e n t i l l e s s e  e t  une grande c é l é r i t é  d e  l a  f rappe  d e  c e  mémoire ,  



p a r f o i s  même en  dehors de  ses h o r a i r e s  normaux. E l l e  t i e n t  une grande p l a c e  
dans l e  fonctionnement du l a b o r a t o i r e ,  e t  je voudra is  l u i  exprimer i c i  t o u t e  
mon admirat ion.  

Durant ces années j ' a i  b é n é f i c i é  d e  1 ' a i d e  technique  e t  de s  c o n s e i l s  d e  
Messieurs  P. Récourt e t  d e  J.P. Lec lercq;  j e  t i e n s  à les  remerc ier .  Madame 
A. Brebion dont  j e  n e  s a u r a i s  v a n t e r  l ' e f f i c a c i t é ,  a a s s u r é  l e  t i r a g e  " o f f  
s e t " .  La r e l i u r e  a été c o n f i é e  à Monsieur R. Bal lenghien  e t  l e  t r a v a i l  photo-  
graphique à Monsieur 3. CarpentTer.  Messi'eurs P. Dorn e t  C. Corni l  o n t  r é a l i -  
sé les lames minces .  J e  les  en remerc ie  t o u s .  
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PREMIER CHAPITRE - 1 PITRODUCT I O N  

L'ob jec t i f  i n i t i a l  de ce t r a v a i l  é t a i t  d ' é t a b l i r  une cartographie à 1/10 000 
a u s s i  f i n e  que p o s s i b l e  du s e c t e u r  q u i  s ' é t e n d  e n t r e  Pralognan-La-Vanoise e t  l e  
l a c  de Tignes, environ s u r  22 km de long e t  4 à 10 km de large.  Le t e r r a i n  se si- 
tue  pour l ' e s s e n t i e l  dans le  SE de l a  f e u i l l e  Moûtiers à 1/50 000 e t  son étude 
e n t r e  dans l e  cadre de l ' é l a b o r a t i o n  de c e l l e - c i  ; il déborde légèrement s u r  l a  
bordure oues t  de l a  f e u i l l e  de Tignes. J e  m e  s u i s  principalement i n t é r e s s é  aux 
t e r r a i n s  mésozolques e t  cénozolques, l a i s s a n t  l e  soin de l ' é t u d e  du Paléozoïque 
à F. G u i l l o t ,  c e t t e  r é p a r t i t i o n  ayant b ien  évidemment pour bu t  de c i r c o n s c r i r e  le  
t r a v a i l .  On comprend a i n s i  la conf igura t ion ,  découpée au  Nord, du t e r r a i n  é t u d i é  
e t  son imbricat ion avec c e l u i  de F. Gui l lo t .  

Enf in ,  les travaux des D.E.A. de P. Langlet  e t  H. Accarie on t  é té  r e p r i s  
dans un cadre p l u s  vas te  en y a jou tan t  de nouvelles  observat ions  f a i t e s  s o i t  en 
col labora t ion  avec J.F. Raoult, s o i t  s eu l .  

CADRE 

S i t u é  au coeur du massif de l a  Vanoise dans les Alpes de Savoie, l e  t e r r a i n  
é t u d i é  e s t  presque entièrement inc lus  dans l e  Pa rc  National de l a  Vanoise (PNV) . 
I l  se compose de p l u s i e u r s  chaînons entrecoupés de q u a t r e  grandes hautes v a l l é e s  
p r i n c i p a l e s  ( f i g .  1) . Deux d ' e n t r e  e l l e s  son t  méridiennes : au Nord l a  haute  
v a l l é e  de Peisey-Nancroix e t  au NE l a  haute v a l l é e  de Tignes q u i  marque l a  l i m i t e  
à l ' E s t  du s e c t e u r  d 'étude.  Une l igne  d ' a r ê t e s  a l l a n t  du Dôme de l a  Sache jusqu'à  
l a  Grande Motte ( e t  regroupant l e s  Rochers Rouges, l a  Pointe du Chardonnet, . . . 
l e s  sépare .  Les deux a u t r e s  v a l l é e s  son t  l a t i t u d i n a l e s .  

Au cen t re  du t e r r a i n  é t u d i é ,  l a  haute v a l l é e  de Champagny i s o l e  au Nord la 
montagne de l a  Vallaisonnay de l a  puissante  l i g n e  de c r ê t e  au Sud qui  va du Grand 
Bec aux Aigu i l l e s  de 1'Epéna e t  dont l 'ubac ,  o u t r e  s a  succesçion de g l a c i e r s ,  
présente  une des  p lus  importantes au lna ies  d'Europe. 

Au cen t re  sud, l a  dépression dédoublée ( s i t u é e  à l ' E s t  de Pralognan) dont 
l ' a x e  c e n t r a l  e s t  occupé pa r  le  chaînon Moriond-Aiguille de l a  Vanoise, e s t  en- 
tourée  au Nord p a r  le  chaînon Grand Bec-Epéna, e t  au Sud par  l 'ensemble Grand 
Marchet-Arcelin-Réchasse que couronnent l e s  g l a c i e r s  de l a  Vanoise. C'est ,géolo-  
giquement p a r l a n t ,  l e  " sync l ina l  t ransverse  de l a  Vanoise médiane" de F. Ellen- 
berger  (1958) q u i  débouche à l 'Oues t  s u r  l a  dépression Modane-Chavière-Champagny 
l a q u e l l e  l i m i t e  l e  s e c t e u r  d 'é tude  ve r s  l 'Oues t .  La Grande Casse (3855 m) e t  l a  
Grande Motte (3656 m) dominent l a  région é t u d i é e ,  dont les a l t i t u d e s  moyennes 
s ' é t agen t  e n t r e  1400 e t  3400 m (12 sommets de p l u s  de 3000 m) . 

Ces de rn iè res  décennies, un con t ras te  s a i s i s s a n t  s ' e s t  é t a b l i  dans l e  paysa- 
ge e n t r e  les alpages occupés l ' é t é  p a r  l e s  troupeaux des groupements pastoraux 
de Champagny, Pralognan e t  Peisey-Nancroix,et ceux envahis par  les poteaux de 
f e r  des  remontées mécaniques des s t a t i o n s  de s p o r t  d 'h ive r  de Tignes. 

1 1 CADRE GÉOLOGIQUE ET RÉSUMÉ DES TRAVAUX ANTÉR IEURS 

Toute l a  géologie de l a  Vanoise por te  maintenant l 'empreinte de F. 
El lenberger .  I l  en a d é f i n i  l e s  grandes un i t é s  s t r u c t u r a l e s  e t  paléogéogra- 
phiques e t  en a é t a b l i ,  avec p réc i s ion ,  l e s  s é r i e s  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e s  du 
Paléozoïque e t  p l u s  encore du Mésozoïque. 



NORD 

1 / ' 
P'ig. 1 - Schéma orohydrographiqw du secteur d'étude. 
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On peut  résumer t r è s  succinctement l ' h i s t o r i q u e  de l a  géologie de l a  Vanoise 
avant les travaux de F. Ellenberger,  h i s to r ique  longuement r e t r a c é  p a r  lui dans 
s a  t h è s e  (1958, p. 17 à 50). P. Termier (1927, 1928) donna un âge permo-houiller 
aux s c h i s t e s  c r i s t a l l i s é s  e t  con9erva l ' i d é e  d'un T r i a s  pu i s san t  ( f i g .  21, compa- 
tible avec l a  notion a l o r s  admise de géosynclinal  métamorphique ; il i n t r o d u i s i t  
en o u t r e  l a  not ion  de nappe (ex : l e s  Sch i s t e s  Lustrés)  e t  avança a u s s i  des hypo- 
thèses  sur l e  métamorphisme syntectonique. 

.g. 2 - Coupe des montagnes à l ' E s t  de Pralognan dans lVhypoth&se stratigraphique de P. 
Tennier, & F. Ellenberger (1958, fig. 1, p.  52) . 
Sur un substratum permo-houiller (rh) e t  permo-triasique ( r t ) ,  l e  Trias moyen 
(t,, e t  t , )  comprend de bas en haut des cargneules, s ch i s tes  de Pralognan ( s ) ,  l e s  
marbres phyl l i teux (cp) , l e s  marbres g r i s  (m) , l e s  calcaires  dolomitiques (cd) e t  
l e s  calcaires  vermiculés. On notera que l e s  affleurements t , e t  t,, entre Bochor 
e t  Grand Marchet sont en r é a l i t é  des niveaux du Malm à l'Eocène, m a i s  que d'un 
point  de vue tectonique certains t r a i t s  e s s e n t i e l s  sont déjà révélés .  

Puis ce r t a ines  formations métamorphiques fu ren t  datées du Crétacé pa r  des 
foraminifères (W. K i l i an ,  1906, e t  s u r t o u t  E.  Raguin, 1925). M. Gignoux (1950) 
proposa d ' a t t r i b u e r  à une p a r t i e  de ce T r i a s  de Vanoise un âge jurassique e t  
c r é t a c é ,  e t  de remettre en ques t ion  l a  s t r a t i g r a p h i e  de P. Termier. 

Conjointement.aux travaux de F. Ellenberger,  J. Fabre, R. Freys e t  Ch. 
Greber on t  é t u d i é  l e  grand bass in  h o u i l l e r  briançonnais  (notamment J. Fabre 
pour l a  zone Sapey-Peisey s i t u é e  à l 'Oues t  de l a  Vanoise). A la s u i t e  des  au- 
t e u r s ,  on d i s t ingue  classiquement l e s  zones c i t é e s  ci-dessous. 

1) La zone h o u i l l è r e  (Briançonnais ex te rne ) .  

C e t t e  zone e s t  cons t i tuée  (J. Fabre, 1961) d'une puissante  s é r i e  d é t r i t i -  
que h o u i l l è r e  e t  stéphano-permienne, peu métamorphisée, surmontée p a r  le Néo- 
permien p u i s  l e  Permo-Trias. On l u i  a d j o i n t  localement, a i n s i  à l 'Oues t  e t  au 
SW de Pralognan , une mince couverture carbonatée mésozolque parautochtone (F . 
Ellenberger ,  1958). Sur l e  bord in te rne  de l a  zone a f f l e u r e n t  les "gneiss  du 
Sapey" mis en p lace  au cours du Permien. Cet te  zone présente  une s t r u c t u r e  à 
double déversement cons t i tuan t  " l ' é v e n t a i l  briançonnais" (J. Fabre, 1961 ; J.  
Debelmas, 1980, p. 104, e t  1982, p .  46).  Récemment G. Détraz a i n t e r p r é t é  "les 
gneiss  du Sapey" comme un ensemble d ' é c a i l l e s  comportant du soc le  ancien,  m i s  
en p lace  tectoniquement à p a r t i r  du bord o r i e n t a l  du bass in  h o u i l l e r  briançon- 
n a i s  l o r s  de l a  phase saa l ienne .  E .  J a i l l a r d  (1984) q u i  a t r a v a i l l é  s u r  des 
u n i t é s  briançonnaises mésozoiques de Vanoise occidenta le  reposant sur l a  zone 
h o u i l l è r e  e t  G. Détraz (1984) o n t  proposé une s t r u c t u r a t i o n  a lp ine  en cinq 



Fig. 3 - Carte géologique schématique de l a  Vanoise par J.F. Raoult (1980b) 

. La légende e s t  l a  même que c e l l e  de l a  f igure 2 ,  p.304, 1980b de J.F. Raoult 

. Le t e r r a in  é tudié  e s t  l imi té  par  un t r a i t  continu noir. 

Les conceptions générales l i é e s  à ce t t e  car te  seront  discutées ultérieurement, 
ce qui apportera quelques modifications quant aux unités e t  aux contacts. 



phases : - 1 : charriage de l a  couverture briançonnaise sur  l a  zone houi l lère  - 
2 : grands p l i s  couchés synschisteux E-W déversés au Nord - 3 : p l i s  synschis- 
teux e t  chevauchements vers l ' E s t  reprenant l'ensemble - 4 : p l i s  NE-SW, 
d r o i t s  ou déversés au SE, accompagnés du re jeu  de l 'accident  Modane -Chavière - 
5 : f a i l l e s  décrochantes ou normales recoupant l'ensemble. 

2)  La zone Vanoise-Ambin (Briançonnais i n t e rne ) .  

El le  s e  di f férencie  de l a  précédente par  un Houiller, non daté e n  f a i t ,  
mains épais,  par l 'absence de "gneiss du Sapey", par l a  présence généralisée 
de s é r i e s  carbonatées mésozofques, e t  par  un métamorphisme a lp in  plus pronon- 
cé (J. Bocquet, 1974 ; B. Goffé, 1975, e t  P. Sa l io t ,  1978). L'existence d'un 
métamorphisme anté-alpin e s t  proposée pour t o u t  ou p a r t i e  du substratum anté- 
permien (voir  M. Gay, 1970 ; J. Bocquet, 1974) . A l a  su i t e  des travaux de F. 
Ellenberger ( 1958) on distingue l e s  unités suivantes (voir  f i g  . 3) . 

a )  La Vanoise septentrionale (voir  schéma s t ruc tu ra l  de l a  planche 1 h.t.1 

On y v o i t  une s é r i e  s i l i ceuse  composée de Carbonifère (F. Ellenberger, 
1958 e t  J.F. Raoult, 1980a e t  b) ou d'anté-Namurien (J. Bocquet, 19741, de 
Permien quartzoschisteux e t  de Werfénien i n f é r i eu r  quar tz i t ique,  e t  une s é r i e  
carbonatée a l l a n t  de 18Anisien jusqu'à 1'Eocène moyen (? )  (F. Ellenberger e t  
J.F. Raoult, 1979) e t  complétée par  un mince ensemble pé l i t i que  ( sch is tes  de 
Pralognan) . 

b) La Vanoise méridionale (planche 1 h. t. ) . 
Dans l a  s é r i e  s i l i c euse  on dis t ingue,  l e s  micaschistes de l'Arpent consi- 

dérés comme socle anténamurien , l e s  micaschistes ch lor i  teux e t  l es  s ch i s t e s  
sé r ic i teux  du Permien e t  Permo-Trias, e t  l e s  quar tz i tes  blancs du Werfénien 
in fé r ieur .  Une discordance du Permien su r  l e s  micaschistes a é té  s ignalée  par 
B. Goffé (19751, au pied ouest du dôme de l'Arpent. La s é r i e  carbonatée e s t  
analogue à c e l l e  de Vanoise septentrionale.  

C) Les s é r i e s  de Val d' I s è r e - W i n  (planche 1 h. t. . 
D'origine plus in terne,  e l l e s  présentent des s é r i e s  carbonatées extrême- 

ment lacuneuses e t  rédui tes ,  r iches  notamment en brèches sédimentaires. 

d) L'Unité de l a  Grande Motte (planche 1 h.  t.) . 
El l e  se carac té r i se  au se in  de l a  couverture briançonnaise par 200 à 

300 m de ca lcsch is tes  à bandes s i l i c euses  du Lias d i t  prépiémontais. 

De même, sur  c e t t e  zone a f f leuren t  aussi  des uni tés  d 'or igine plus  inter-  
ne. Ce sont l a  nappe des Schistes Lustrés oph io l l t i f è r e s  d 'or igine piémontaise 
(OU liguro-piémontaise dans l a  nouvelle nomenclature) e t  sa  semelle tectonique 
qui forme l a  nappe des  Gypses d ' age pro-parte Keuper e t  dont l a  p a t r i e  exac- 
t e  e s t  encore mal connue. 

3) La tectonique alpine.  

Pour F. Ellenberger (1958) qui proposa l a  notion de subst i tu t ion de cou- 
ver ture  généralisée,  l a  région a suhi une phase orogénique préliminaire précé- 
dant  une phase de dénudation ac t ive  avec départ  et/ou rabotage de La couvertu- 
r e  carbonatée. L e s  phases p l ica t ives  on t  r ep r i s  avec l ' a r r i v é e  des Schis tes  
Lustrés al lochtones suivie  de leur  rétrocharriage.  Enfin l a  région f u t  affec- 
t é e  de mouvements t a r d i f s  e t  de chevauchements frontaux vers l 'Ouest (vo i r  
f i g .  4). Dans l e  massif de BellecGte, F. Ellenberger e t  P. S a l i o t  (1967) re- 
connaissent t r o i s  phases tectoniques (de même 3. P l a t t  e t  G. L i s te r ,  1978, 
pour l a  Vanoise méridionale). 
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Pig. 4 - Coupesdans l a  vallée de Champagny e t  l e  massif 
de BellecBte d'après F. Ellenberger & J. Debelmas 
( 1982, p. 104) . 
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Fiii.5. - Coupes dans la Vanoise. effectuées 

1. - Coupe eynthétique et simplifiée. On admet ici, sur ta base 
de diverses présomptions, que les séries carhonatées sont liées aux 
substratums (f, r. h. 6;  voir fig.3). La klippe de schistes lustrés 
du Mont Jovet est figurée en tiretés, car elle est en réalité au SW de 
la coupe. 
II .  - Structure théorique de la Vanoise septentrionale, une fois 
annulés approximativement les deversements à l'Est et certains 
contacts subverticaux. 4 : contact anormal séparant les deux séries 
l'une nonnale et l'autre inverse, celles-ci pouvant correspondre aux 
flancs d'un vaste pli couché plus oii moins rompci. 

par J.F. Raoult i1980h) 

111. - Schéma théorique des superpositions résultant de la pre- 
mière phase à vergence NNW et liaisons possibles entre les unités 
de Bellecôte, de I'Epéna, et de Chasseforêt. Les gypses et les 
cargneules présents dans divers contacts ne sont pas fiprés ici, sauf 
sous les schistes lustrés. Le contact A de la coupe 1 n'est pas figuré, 
car il est à peu prés parallèle au plan de cette coupe I l l .  
Pour ces coupes : & : contact de base des schistes lustrés. @, : 
contact de hase de la nappe des gypses. q, : contact de hase de 
I'Lnité de la Grande-Motte la séparant de l'Unité de ChassefoFét au 
Sud, de celles de Bellecôte et de I'Epéna au Nord. : contact entre 
les unités de la Vanoise et d'hypothétiques parties internes de la 
zone houillère, non visibles ici à l'affleurement. 6, : contact entre 
les unités de la Vanoise septentrionale et la zone houillère qui 

affleure plus au Nord. 



Plus récemment sur la base de fortes présomptions (Trias considéré comme 
transgressif sur le Carbonifère et le Permien d'une part, Malm et Dogger trans- 
gressifs sur le Werfénien inférieur d'autre part) la notion de substitution 
de couverture a été remise en question par J.F. Raoult (1980a et b) et J.F. 
Raoult et al. (1984). Cela conduit à proposer une autochtonie au moins locale 
de la couverture carbonatée par rapport au substratum (série siliceuse) et à 
interpréter la Vanoise comme un empilement de vastes plis couchés de type pen- 
nique rompus après étirement de certains flancs et disparition des charnières 
(fig. 3 et 5). 

4) Le métamorphisme alpin. 

Les diverses phases du métamorphisme alpin affectent différemment les so- 
cles paléozoïques de Vanoise. La zone houillère peu métaaiorphique montre néan- 
moins dans sa partie orientale une association à lawsonite + chlorite + albite 
+ amphibole bleue, association à laquelle s'ajoute localement un faciès à pre- 
hnite + pumpellyite (P. Saliot, 1978). La zone Vanoise-Ambin présente des pa- 
ragenèses du faciès des schistes bleus (connues localement) avec rétromorphose 
dans le faciès des schistes verts. En Vanoise méridionale, le métamorphisme 
haute pression - basse température (HP-BT) est reconnu par divers auteurs (J. 
Bocquet, 1974 ; J. Debelmas et Cl. Kerckhove, 1980, fig. 19, p. 48 ; B. Goffé, 
1975 et 1982). J. Bocquet (1974) proposa deux évolutions différentes (pour 
l'ensemble socle + série siliceuse) selon que l'.on considère le faciès haute 
pression (HP) comme étant éoalpin (Crétacé supérieur) ou alpin (limite Eocène, 
Oligocène) ; dans la première hypothèse, la couverture carbonatée qui monte 
jusqu'à 1 'Eocène moyen est forcément allochtone (fig. 6) . 

Sur la base d'une étude très détaillée du faciès à Fe-Mg Carpholite- 
Chloritoide, B. Goffé (1982) montre que la couverture de Vanoise (Trias moyen 
à Eocène moyen) a subi le métamorphisme haute pression-basse température. Il 
en déduisit l'âge alpin du métamorphisme (Eocène supérieur, Oligocène) et pro- 
posa alors une histoire métamorphique en cinq étapes (fig. 7) : les deux pre- 
mières étapes de mise en surcharge sont communes aux trois parties de la cou- 
verture carbonatée de Vanoise (étape 1 : 45 à 42 m.a., 8 à 9 km d'épaisseur de 
surcharge et T = 230°C ; étape II : 42 à 41 m.a. puis apex du métamorphisme à 
40 m.a., 12 à 13 km de surcharge, P = 6-7Kb et T = 350°C). A l'étape III la 
couverture se diss-ie en plusieurs unités (occidentale, septentrionale, méri- 
dionale). En Vanoise méridionale les conditions du métamorphisme évoluent jus- 
qu'à 400°C - 2Kb dans un stade rétrograde (B. Goffé, 1977) . Ensuite un dé- 
lestage rapide (étape IV) puis lent (étape V) s'effectue. B. Goffé rapprocha 
son modèle tectonique de celui de J. Bocquet (1974) préférant plutôt une sub- 
duction hypothétique à l'Ouest du Grand Paradis qu'une subüuction tardive 
plongeant vers l'Ouest entre zone houillère et Vanoise méridionale (R. Caby 
et al., 1978) . 

11 1, CARACTÈRES GÉNÉRAUX D U  PRÉSENT T R A V A I  LI 

La revue bibliographique précédente, très rapide au demeurant, montre 
la multiplicité et la complexité des problèmes liés à cette zone. Tous ces 
problèmes seront réabordés à des degrés très divers, compte tenu des spécifi- 
cités du terrain lui-même. Les différentes séries et unités étudiées ici sont 
esquissées dans la figure 8 (voir aussi planche 1 h.t.). L'appartenance ou 
non d'une série à un Domaine ou à une Unité r6pond d'une localisation géogra- 
phique et d'un contenu lithologique donné, décrit précédemment (cf. 1, 2b). 
Ce sont : 

1 : les séries de Vanoise septentrionale comportant le charnon Mont Bochor - 
Epéna ainsi que le massif de la Vallaisonnay et ses prolongements. 
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r.ig. u - c a r t e  géologique s impl i f i ée  du sec- 
teur étudié .  

ches du Tr ias  moyen-supérieur - 
c a i r e s  à bandes s i l i c e u s e s  
du Lias - j : c a l c a i r e s  du 
Dogger-Malm (marnocalcaires 
no i r s  pu i s  c a l c a i r e s  massifs 
g r i s  e t  b lancs le t  du Cré tx .6  
Paléocène (marnocalcaires 
pélagiques actuellement sous 
forme de marbres chlori teux) 
- t~ : cargneules t r ias icpes  
dans l e s  contacts  majeurs - 
t~ : gypses du Keuper - SL : 
Schis tes  Lustrés - en t irets 
: l i m i t e  des d i f f é r e n t s  do- 
maines ou uni tés .  



2 : les séries de Vanoise méridionale allant du Roc de la Vallette au plateau 
de la Réchasse ; 

3 : l'unité de la Grande Motte dans les chaînons du massif de Pramecou ; avec 
ses extensions probables au lac de La Glière et un peu à l'Ouest ; 

4 : la Nappe des Gypses et la Nappe des Schistes Lustrés (la Pointe du Char- 
donnet en particulier). 

Outre le caractère souvent condensé des séries m6sozoiqtres et cénozoTques 
carbonatées, les séries des domaines 1 et 2 présentent les lacunes du Lias et 
du Crétacé inférieur, lacunes typiques du domaine briançonnais. Par contre le 
Lias apparaît dans l'Unité de la Grande Motte. 

Les recristallisations métamorphiques ayant détruit les fossiles et m i -  
crofossiles, les datations objectives sont très rares et souvent peu précises, 
c'esk pourquoi ces formations se sont souvent vu attribuer un âge par ana- 
logie de faciès avec des termes datés ou par encadrement avec des terrains 
d' âge connu. 

Reposant sur le PaléozoXque ou le Werfénien quartzitique, le Trias calta- 
réodolomitique a été découpé en six grands cycles saimentaires de transgres- 
sion-régression conformément aux travaux de J. Mégard-Galli et A.  Baud (1975 
et 1977). Chaque cycle y est subdivisé en grandes séquences sédimentologiques 
et lithostratigraphiques (mégaséquences) . On observe ensuite des formations 
du Dogger en partiecontinentales - - puis marines, les calcarres pélagiques du 
Malm actuellement sous forme de marbres, un ou plusfeurs hard-grounds, le 
principal étant du Paléocène, des calcaires marnocalcaires Crétacé supérieur- 
Paléocène (transformés actuellement en marbres chloriteux) et des schistes 
éocènes. 

L'une des principales tâches de ce travail est de tenter de résoudre les 
relations tectoniques et paléogéographiques entre ces séries. Très vite, en 
parcourant le terrain, on s'aperçoit du rôle important que jouent les cargneu- 
les et les gypses dans ces relations : ces séries évaporitiques dont le com- 
portement vis à vis de la tectonique est bien particulier, sont souvent impli- 
quées dans les contacts des nappes et d'unités présumées quand ce n'est pas à 
l'intérieur mSme de ces unités (voir ainsi fig. 8, la série de la Vallaisonnay). 
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.g. 9 - Carte géologique à 1/25000 des 
environs de l a  nappe des Schistes Lustrés 
e t  de l a  nappe des Gypses (SW du Lac de 
Tignes) . 
Les figurés e t  indices sont ceux de l a  
planche 1 h. t. avec notamment pour l es  
termes principaux. 

Schistes Lustrés d'origine F+ SL liguro-piémontaise, d'âge 
inconnu. 

Roches vertes métamorphisées 
RV associées aux Schistes Lustrés. 

Gypses Trias supérieur 
t g  (Keuper ?) . 

Cargneules resédimentées ou non 
tKg l iées  ZI l a  nappe des Gypses. 1 
, -'contact anormal majeur I 

Fig. 10 - Panorama d'après photographie du Nord de l a  Pointe du Chardonnet avec en 
enfilade l e  massif triasique carbonate du Grapillon des Merles. 
Les notations sont celles de l a  planche 1 h. t. 
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CHAPITRE 1 LA NAPPE DES SCHISTES LUSTRES 

1 ,  INTRODUCTION,  

Surmontant quasi-systématiquement l a  nappe des Gypses, l a  nappe des Schis- 
t e s  Lustrés a f f l eu re  en Vanoise s o i t  sous forme de klippes (Mont Jovet,  Pointe 
du Chardonnet) s o i t  en ensembles beaucoup p lus  vastes (Pointe de l a  Sana, Grande 
Sassière) . La klippe de l a  Pointe du Chardonnet ( f ig .  9) présente ou t re  l e s  
Schistes Lustrés banals, des p ra s in i t e s  e t  amphibolites selon E. Raguin (1930) 
qui  l e s  a f igurées su r  l a  f e u i l l e  de Tignes à 1/50 000. Depuis,F. Ellenberger 
(1958) a signalé que ces Schistes Lustrés "loin d ' ê t r e  pincés dans l ' axe  de 
l'énorme fosse gypseuse du Lac de Tignes sont  s i t ué s  sur  son bord nord-est en 
contact  d i r e c t  ou peu s ' en  f au t  sur  l e s  ca lca i res  mésozofques" ; il a d é c r i t  
pour ce secteur une s t ructure  en syncl inal  pincé, allongé E-W, e t  a admis l e  
rô le  de décollement des serpentines e t  p r a s in i t e s  q u ' i l  observait  généralement 
à l a  base de l a  s é r i e .  A ce jour aucun f o s s i l e  n ' a  é t é  découvert dans l e s  Schis- 
t e s  Lustrés de Vanoise, e t  l eur  âge pour ra i t  donc se s i t u e r  du Lias au Crétacé 
si l ' o n  considère que l e s  Schistes Lustrés s.1. datés  du domaine piémontais se 
répar t i s sen t  grosso modo dans ces tranches d'âge. Enfin par déf in i t ion ,  les 
Schis tes  Lustrés avec leur  semelle ophiol i t ique déf inissent  le domaine océanique 
liguro-piémontais, dont l a  posi t ion paléogéographique i n i t i a l e  e s t  mal précisée  
mais nécessairement s i t uée  à l ' E s t  ou au Sud-Est du domaine briançonnais. 

Ce massif e s t  l e  seul  qui ,sur  mon secteur  dnétude,montre l e s  Schistes Lus- 
t r é s .  Ceux-ci consti tuent des c r ê t e s  sombres, ins tables ,  génératrices d'immenses 
éboul is  pierreux qu i  peuvent a t t e indre  l e s  c rê tes  elles-&mes où l 'on  trouve 
souvent des roches gé l i f rac tées  (voir  f ig .  10).  Au bas des pentes s e  forment de 
nombreux bourrele ts  d 'éboulis  s t a b i l i s é s ,  colonisés p a r  l a  végétation (phase de 
s t ab i l i s a t i on  avec in te r f luves  de plus  en p lus  larges  vers l ' ava l  des pentes, 
bornant des chenaux d'éboulis  v i f s )  qui maintenant j o u e s  en fluage pa r  satura- 
t ion hydrique ( s o l i  fluxion) . 

1) Coupe de l ' a r ê t e  au NNW de l a  Pointe du Chardonnet ( f ig .  11) . 
Arrivé au refuge du Col du Pa le t ,  il f a u t  contourner le Lac du Grat ta leu 

par  l ' E s t  e t  monter vers l e  co l  au N'NE souligné par des cargneules r o u i l l e  pour 
a t te indre  l e s  affleurements décr i t s .  

Sur c e t t e  coupe, l a  nappe des Gypses e s t  t r è s  rédui te ,  e t  il en e s t  de même 
au SE de l 'Aigui l l e  des A i m e s  où l e s  Schistes Lustrés peuvent ê t r e  accolés aux 
sch i s t e s  éocènes de Pralognan ra t tachés  à l a  s é r i e  de Vanoise septentrionale.  

Les ophicalc i tes  sont à l a  base des Schis tes  Lustrés, mais on n ' a  pu déter- 
miner s ' i l  y a v a i t  répé t i t ion  tectonique d'une même lame ophicalcit ique ou in- 
t e r s t r a t i f i c a t i o n  de deux niveaux ophicalcit iques avec l e s  calcaires  sableux 
(11 sur l a  coupe f ig . .  11). 

I c i , l e s  quelques mètres d 'ophicalc i tes  v i s ib les  se présentent sous forme de 
brsches r iches  en éléments ca lca i res ,  de t e i n t e  rougeâtre, à nombreuses a igui l -  
l e s  d'amphibole bleue v i s ib l e s  à l a  loupe. On n'y vo i t  pas de matériel  serpenti-  
neux, mais l e s  fac iès  sont identiques à ceux de l a  klippe du Mont Jovet ( f ig .  3) 
où il y a association c l a i r e  avec des ophiol i tes .  

En lame mince l 'échant i l lon B 83-125 du niveau 10 de l a  f igure  11 montre 
(vo i r  f ig .  12) de larges  plages de ca l c i t e  e t  de carbonates f e r r i f è r e s  (ankéri- 
t e ) ,  quelques cr is taux de quar tz ,  des opaques en amas (hématite) e t  en f ines  
lamelles ( i lméni te ) ,  de ra res  micas blancs néoformés se rapprochant e s  fuchsi- 
t e s  (va r i é t é  chromifère), des ch lor i t es  p l u t ô t  magnésiennes, e t  des amphiboles 
bleues e t  rose violacé (ç ross i te ,  l e s  amphiboles s ' inscr iven t  dans l a  s é r i e  a l -  
l a n t  de l a  glaucophane à l a  r i ébecki te ) .  Les  amphiboles subautomorphes, parfois  
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Fig. 11. Coupe de l ' a rê te  au NNW de la Pointe du Chardonnet montrant les contacts entre 
les  différentes unités. 

1 : brèche dolomitique grise, monogénique, massive (environ 10 m) - 2 : dolomie 
grise à patine g r i s  vert - 3 : Qlomie tres schistosée gris c l a i r ,  à patine orangée 
pale, présentant quelques phylli tes e t  devenant bréchique au soinnet - 4 : facies 
de transition entre 3 e t  5 - 5 : breche dolomitique noire, monogénique, assez mas- 
sive à rares phyllites ; l a  patine e s t  grise à jaune pâle - 6 : ibid. 5 avec des 
éléments de dolomie l i t ée ,  de rares phyllites e t  quelques cubes de pyri te ; l a  
patineet l a  cassure sont gr is  blanc - 7 : calcaire gr is  c l a i r ,  à légers f i l e t s  rouil- 
l e  de dolomie (soulignant So) avec quelques phyll i tes e t  vermiculations. Ce cal- 
caire passe a une brèche calcitique gr is  bleu c l a i r  à fragments oblongs millimétri- 
ques h centimétriques de calci te blanche, de dolomie jaune ocre, de dolomie calca- 
reuse e t  de calcaire gréseux g r i s  ; on note un début de cargneulisation - 8 : car- 
gneule gr is  jaune sale contenant des phyll i tes blanches, des traces de gypse e t  
quelques fragments quartzeux blancs - 9 : cérgneule terreuse rouil ls  - 10 : lame 
d'ophicalcite g r i s  bleu finement l i t ée  (1 à 5 mm) à belles e t  nombreuses amphiboles 
bleues - 11 : calcaire sableux à lits millimétriques ,en part ie broyé, l a  cassure 
e s t  a points rouil le e t  l a  patine ocre c l a i r  - 12 : breche tectonique (0,s  m) à 
fragments de cargneule, d'ophicalcite, de quartzite e t  de Schistes Lustrés - 13 : 
facies banal des Schistes Lustrés, très schistosés a i n t e r l i t s  t rès f i s s i l e s  noirs 
e t  niveaux pluricentimétriques h patine brunatre, parfois calcarew - F : f a i l l e  - Y : contact anormal majeur - : écaillage de l a  série triasique carbonatée - 
B 83-122 à B 83-126 : localisation des échantillons prélevés. 

Fig. 12 - lame mince d'une"ophica1cite" - - (échantillon B 83-125 du niveau 10 de la f igure  
i l ) .  



orientées  suivant l a  fo l i a t i on  s e  concentrent dans l e s  l i ts  à chlor i te  - minéraux 
opaques e t  manquent dans l e s  l i t s  carbonatés. 

L e s  ca lca i res  g r i s  c l a i r  sableux à l i t s  millimétriques (niveau 11 de l a  
f igure  11 e t  échanti l lon B 83-124 notamment) contiennent : c a l c i t e  prédominante, 
ankér i te ,  quartz,  quelques micas blancs e t  ch lor i t es  chevelues, de r a r e s  épido- 
t e s  a i n s i  que de l 'hématite souvent a l t é r ée  en limonite . Des pigments brun- 
no i r ,  di ffus, évoquent de l a  matière organique. 

2) Coupe à l ' E s t  de l a  Pointe du Chardonnet ( f ig .  13) . 
El l e  se  s i t u e  à 750 m au SE de l a  précédente. Son accès e s t  a i s é  depuis 

Tignes. On prend l a  d i rec t ion  des Lacs du Chardonnet à l ' oues t  e t  on poursui t  
encore vers l 'Ouest  pendant 1000 m. 

Deux échanti l lons de l a  f igure  13 ont é t é  observés au microscope : 

- Pour l a  lame B 83-127 (niveau 1 de l a  f igure  13) il s ' ag i t  d'une ovardite v e r t  
foncé, faiblement schistosée mais asssez a l t é r ée .  (Pr ises  i c i  au sens de V. 
Novarese 1895, l e s  ovardites sont  des roches à a l b i t e  + ch lo r i t e  + épidote I 
amphibole e t  l e s  p r a s in i t e s  des roches à a l b i t e  + amphibole + épidote I chlor i te  ; 
dans l e s  deux cas l ' a l b i t e  e s t  poeciloblastique).  Deux minéraux const i tuent  plus 
de 95% de l a  roche. Ce sont  l e s  épidotes en p e t i t s  cr is taux e t  agrégats e t  l e s  
ch lor i t es .  Ces dernières ,  un peu plus nombreuses que l e s  épidotes forment l a  t r a -  
me flexueuse de l a  roche, e l l e s  sont  plus  f e r r i f è r e s  que magnésiennes. La lame 
cont ient  également du sphène e t  du leucoxène en taches diffuses,provenant tous 
deux d' i lménite ; l e s  oxydes présents  correspondent à de l 'hématite mais auss i  
pour ce r ta ins  à de l a  p y r i t e  (on peut a i n s i  envisager qu'une p a r t i e  au moins de 
l 'hématite provient de l 'oxydation de l a  p y r i t e ) .  Cet te  roche d 'o r ig ine  basique 
montre une texture  granoblastique (par les l i t s  r iches  en épidotes) à lépido- 
blas t ique (par l e s  l i ts  r iches  en c h l o r i t e s ) .  

- Pour l a  lame B 83-128 (niveau 2 de l a  f igure  13) il s ' a g i t  d'une roche c l a i r e ,  
quartzeuse avec des niveaux centimétriques ve r t s  de type ovardite. D e  p e t i t s  f i -  
lons blancs d 'épaisseur centimétrique à dominante quartzeuse recoupent les struc- 
t u r e s  p l i s sées .  Au microscope on observe de nombreux quar tz ,  des épidotes ,  des 
ch lo r i t e s  e t  comme minéraux accessoires du sphène, de l a  py r i t e ,  de l ' i lméni te  
e t  de l 'hématite.  Les c r i s taux  de quartz sont  de t a i l l e  t r è s  var iable ,  les plus 
p e t i t s  montrent de nombreux po in t s  t r i p l e s  ; di f fé ren tes  étapes de c r i s t a l l i s a -  
t i on  sont  représentées mais ne peuvent être expl ic i tées  dans le cadre de c e t t e  
étude. Ces quartz s'agencent généralement en plages monominérales t r è s  c l a i r e s  
qu i  contras tent  avec l e s  plages sombres à épidote, ch lo r i t e ,  minéraux opaques. 
Enfin les sphènes dérivent des i lménites e t  sont toujours associés aux granules 
opaques; l e s  py r i t e s  montrent souvent un contour r égu l i e r  oxydé en hématite. 

Discussion. 

A l a  s u i t e  de l'ensemble des travaux effectués  s u r  l a  nappe des Schistes 
Lustrés e t  notamment ceux de P. D e  Wever e t  R. Caby (1981), de Y.  Lagabrielle 
(1982) e t  de P. Tr icar t ,  M. Bourbon e t  Y.  Lagabrielle (19821,on peut envisager 
que l e s  niveaux de l a  coupe de l a  f igure 13 correspondent à une association 
roche ver te  - r ad io l a r i t e s ,  ces dernières é t a n t  représentées par l e s  roches 
quartzeuses blanches. Leur é t r o i t e  association avec des niveaux ver t s  de type 
ovardite ( f i g .  14) s ' exp l iquera i t  par une alternance f i ne  de dépôts d ' a rén i tes  
ophiol i t iques  e t  de boues s i l i c euses  à rad io la i res .  De t e l l e s  a rén i tes  à ciment 
calcareux ont  é t é  signalées dans l e s  Alpes occidentales,  l a  Corse e t  l'Apennin 
par  M. Lemoine e t  a l .  (1983) ; ces dépôts y sont surmontés par  des r ad io l a r i t e s  
(début M a l m ) ,  des ca lca i res  pélagiques (Malm - Berriasien) e t  enf in  pa r  des ar- 
g i l i t e s ,  ca lca i res  e t  ca lca i res  sableux du Crétacé in fé r ieur  e t  supérieur.  Ces 



N Fig. 13 - Coupe N-S à l ' E s t  de l a  Pointe du 

2 A Chardonnet, 2605 m. - (L 

O 1 : ovardite couleur v e r t  soutenu - 2 : a l t e r -  
O, nance de niveaux centimétriques blancs quart- 

zeux e t  horizons centimétriques v e r t s  (anciennes 
r ad io l a r i t e s )  - 3 : ovardj te ( r e p l i  de 1 ?, 
é c a i l l e  ?) - 4 : - i b i d  2 avec localement des pas. 
sées plus  blanches ou plus  ver tes  - 5 : roche 
blanche t r è s  f i s s i l e  e t  très schistosée,  c ' e s t  
une mylonite - 6 : i b i d  4 - 7 : sch i s t e s  lus- 
trés banals. 

.g. 14 - Contact en t re  niveaux 
ovardi t iques  ( f îne trame) e t  
niveaux quartzeux blancs (poin- 
t i l l é s )  avec passage progressif .  
La roche e s t  p l issée .  

(échanti l lon ~83-121) 
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auteurs ,  s u r  l a  base d 'é tudes  i so topiques  du carbone e t  de l 'oxygène des  ca l -  
c a i r e s  a s soc iés  aux o p h i o l i t e s ,  envisagera ient  un hydrothermalisme sous-marin 
l i é  à l a  c r o a t e  océanique de la Téthys jurassique.  

La car tographie  de ce massif n ' a  pas  permis de v o i r  comment ces  niveaux se 
p l a ç a i e n t  p a r  rappor t  aux oph ica lc i t e s ,  les uns e t  les a u t r e s  é t a n t  en l e n t i l l e s  
éparses  à l a  base de l a  masse des Sch i s t e s  Lustrés.  On dresse ra  a l o r s  un inven- 
t a i r e  des f a c i è s  pétrographiques rencontrés.  

3)  Les  métabasi tes .  

Les corps basiques forment des  l e n t i l l e s  al longées E-W de 300 m de long 
s u r  une largeur  n'excédant pas 50 m. 

- Les ovard i t e s  v e r t  foncé, peu schis tosées ,  cons t i tuen t  1 ' e s s e n t i e l  des f a c i è s  
observés avec les ovard i t e s  à amphiboles. Les  associa t ions  minérales son t  à 
épidote  ( z o ï s i t e  e t  p i s t a c i t e )  e t  c h l o r i t e  abondantes, a l b i t e  parfo is inf ramicros-  
copique, amphibole bleue ( c r o s s i t e )  , sphène pouvant ê t r e  t r è s  abondant, leuco- 
xène, minéraux opaques pa r fo i s  nombreux, mica blanc e t  c a l c i t e  r a r e s  ( f i g .  1 5 ) .  
Dans c e r t a i n e s  lames, l e s  épidotes  p a r a i s s e n t  provenir de l a  pseudomorphose 
d 'anciens p lag ioc lases .  C e s  roches sont  souvent associées  à des q u a r t z i t e s  
b lancs  ou c l a i r s  (mé ta rad io la r i t e s  p o s s i b l e s ) .  Au contac t  des q u a r t z i t e s ,  l e s  
a s soc ia t ions  minérales ne s ' e n r i c h i s s e n t  s ignif icat ivenient  qu 'en quar t z ,  pré- 
s e n t  en p e t i t s  c r i s t a u x  polygonaux e t  en grands c r i s t aux  , e t  pa r fo i s  de quel-  
ques cubes de p y r i t e  aux contours oxydés. La l i a i s o n  e n t r e  ovard i t e s  e t  quar t -  
z i t e s  s ' e f f e c t u e  par  des a l t e rnances  r é g u l i è r e s  de 1 à 5 mm de l i t s  blancs  à 
g r i s  vert. De f i n s  granules de composition ovardi t ique  s ' i n s è r e n t  dans les 
q u a r t z i t e s  blancs.  

-Les  'bphica lc i tes"  n 'ont  é t é  vues qu'au Nord de l a  nappe des Sch i s t e s  Lustrés 
( v o i r  desc r ip t ion  f i g .  11) ; e l l e s  son t  analogues à c e l l e s  du Mont Jovet i J .  
F. Raoult,  communication pe r sonne l l e ) .  

- Les se rpen t ines  r e s t e n t  d i s c r è t e s  e t  toujours  en con t igu ï t é  avec des cargneu- 
les (ex. 750 m à 1'ENE du c o l  du P a l e t ) .  E l l e s  on t  pu représenter  un niveau fie 
décollement à l a  base des Sch i s t e s  Lustrés comme l ' a  souligné F .  El lenberger 
E 1958) . Ces se rpen t ines  a f f l e u r e n t  à 1 ' é t a t  d e s  p e t i t s  b locs  décimétrlques mé- 
langés à des  cargneules r o u i l l e  (pa r  exemple jus te  à l 'Ouest  du Téléskl du 
Gra t t a lu ,  a l t i t u d e  2675 m l .  Le ma té r i e l  serpentineux est t r è s  f ibreux,  p a r f o l s  
talqueux, b lanc  p l u s  ou moins b r i l l a n t  e t  recouvert  souvent d 'un enduit  c a l c l -  
t i q u e  g r i s .  Une analyseaux R.X a é t é  e f fec tuée  ( f i q .  16) sur l ' é c h a n t i l l o n  F 87- 
130. 

4) Les q u a r t z i t e s  a s soc iés  aux métabasi tes  (ou poss ib les  m é t a r a d i o l a r i t e s ) .  

C e s  formations a t t e i g n e n t  30 à 40 rn de puissance,  mais peuvent ê t r e  répé- 
t é e s  tectoniquement. Des l i t a g e s  demi-centimétriques à mill imétr iques (d 'o r ig ine  
sédimentaire ? l appara issent  dans c e r t a i n s  niveaux. 

A proximité des  métabasi tes  e t  toujours  dans l e s  niveaux quartzeux,  on ren- 
cont re  des  l i ts  mil l imétr iques  sombres de nature  basique accompagnés ou non de 
taches v e r t  foncé p l u s  ou moins d i f f u s e s  de m ê m e  nature.  I l  s ' a g f r a f t  du dépôt 
d ' a r é n i t e s  r é s u l t a n t  de l ' a l t é r a t i o n  e t  de l ' é r o s i o n  marines du substratum ba- 
s ique .  

On notera  a l o r s  que l e  fond marin a é t é  ici serpentineux,  sans  b a s a l t e s  en 
couss ins ,  d i s p o s i t i f  s igna lé  en de nombreux p o i n t s  (vo i r  M.  Lemoine p. 183-187 
i n  G.  B o i l l o t  e t  a l . ,  1984). De  même de f i n s  lits quartzeux, b lanc  l a i t e u x ,  - 
mais auss i  de p e t i t e s  micro£ i s s u r e s  quartzeuses se re t rouvent  dans l e s  premiers 
cent imètres  des  roches basiques.  



. L'assemblage polyminéral  s e  compose au  moins de c a l c i t e  e t  d 'une  
amphibole de type  r i c h t é r i t e  

d i  f f rac tomètre  CGR 
déf i lement  du goniomètre 1°: en 2 ' 
i n e r t i e  5 
i n t e n s i t é  lûmA, t e n s i o n  45Kv 
ant ica thode  de Cu avec KaCu - = 1,540 i  

d ' é t a l o n  i n t e r n e .  

Fig.  17 - L i t  d 'exsudat ion  à q u a r t z  e t  c a l c i t e  dans un s c h i s t e  calcaro-gréseux 
( é c h a n t i l l o n  B82- 131) . 
a : l e s  l i t s  s o n t  p a r a l l è l e s  à Sop e t  a f f e c t é s  p a r  de l é g e r s  p l i s  gau f ré s .  

b : agrandissement de a ; l e s  l i ts  p h y l l i t e u x  s o n t  repoussés  p a r  l e s  c r i s -  
t a u x  de qua r t z  e t  c a l c i t e  q u i  forment des  microboudins. 



Au microscope, outre les quar tz  généralement très déformés (nombreuses 
e x t i n c t i o n s  roulantes) ,on note des  micas b lancs ,  des c h l o r i t e s ,  des minéraux 
opaques (cubes de p y r i t e  aux contours oxydés) e t  un peu de c a l c i t e  ; l'ensem- 
b l e  est  p a r f o i s  "polluén p a r  des  taches minérales à composition ovardi t ique .  
L e s  t ex tu res  s o n t  granoblast iques à blastomylonit iques.  

I I  1 , LES FACI CS PÉTROGRAPH 1 QUES DES SCHISTES LUSTRES, 
Ces  Sch i s t e s  Lustrés occupent p lus  de 95% du volunie de l a  kl ippe.  Ils for-  

ment une s é r i e  monotone d ' au  moins 100 m d lépaisseur .La  sédimentation est  car- 
bonatée avec de nombreux apports  d é t r i t i q u e s  argilo-sableux. 

- Les c a l c s c h i s t e s  (ex. f i g .  17) à l i ts  s é r i c i t e u x ,  s a t i n é s  e t  argentés ,  p a r f o i s  
gaufrés ,  représentent  le  f a c i è s  le  p lus  commun. Ils se présentent  p a r f o i s  sous 
forme de s c h i s t e s  n o i r s  gréseux à l i t s  calcareux mi l l imétr iques  g r i s .  
Quar tz ,  micas blancs e t  calcite en son t  les minéraux principaux avec accessoi re-  
ment a l b i t e ,  ankér i t e ,  c h l o r i t e ,  sphène, i lméni te ,  hématite e t  tourmaline. Des 
pigments g r i s  n o i r  d i f f u s  évoquent des t r a c e s  de matière organique. 

- L e s  s c h i s t e s  g r i s  t r è s  purs ,  f issi les ,renfermen% de nombreuses c h l o r i t e s  e t  sé- 
r i c i t e s ,  des g r a i n s  de q u a r t z ,  quelques ankér i t e s  aux t e i n t e s  roussâ t res  e t  de 
r a r e s  p e t i t s  granules de tourmaline. La s c h i s t o s i t é  p r i n c i p a l e  déversée au Nord 
es t  généralement r e p r i s e  p a r  une nouvelle s c h i s t o s i t é  de s t r a i n  s l i p .  

Sur le  t e r r a i n  on observe tous l e s  f a c i è s  in termédia i res  en t re  les s c h i s t e s  
g r i s  e t  l e s  c a l c s c h i s t e s  g r i s .  

- les marbres b lancs  e t  g r i s  à g r i s  ocre  son t  moins fréquents .  Ils s e  présentent  
en bancs décimétriques à métriques. La c a l c i t e ,  l a  dolomie e t  l ' a n k é r i t e  son t  
accompagnées de  quelques minéraux opaques en taches d i f fuses ,d 'un  peu de quar t z  
e t  de  r a r e s  lamel les  de mica b lanc ,e t  exceptionnellement de c h l o r i t e  ( a l o r s  au 
pourtour des  oxydes de f e r ) .  Ces niveaux ne montrent pas de s c h i s t o s i t é  bien 
reconnaissable ( f i g .  18) .  On d i s t ingue  également des  marbres g r i s  c l a i r  à l i t s  
mi l l imétr iques  sableux (avec des t r a c e s  de matière organique) e t  à niveaux 
g r i s  n o i r  ( c f .  hard-ground ? ou encroûtement en manganèse ?) faiblement sa- 
bleux,non schisteux,à q u a r t z ,  p h y l l i t e s  e t  oxydes d i v e r s  plaqués su r  un m a r -  
b re  b lanc  à c r i s t a u x  de c a l c i t e  v i s i b l e s  à l ' o e i l  nu. 

Aux environs du Col du P a l e t ,  l e s  Sch i s t e s  Lust rés  prennent des p a t i n e s  
v e r t e s  e t  ressemblent étrangement aux s c h i s t e s  éocènes ( s c h i s t e s  de Pralognan) 
de la  couverture briançonnaise m ê m e  s i  ces  de rn ie r s  son t  b ien  moins p l i s s é s .  
Mais il s e r a i t  inopportun i c i ,  en l ' absence  t o t a l e  de da ta t ion ,  de r a i sonner  en 
termes d 'analogie  de f a c i è s  t a n t  l e s  deux domaines comparés (Briançonnais e t  
Piémontais) d i f f è r e n t  dans l e u r  évolut ion paléogéographique. 

Fig. 18 - P l i  couché anisopaque pres-  
que semblable, sans  s c h i s t o s i  t é ,  
a f f e c t a n t  un marbre blanc à g r i s  
(échant i l lon  B82-132) de l a  nappe 
des Sch i s t e s  Lustrés.  



I V '  CONCLUSION' 

Ces Schistes Lustrés n 'on t  révélé aucun f o s s i l e  e t  ne sont pas datés .  De 
plus  l e  contexte tectonométamorphique a effacé t o u t  éventuel c r i t è r e  de po l a r i t é .  

Cependant l'ensemble des travaux su r  l e s  Schis tes  Lustrés liguro-piémontais 
(D. Robert, 1979 ; P. De Wever e t  R. Caby, 1981 ; Y. Lagabrielle, 1982 ; M. 
Lemoine e t  a l . ,  1983, ... montre que les roches ophioli t iques e t  l e s  serpentini-  
tes s e  s i tuen t  l e  plus souvent à l a  base des s é r i e s .  Ceci impliquerait  que l a  
klippe de l a  Pointe du Chardonnet montre une s é r i e  normale en arand, affectée  
bien sûr d 'une s t ruc tura t ion  polyphasée. 

De p lus  dans les Alpes cott iennes , l a  base des Schis tes  Lustrés post.-ophiolitiques 
a é t é  datée du Malm (Oxfordien supérieur à Kinméridgien) par P. De W e v e r  et R. 
Caby (1981). On pourrai t  pa ra l l é l i s e r  ces  observations (effectuées sur  des jas- 
pes hématitiques) avec l e s  associations ovardite-quartzi te blanc e t  a i n s i  propo- 
ser un âge Malm s.l. à ces  niveaux que l ' o n  in te rprè te  comme une alternance 
f i ne  de dépôts d ' a rén i tes  ophioli t iques e t  de vases s i l i ceuses .  

Les  passées schisteuses no i râ t res  évoquent les faciès  de "black shales" 
e t  on peut en f a i r e  du Crétacé in fé r ieur  ou moyen ; l e s  autres  termes de l a  
s é r i e  se ra ien t  de m ê m e  âge, ou monteraient dans l e  Crétacé supérieur ( l e  Céno- 
manien, l e  Turonien e t  même l e  Sénonien à Globotruncana sont maintenant connus 
dans l e s  Schistes Lustrés, M. Lemoine e t  a l . ,  1984). 



Ç H A P I  TRE I I  1 LA NAPPE D E S  GYPSES ET 

Les cargneules sont  largement représentées s u r  le sec teur  d'étude (Signal  
e t  Col du P a l e t ,  Tuf du Plan Séry, Tuf de l a  Grassaz, l e s  B a r d s ) .  Ce son t  des  
roches à aspect  bréchique, donnant des r e l i e f s  ruiniformes, q u i  t ranchent  s u r  
les a u t r e s  s é r i e s  calcaro-dolomitiques: e l l e s  son t  souvent associées  à des mas- 
ses gypsi feres ,  comme c ' e s t  en p a r t i c u l i e r  l e  cas de l a  nappe des Srpses loca- 
lisée de p a r t  e t  d ' a u t r e  du Col du Pale t .  Dans de nombreux cas, ces cargneules 
se s i t u e n t  indubitablement dans des contac ts  anormaux majeurs (par exemple : 
Col de l a  Grande Casse, Pointe  de l a  Réchasse, Pont du Chanton) . Le problème 
majeur posé est  l a  d i f f i c u l t é  de c l a s s i f i c a t i o n  e t  de da ta t ion  de ces  cargneules 
qui r é s u l t e  de l e u r  o r i g i n e  ambigu5 : les cargneules on t -e l l e s  une o r i g i n e  tec- 
tonique ou sédimentaire ? Correspondent-elles à un f a c i è s  donné (à l ' é c h e l l e  de 
l ' é c h a n t i l l o n ) ,  ou à une formation donnée regroupant p l u s i e u r s  f a c i è s ,  d'ampleur 
décamétrique ? o u  son t -e l l e s  constamment impliquées dans des  contac ts  anormaux 
séparan t  s o i t  des é c a i l l e s  (si les deux u n i t é s  en con tac t  s o n t  isopiques)  s o i t  
des  nappes (si les f a c i è s  des deux s é r i e s  conduisent à p a r l e r  d'hétbropisme donc 
de rapprochement tectonique important)? Co-mel'ont souligné J. Debelmas e t  a l .  
(1980) : "en f a i t  c 'est p l u t ô t  vers  une o r i g i n e  mi-tectonique mi-diagénétique 
que l ' o n  s ' o r i e n t e  maintenant". Ces auteurs  rangent les cargneules en deux grands 
groupes : les cargneules monogéniques toujours  associées  au T r i a s  e t  les cargneu- 
les polygéniques à s i g n i f i c a t i o n  p lus  complexe. D'autres auteurs  ( C l .  Grandjacquet -- 
e t  G. Haccard, 1973 e t  1975) o n t  considéré les cargneules polygéniques comme de 
v é r i t a b l e s  sédiments, d 'âge  récen t  probablement néoggne, en t o u t  cas postt5rieu.r~ 
aux premières déformations du s e c t e u r  é tud ié .  D'autres enf in  (H. Arnaud e t  al.,  
1976) r a t t a c h e n t  les cargneules polygéniques à des dépôts  qua te rna i res  provenant 
du remaniement d 'aff leurements t r i a s i q u e s  q u ' i l  f a u t  s ' e f f o r c e r  de d i s t i n g u e r  (J. 
Debelmas e t  a l . ,  1980) des  brèches de pentes  e t  a u t r e s  a l luvions  consolidées. 

P. S a l i o t  (1978) dans le  cadre d'une étude métamorphique des Alpes f r ança i ses  
a v a i t  reconnu deux types de cargneules : les cargneules s u l f a t é e s  bréchiques des 
zones les moins m é t a m ~ r p h i q u e s ~ e t  les cargneules calcaréo-dolomitiques à silica- 
tes magnésiens des zones de degré p l u s  élevé.  Il a v a i t  auss i  noté (p. 112) que 
les évapor i t e s  cons t i tuen t  un mi l ieu  013 les phases de haute pression s o n t  bien 
représentées .  

Enfin J. Schade (1983a) a v a i t  r é u s s i  à d a t e r  deux niveaux gypsi fères  d i f f é -  
r e n t s ,  l ' u n  werfénien, l ' a u t r e  keuper pa r  u t i l i s a t i o n  des iso topes  du soufre .  

Ic i  les s p é c i f i c i t é s  du t e r r a i n  m'ont conduit  à d i f f é r e n c i e r  dans un premier 
temps les cargneules a f f l e u r a n t  l inéairement dans des  s é r i e s  sédimentaires ap- 
paremment continues (correspondant en grande p a r t i e  aux cargneules monogéniques 
des d i f f é r e n t s  auteurs)  de c e l l e s  impliquées dans les accidents  tec toniques  ma- 
j e u r s  e t  comportant des blocs e t  l e n t i l l e s  de tou te  t a i l l e ,  de l i t h o l o g i e s  e t  
d 'âges  va r i ab les  (cargneules polygéniques).  

Pu i s  dans un deuxi5me temps, j ' a i  essayé de regrouper t o u t e s  l e s  cargneules  
s e l o n  l ' a g e  des formations dont  e l l e s  dé r iven t ,  ce q u i  conduit à d i s t i n g u e r  d i f -  
f é r e n t s  groupes ou niveaux de cargneules qu i  son t  : 

- les niveaux de cargneules l i é e s  aux s é r i e s  briançonnaises elles-mêmes s u r  le  
t e r r a i n ,  c 'est-à-dire les cargneules du Werfénien supér ieur  e t  c e l l e s  liées au 
Carnien ; 

- les cargneules r econs t i tuées  e t  pouvant être des dépôts r é c e n t s  ; 

- s a n s  o u b l i e r ,  d'une p a r t  les cargneules non datées  de l a  nappe des  Gypses, 
soul ignant  les contac ts  anormaux majeurs, e t  d ' au t re  p a r t , l e s  aff leurements de 
cargneules d 'o r ig ine  d i scu tab le  (par  exemple ceux de l ' a i g u i l l e  du Val de Genêt).  



Dresser un inventaire des cargneules rencontrées implique que l 'on commence 
par l'étude de l a  "nappe des Gypses", riches en masses importantes de cargneules, 
e t  dont sont peut-être dérivées, selon des modalités complexes, les  autres lames 
de cargneules. 

1 1 s L A  NAPPE D E S  GYPSES E T  LES  CARGNEULES ASSOCI ÉES , 

1) Localisation, cadre historique. 

Sur l e  secteur d'étude les  gypses se cantonnent aux alentours du Col du Palet, 
du Col de l a  Croix des Frêtes e t  du Signal du Palet (cf. fig. 9) , e t  se retrou- 
vent à l a  base de l a  nappe des Schistes Lustrés de l a  Pointe du Chardonnet. Dans 
les lent i l les  de schistes continentaux, ou considérés comme te l s ,  intercalés dans 
les  gypses,des empreintes de f lore du Keuper ont é té  découvertes. Après l es  pre- 
mières découvertes de J. Ricour e t  J. Fabre au SE du Lac de Tignes, F. Ellenberger 
(1949 e t  1958, p. 205) e t  F. Ellenberger e t  a l .  (1952) ont signalé notamment sur 
l e  chemin du Col du Palet (955,l - 360,35 - 2510 m) : Fougères (Sphenopteris ?,JI 

Equisetum mytharum, E. arenaceum Jaeger (forme caractéristique du Keuper d 'après 
J. Ricour), Pterophyllum jaegeri, Plongifolium sp.,  Coniférales (Voltzia sp. ou 
Brachyphyllum sp. ) Depuis, l e  gisement fossi l i fère a été détruit  sous 1 'avancée 
des remontées mécaniques de Val Clarêt, e t  je n ' a i  pu l e  retrouver. L'autre prin- l 
cipal gisement de Vanoise, celui de l a  Dent de Villard au NNW de Pralognan (cf .  i 

fig. 3) a fourni outre des fossiles végétaux, des restes d'arthropodes (F. I 

Ellenberger, 1958 e t  découvertes de P. Ellenberger) . Une origine exotique (plus 1 
interne que l a  nappe de l a  Grande Motte) e t  mixte (s'enrichissant de gypses extra-/ 
vasés locaux) a é té  avancée pour ces masses de gypses allochtones par F. 

Vanoise ; il reprenait ainsi l e s  idées générales de l'époque. 
ger (1958) qui en a souligné l'absence au sein des séries briançonnaises de 

2)  Les gypses, description des affleurements. 1 
Les gypses (avec plus rarement l'anhydrite en surface) affleurent en masses 

compactes, laiteuses ou bri l lantes,  à grain f in  à grossier (gypse saccharoïde) . 
Ils ne sont généralement pas s t r a t i f i é s  mais présentent parfois de fins l isérés 
millimétriques schisteux rouil le .  Emballés dans l a  masse gypseuse, on trouve 
quelques blocs décimétriques à métriques de dolomie grise à gris  noir, pure, t rès  
fracturée e t  recoupée par des joints gypseux , e t  plus rarement des fragments de 
calcaire ou de dolomie l i t ée .  Leur origine reste inconnue (synsédimentaire ?, 
apport détritique faible e t  localisé ?) . Par ai l leurs ces gypses renferment dif- 
férents blocs-klippes selon l'expression de F. Ellenberger, et/ou lent i l les  sédi- 
mentaires à matériel non évaporitique d'importance décamétrique (voir paragraphe 
suivant) . 

Ainsi, à proximité des lent i l les  de schistes e t  grès du Keuper (Carnien su- 
périeur ? a Norien ?),  l e s  gypses parfois plissés montrent des alternances de 
bancs de 0,5 à 1 m (pl.  III, p. 1) ; à cette structure se surimpose un l i tage 
tectonique centimétrique grossier. Jx couleur blanche a blanc gris  e t  de granulo- 
métrie très fine bien que variable,ces bancs, représentant la  s t ra t i f ica t ion 
originelle, peuvent se restreindre à 2 - 3 cm d'épaisseur e t  être séparés par de 
f ins niveaux d'épaisseur millimétrique, légèrement cargneulisés e t  comportant des 
phyllites blanches (résidus de dissolution ?) . Dans ces niveaux on retrouve des 
éléments de dolomie grise en blocs plus ou moins é t i rés .  

Quelques petites concrétions de soufre jaune natif ont été rencontrées au 
sein des gypses toujours en association avec des cargneules. 



Dans les gypses du P e t i t  Mont Blanc, au Sud de Pralognan (et à proximité du 
secteur d ' é tude) ,  E. J a i l l a f d  (1984, p.  106 3 108) a trouvé des séquences sa- 
b leuses  e t  c a r b o n a t é e s q u ' i l a  intrrrnrétSes cormne des dépôts  de sédimentation éva- 
p o r i t i q u e  en mi l ieu  i n t e r d i t a l  à s u p r a ü i t a l .  Dans le secteur étudié r i e n  de tel  
n ' a  été observé sans  que l ' o n  pu i s se  invoquer 1 ' é t a t  tectonique ou  l a  q u a l i t é  
médiocre des aff leurements.  

3)  Les d i f f é r e n t e s  l e n t i l l e s  à matér ie l  non évapor i t ique  rencontrées.  

E l l e s  son t  représentées  vers  l e  Col du P a l e t ,  s o i t  p a r  des f a c i è s  sch i s t eux  
e t  greseux (Carnien supér ieur  à Norien ?, t8), s o i t  pa r  des f a c i è s  carbonatés 
du Ladinien (?, notés t 6 a  e t  t6b) a f f l e u r a n t  pa r  p e t i t s  massifs  a l longés  E-W, 
ne dépassant  généralement pas 250 m de long sur 50 m de la rge .  Sous 1 ' e f f e t  de 
l ' é r o s i o n  e t  de l a  c r y o c l a s t i e ,  c e r t a i n s  de ces massifs carbonatés s e  s o n t  com- 
plètement désagrégés pour donner des "éboulis"  fabr iqués  sur p l a c e ,  uniquement 
ca lca reux , i so lés  au s e i n  des gypses e t  cargneules (à l 'Oues t  de Val C la rê t  par  
exemple) . 

a )  Les l e n t i l l e s  sch i s t euses  e t  gréseuses.  

Les f a c i è s  reconnus son t  : 

- des s c h i s t e s  n o i r s  t r è s  f i s s i l e s  où l e s  l i t s  ne dépassent pas 2 mm d16paisseur  
avec des  phengites a lp ines  e t  de r a r e s  micas d é t r i t i q u e s .  En lame mince on d is -  
t ingue nettement deux généra t ions  de p e t i t e s  lamelles de micas b lancs  q u i  s ' en-  
t r e c r o i s e n t ,  de nombreux g r a i n s  de quar t z  (0 ,2  à 0 , 3  mm de diamètre) dont on de- 
vine p a r f o i s  l e s  ha los  de cro issance  ce  q u i  l e u r  donnera i t  une o r ig ine  sédimen- 
t a i r e  d é t r i t i q u e ,  de r a r e s  c h l o r i t e s  v e r t  pâ le ,  e t  de 1 'hématite accompagnée de 
l imoni te  tou tes  deux provenant de l 'oxydat ion  de c r i s t a u x  de p y r i t e  (oxydation 
dont l ' u n e  des causes p o u r r a i t  simplement ê t r e  l ' a l t é r a t i o n  s u p e r f i c i e l l e )  ; 

- des s c h i s t e s  n o i r s  peu calcareux,  charbonneux à f i n e s  passées gréseuses e t  à 
l i ts  mi l l imétr iques  à demi-centimétriques (a l te rnance  de l i t s  n o i r s ,  g r i s  n o i r ,  
r o u i l l e ,  e t  b lanc  g r i s )  passant  à des c a l c a i r e s  sableux t r è s  c l a i r s  à r a r e s  m i -  
c a s  d é t r i t i q u e s , e t  à des c a l c a i r e s  no i r s  s i l t e u x .  En lame mince, les c a l c a i r e s  
sableux montrent l a  prédominance de l a  c a l c i t e  e t  de carbonates f e r r i f è r e s  aux 
c l ivages  déformés mécaniquement (grands cr is taux) ,  accompagnés de p e t i t s  g r a i n s  
de q u a r t z  é p a r p i l l é s  dans l a  matr ice carbonatée e t  de nombreuses p e t i t e s  a l b i t e s  
t r è s  a l t é r é e s  ( t a i l l e  des quar t z  e t  fe ldspaths  : 0,2  mm) a i n s i  que de l ' hémat i t e  
(dé r ivan t  de p y r i t e ) .  Il s u b s i s t e  également quelques minéraux phy l l i t eux  avec 
un pigment no i r  d i f f u s  (matière organique ?)  ; 

- des g r è s  fe ldspathiques  t r è s  c l a i r s  à p e t i t e s  taches r o u i l l e  (oxydes de f e r )  
e t  présentant  des  a lvéo les  inf ramil l imétr iques  dues à l a  désagrégation de cris- 
taux de p y r i t e .  En lame mince, c ' e s t  une roche finement quartzomicacée avec de 
nombreux fe ldspa ths  a l c a l i n s  qui s ' a v è r e n t  ê t r e  du microcline ( co lo ra t ion  en  
jaune pa r  l e  c o b a l t i n i t r i t e  de sodium). C e  fe ldspath ,  a l t é r é  p lus  ou moins for-  
tement e t  p résen tan t  p a r f o i s  des inc lus ions  s é r i c i t e u s e s ,  ne semble pas ê t r e  
i s s u  du métamorphisme a l p i n  e t  s e r a i t  d ' o r i g i n e  d é t r i t i q u e .  Par a i l l e u r s ,  on 
devine,à l a  pé r iphér i e  de c e r t a i n s  g ra ins  de quar tz  e t  f e ldspa th ,  des ha los  de 
c ro i s sance  qu i  renforcent  l ' i d é e  d'une o r i g i n e  sédimentaire d é t r i t i q u e ,  e t  ce  
b ien  que c e r t a i n s  quar t z  a i e n t  pu sub i r  des  r e c r i s t a l l i s a t i o n s .  L 'observation 
d ' e x t i n c t i o n s  roulantes,de macles déformées e t  de c l ivages  f r o i s s é s  témoigne des 
é t a t s  de déformation success i f s .  S i  c e r t a i n e s  p y r i t e s  s o n t  conservées, l a  plu- 
p a r t  se son t  oxydées en hémati te  e t  l imonite c r y p t o c r i s t a l l i n e  q u i  en ont  épousé 
les contours r e c t i l i g n e s  nettement à l 'emporte p ièce  s u r  les a u t r e s  g ra ins .  On 
en d é d u i t  une o r i g i n e  i n  s i t u  e t  non d é t r i t i q u e  des  p y r i t e s  en mi l i eu  réducteur .  
Enfin la matrice p h y l l i t e u s e  e s t  cons t i tuée  de f i n s  micas blancs.  

La présence générale de p y r i t e  formée i n  s i t u  e t  ce l l e ,dans  c e r t a i n e s  roches, 
de carbonates notamment f e r r i f è res ,mont re  un environnement de dépôt  marin ou 
l a c u s t r e ,  réducteur ,  apparemment proche de l 'émersion sinon émergé, dans l eque l  
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/ Ladinien inférieur ? ? / Ladinien supérieur ? ? / 
/ Cycle IT / Cycle III / 

Fig. 19 - Coupe d'une len t i l l e  calcaro-dolomitique totalement encerclée de 
gypses e t  cargneules. Chemin du Col du Palet ,  altitude 2560 m. 

- 1 : dolomie blanche schistosée, à patine jaune pâle, avec quelques 
phyllites - 2 : calcaire gr is  c l a i r  - 3 : dolomie blanche puis gr is  c la i r ,  
à patine très c la i re ,  à phyllites blanches - 4 : dolomie grise à patine 
gr is  c la i r  - 5 : l i ts centimétriques de dolomie gr i s  noir, à patine gris  
noir, avec veinules dolomitiques ocre e t  des laminations de 2-3mm d'épais- 
seur de dolomie gr i s  c la i r ,  quelques vermiculations au sommet ; une pet i te  
f a i l l e  inverse synsédimentaire e s t  localement visible - 6 : dolomie grise 
à patine gris c l a i r ,  cargneulisée e t  vacuolaire - F : f a i l l e  - Ez : éboulis 
vifs.  

Vers l ' E s t  de ce t  affleurement, l e s  calcaires gr is  c la i r  (terme 2 de l a  
f ig.  19) présentent quelques vermiculations e t  plus généralement des formes 
figurées arrondies c e n ~ t r i q u e s  de calcaire gris  d'aspect plus spathique 
(débris d'encrines ou éléments consti tut ifs  d'une microbrèche monogénique ? )  . 
On note aussi de rares veinules dolomitiques anastomosées jaune pâle conte- 
nant quelques micas, e t  de rares trabécules siliceux ainsi que sur certaines 
surfaces des cristaux d ' anhydrite . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . m- plate- forme calcairej~~~~~:iF 

briançonnaise a laiRini* 

ir0pait.r  

mmonwr niainil 

Fig. 20 - Profil repris de G. Busson (1980 e t  1983).  

Coupe schématique d'une plate-forme calcaire avec apparition de roches sal i-  
nes dans une zone d'épaisseur anormalement forte.  Les rapports entre les 
calcaires e t  les  évaporites sont esquissés. Côté continent, à gauche, l a  
plate-forme calcaire passe à des détritiques ; côté océan, à droite, les  
calcaires passent à une aire plus marneuse quand la plate-forme laisse la  
place à une zone plus subsidente. 

Les termes carbonatés rencontrés ( t  e t  tGb) seraient localisés dans l e  6a rectangle en bordure de plate- forme. 



sont conservées les flores continentales contenues dans ces faciès détritiques. 

b) Les lentilles carbonatées (fig. 19). 

Elles présentent les faciès typiques du Ladinien (inférieur et supérieur, 
tga et t6b) avec des puissances néanmoins réduites et correspondent aux cycles 
II et III de J. Mégard-Galli et A. Baud (1975 et 1977),témoins de l'établisse- 
ment de la première plate-forme carbonatée triasique. Par comparaison avec le 
Trias briançonnais de Vanoise septentrionale, on note pour l'ensemble des af- 
fleurements rencontrés emballés dans les masses de gypse et cargneule, l'absence 
apparente des formations anisiennes et carniennes (cycles 1 et IV); seuls les 
termes ladiniens sont présents. Diverses raisons peuvent être avancées (réduc- 
tion extrême des séries, rabotage tectonique, érosion, cargneulisation ... ) .  

En fait,on ne peut affirmer si les lentilles carbonatées appartiennent ou non à 
la sédimentation de la série ou des séries impliquées dans ce qui donnera la 
nappe des Gypses. C'est pourtant la solution qui me paraît à retenir, et non 
celle des lambeaux purement tectoniques, au seul vu de la réduction des séries, 
cette réduction des séries carbonatées à proximité d'évaporites étant devenue 
d'interprétation classique (voir fig. 20 reprise de G. Busson, 1980, p. 563 et 
1983, p. 65). Ainsi les termes de base de la série impliquée dans la nappe des 
Gypses seraient attribués au Ladinien (voire à lgAnisien supérieur) et l'on ne 
pourrait écarter la possibilité d'avoir des évakrites carniennes. 

Quant aux lentilles gréseuses,G. Busson (1982, p. 869, tiré de G. Busson, 
1974, p. 658) écrit "les détritiques pouvant être des épandages violents, déposés 
pendant des périodes au total très brèves par rapport à la durée des temps tria- 
siques, et les évaporites, le fruit de périodes d'aridité maximale, pratiquement 
elles aussi tout à fait exceptionnelles". 

L'intensité de la fracturation observée sur les corps calcaro-dolomitiques 
s'explique par la rigidité de ce matériel en regard de la ductilité des masses 
de gypse. Par ailleurs on sait que les calcaires sont plus ductiles que les do- 
lomies, ces derniàres étant donc le plus souvent très bréchifiées. 

4) Les cargneules associées. 

Associées aux gypses, on trouve d'importantes masses de cargneules compactes, 
rousses, grises à ocre presque uniquement composées d'un fin ciment, avec des 
éléments de phyllites blanches. Localement, de rares fragments (copeaux tectoni- 
ques) de quartzites blancs et de Schistes Lustrés (?)  sont inclus dans les 
cargneules. 

Certaines de ces cargneules ont pu provenir de la cargneulisation des termes 
carbonatés (on ne reviendra pas ici sur les différentes modalités, cf. F. 
Ellenberger, 1958, p. 209 pour qui les cargneules dériveraient la plupart - soit 
de hrkhes gypsifères - soit de couches interstratifiées dolomitiques et gypseu- 
ses - soit de réactions de contact entre gypse et dolomie, daâgesou même d'unités 
tetet#~niques a f f d r e n t s  ; H. Masson, 1972 qui envisageait une rigine par frac- - -- 
turation hydraulique; J. Debelmas et al., 1980 qui ont vu dans la cargneulisation 
une origine mi-tectonique mi-diagénétique) . C'est une explication possible de 
l'absence des termes carniens représentés ailleurs par des brèches dolomitiques 
et calcarodolomitiques faciles à cargneuliser. Mais ces cargneules ont aussi pu 
provenir du gypse, ce qui rendrait les volumes initiaux de gypse beaucoup plus 
importants. 



De même ces cargneules,faciles à remobiliser, ont pu rejouer à l'air libre 
sous l'effet des facteurs climatiques et topographiques (voir F. Ellenberger, 
1958, p. 209 pour qui la cargneulisation est un phénomène permanent). Ce sont 
les cargneules remaniées par ruissellement sur les pentes (brèches de pentes 
de cargneules) et celles redéposées dans des dépressions, décrites par E. 
Jaillard (1984, p. 114, fig. 34) ; elles correspondent à des cargneules resédi- 
mentées sur place. Ici, il est le plus souvent impossible de tracer des contours 
valables entre ces divers ensembles de cargneules, qui de ce fait ont été toutes 
réunies sous le même terme (tKg). 

Notons enfin que les affleurements de gypse ou de cargneule sont fréquemment 
masqués par des pelouses alpines mais forment dans la morphologie un modelé à 
nombreuses dolines, très caractéristique ; ce modelé supra-gypseux (MSG) permet 
de tracer raisonnablement des contours géologiques. 

5) Conclusions. 

Ces gypses servent de semelle tectonique à la nappe des Schistes Lustrés de 
l'Aiguille du Chardonnet ; il en est de même au Mont Jovet. Les extensions pos- 
sibles de la nappe des Gypses en Vanoise peuvent être représentées par les car- 
gneules affleurant principalement aux Fontanettes (à l'Est de Pralognan), au 
Pont du Chanton (2210 ml au NNW de l'Aiguille de la Vanoise, au Col de la Grande 
Casse (? ) ,  au Nord du Lac de la Glière et au NNW du Plateau de La Réchasse. 
Elles sont le plus souvent superposées aux schistes éocènes de Pralognan qui re- 
présentent les termes sommitaux des séries carbonatées de Vanoise. 

On peut préciser les conditions de dépôt par l'étude des lentilles schisto- 
gréseuses et carbonatées. Elles seraient celles d'un dépôt toujours évaporitique 
en milieu marin ou lagunaire réducteur, toujours proche de l'émersion ou émergé 
(avec notamment des niveaux infratidaux à supratidaux selon E. Jaillard, 1984). 

Enfin le schéma proposé par G. Busson (voir fig. 20) peut s'envisager compte 
tenu des observations de terrain, et être retenu comme modèle synthétique. 

N S 

Fig .  21 - Coupe du Col da l a  Tourne dans 1 'Anis ien  (cycle  1). 

- 1 - c a l c a i r e  g r i s  - 2 : dolomie blanche à beige  à p a t i n e  jaune p a l e ,  
microfrac turée  - 3 : c a l c a i r e  gris avec l i ts  mi l l imétr iques  de dolomie 
ocre - 4 : c a l c a i r e  g r i s  finement sableux avec quelques p h y l l i t e s ,  pas- 
s an t  la téra lement  à &s c a l c a i r e s  vermiculés très étirés - 5 : l e n t i l l e  
de dolomie blanche h p a t i n e  jaune à ocre  passant  à une cargneute r o u i l l e ,  
compacte, sableuse ,  à d é b i t  schis teux - 6 : i b i d  4 - 7 : cargneule rou i l -  
l e  - 8 : c a l c a i r e  g r i s  c l a i r  légerement sableux évoluant en brèche ca l -  
careuse - 9 : carqneule r o u i l l e ,  litée & niveaux quartzeux sch i s tosés  
q r i ç -ve r t  anké r i t i ques ,  avec  c a l c i t e  g r i s e  e t  q u a r t z  blanc - 10 : brèche 
dolomitique g r i s e  e t  c a l c a i r e  g r i s  pas san t  à une cargneule - 11 : ca l -  
c a i r e  q r i s  c l a r r  à blanc.  

L 'échant i l lon  B 83-209 du niveau 9 r évè le  : dolomie préponderante, ca l -  
c i t e ,  q u a r t z ,  nombreux oxydes en taches d i f f u s e s  ( s u r t o u t  de l a  l i m n i t e ) ,  
carbonates f e r r ~ f e r e s ,  c h l o r i t e ,  nombreuses s é r i c i t e s  e t  un peu de sphène. 



I I I  a L E S  CARGNEULES, 

1) Les cargneules du Werf énien supér ieur .  

Notées t 2  s u r  l a  car teh . t .1 ,  e l l e s  s e  s i t u e n t  e n t r e  l a  série s i l i c e u s e  (qui  
p o u r r a i t  monter jusqu'au sommet du Werfénien i n f é r i e u r  avec les q u a r t z i t e s  ver- 
s i c o l o r e s )  e t  l a  s é r i e  carbonatée (qui  débute p a r  des termes a n i s i e n s ) .  E l l e s  
s o n t  à r a t t a c h e r  aux séries briançonnaises de  Vanoise e t  l e u r  épaisseur  n'excè- 
de pas 40 m. On reviendra  ( chap i t r e  I V  - II) sur l a  na ture  des  Liaisons e n t r e  
ces cargneules e t  les t e r r a i n s  adjacents .  

Dans l a  morphologie, e l l e s  occupent souvent l e s  c o l s  (p. ex. Col Rosset,  
Col Noir, Col de l a  Sache).  On ne trouve jamais de gypse assoc ié  mais p l u t ô t  
des b locs  de dolomies, de marbres noduleux e t  des d é b r i s  sch i s t eux  ( a i n s i  Combe 
des P a r i e t t e s ,  1810 m) r ep résen tan t  souvent l 'An i s i en  basa l  (séquence 1 du cy- 
c l e  1). Au contac t  des deux s é r i e s  ( s i l i ceuse  e t  carbonatée1, les  cargneules peu- 
ven t  ê t r e  absentes (vo i r  chap i t r e  I V  - II) ou être remplacées pa r  des  c a l c a i r e s  
gréseux r o u i l l e  (2610 m, Nord du Col de l a  Séchet te)  p a r f o i s  d é c a l c i f i é s  (con- 
t r e b a s  du Col Rosset) . 

Le f a c i è s  l e  p l u s  répandu e s t  c e l u i  de cargneule r o u i l l e  c l a i r  à sombre, 
t e r r e u s e ,  finement vacuola i re  (vacuoles inf ramil l imétr iques  à mil l imétr iques)  
avec p a r f o i s  d ive r s  fragments schis teux,  quartzeux ou carbonatés. E l l e s  peuvent 
être indurées comme au Col de l a  Sache où e l l e s  présentent  quelques micas blancs  
e t  des  b locs  de c a l c i t e  m i c r o c r i s t a l l i n e  d ' o r i g i n e  inconnue. En lame mince pré- 
dominent dolomie e t  carbonates f e r r i f è r e s  accompagnés de c a l c i t e ,  de l imoni te  
en taches  d i f f u s e s ,  de q u a r t z  e t  de quelques micas blancs.  

Au niveau du Couloir  des  Rossets (1980 m ,  NE de Pralognan),  les cargneules 
forment des éperons rocheux de 20 - 30 m de haut .  La matrice sablocalcareuse  
enrobe de nombreux b locs  de q u a r t z i t e s  ve r s i co lo res ,  rarement s c h i s t o s é s  e t  l o r s -  
q u ' i l s  l e  son t  sans o r i e n t a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e .  On p o u r r a i t  y v o i r  un ancien 
horizon de cargneules r e jouan t  tectoniquement par  b r é c h i f i c a t i o n  avec mélange 
de maté r i e l  quartzeux. C e t  épisode tectonique e s t  t a r d i f ,  pos té r i eu r  à l a  schis-  
t o s i t é  exprimée dans l e s  b locs  de q u a r t z i t e s .  

Des phénomènes de ca rgneu l i sa t ion ,  s ' e f f e c t u a n t  préférent ie l lement  l e  long 
des  p lans  de s t r a t i f i c a t i o n ,  a f f e c t e n t  fréquemment Les formations an i s i ennes  
très f r a c t u r é e s  e t  éboulées s u r  place.  I c i  on donnera à l a  roche l e  nom de  car- 
gneule lorsque c e l l e - c i ,  généralement de couleur g r i s e ,  ocre  ou r o u i l l e ,  pré- 
s e n t e r a  une f i n e  matrice ca lcareuse  ( ou sablocalcareuse)  avec fragments v i s i -  
b l e s  ou non de roches (essent ie l lement  de dolomie mais on trouve également des  
marbres e t  q u a r t z i t e s ,  non mylon i t i sés ) .  I l  en  e s t  a i n s i  au c o l  de l a  Tourne 
( f i g .  21) e t  au Col de l a  Sache ( f i g .  22 ; p l .  III, p. 2 ) .  Dans de tels cas ,  l e s  
cargneules ne son t  que des  horizons p a r t i c u l i e r s  au s e i n  d'une s é r i e  de  couches, 
e t  on d o i t  l e s  cons idérer  corne de simples couches (sans  s i g n i f i c a t i o n  tec toni -  
que p a r t i c u l i è r e ) .  Au niveau de l ' A i g u i l l e  Percée,  l a  b r é c h i f i c a t i o n  généra l i sée  
â l 'ensemble des  termes a f f l e u r a n t s  n ' a t t e i n t  pas l e  degré de cargneul isa t ion ,  
l e s  couches ayant  conservé l e u r s  principaux c a r a c t è r e s  o r i g i n e l s  (couleur ,  pa- 
t i n e ,  f i g u r e s  sédimentaires e t  s u r t o u t  l e u r  t ex tu re  s p a r i t i q u e )  . Là,  on ne p e u t  
p a r l e r  de  cargneules ou de  mylonites mais d lAnis ien  b réch i f i é .  

Au NE du Col de la  Séchet te  ( f i g .  23) , des  cargneules se  développent para l -  
lè lsment  à l a  l i t h o l o g i e  mais a u s s i  perpendiculairement en empruntant c e r t a i n s  
p lans  de f r a c t u r e .  L'hypothèse de H.  Masson (1972) s u r  l ' o r i g i n e  de l a  cargneule 
pa r  f r a c t u r a t i o n  hydraulique peut  i c i  ê t r e  avancée a i n s i  que pour l ' h o r i z o n  su- 
p é r i e u r  de cargneules du Col de l a  Sache (c f .  f i g .  22  e t  p l .  III, p .  2 ) .  A i l -  
l e u r s  on ne peut  en généra l  t rancher e n t r e  les d i v e r s  modèles e x p l i c a t i f s .  



Anisien calcaro-dolomi- 
t i q u e  (t3-5) 

Cargneule bréchique à 
b l o c s  dolomit iques 
b l ancs ,  i n t r a - an i s i enne  

Cargneules du Werfénien 
s u p é r i e u r  ( t2) 

Q u a r t z i t e s  b l ancs  e t  
s c h i s t e s  sombres du 
~ermo-Carbonifère  ( r h )  

F : f a i l l e  I 
moraine t a p i s s é e  de cargneules  

So : plan  de s t r a t i f i c a t i o n  

Fig. 22 - Passée sud du Col de  l a  Sache. 
M i s e  e n  évidence de deux hor izons  de cargneules ,  1 'un werfénien , l ' a u t r e  
i n t r a - a n i s i e n  

I Fig. 23 - Coupe du T r i a s  au  NE du Col  de l a  Sache t t e .  

- 1 : dolomie be ige  à b l a n c  g r i s  à p a t i n e  c l a i r e  - 2 : cargneules ,  léq6rement 
vacuo la i r e s  e t  s t r a t i f i é e s ,  d é r i v a n t  d 'un  c a l c a i r e  g r i s  clair  - 3 : do- 
lomie g r i s  c l a i r ,  éléments ovoïdes  de 2-3 cm a s s e z  r a r e s  à l a  base ; f i l o n s  
"sédimentaires"  de cargneules  t r è s  spongieuses d e  3-4 c m  de l a r g e  q u i  s ' i n -  
f i l t r e n t  pa ra l l è l emen t  à So mais a u s s i  à angle d r o i t  ( p a r  l e s  f i s s u r e s ) -  
4 : niveau dolomitique s c h i s t o s é ,  p a s s a n t  l a t é r a l emen t  à des  cargneules  - 
5 : dolomie g r i s  c l a i r  - 6 : dolomie blanche - 7 : dolomie blanche à p a t i n e  
jaune p â l e ,  a s s e z  s c h i s t o s é e  - 8 : dolomie blanche pas san t  à dolomie g r i s  
clair p u i s  dolomie g r i s e  t r è s  s c h i s t o s é e  à l a  base  ; au  sornmet,rares j o i n t s  
p h y l l i t e u x  e t  p o i n t s  s i l i c i f i é ç  - 9 : niveau dolomit ique à j o i n t s  p h y l l i t e u x ,  
bréchique e t  à cassure  g r i s e  - 10 : brèche dolomit ique g r i s  foncé, s c h i s t o -  
s é e ,  p l i s s é e ,  à éléments dolomi t iques  g r i s  v e r t  e t  nombreux j o i n t s  p h y l l i t e u x  
n o i r s  - 11 - 1 m de cargneules  r o u i l l e ,  compactes e t  homogènes - 12 : c a l c a i -  
r e s  g r i s  l i t é s  avec quelques p h y l l i t e s  e t  dolomieh b lanches  ( p a t i n e  jaune 
p â l e  à o c r e )  p a r f o i s  bréchiques ,  avec quelques vermicula t ions .  



Enfin on ne peut ,  encore une f o i s ,  que soul igner  l e  r ô l e  non négligeable de 
c e s  cargneules dans l a  tectonique e t  r appe le r  que pour F. Ellenberger (1958) 
ces  cargneules r ep résen ta ien t  un niveau de décollement majeur dans s a  not ion  de 
s u b s t i t u t i o n  généra l i sée  de l a  couverture carbonatée s u r  la série s i l i c e u s e .  

2) Les cargneules du niveau gypsi fère  supér ieur  (Keuper). 

E l l e s  a f f l e u r e n t  principalement s u r  l e  pourtour du massif de  l a  Vallaisonnay, 
souvent à proximité e t  en con t igu ï t é  des  formations calcaro-dolomitiques du Car- 
n ien  i n f é r i e u r  (cycle  IVa). E l l e s  représentent  l e s  termes l e s  p lus  r é c e n t s  de 
ce  massif.  Mais l e  probleme le  p l u s  important posé pa r  ces  cargneules e s t  c e l u i  
de l e u r  provenance : son t -e l l e s  i s s u e s  de l a  nappe des Gypses e t  p incées  tecto-  
niquement ? Appart iennent-el les  en  propre aux s é r i e s  s t r a t ig raph iques  é c a i l l é e s  
e t  p l i s s é e s  du Massif de l a  Vallaisonnay ? son t -e l l e s  un mélange des deux ? 
La m u l t i p l i c i t é  des  affleurements l i n é a i r e s  des  cargneules de l a  Vallaisonnay 
( v o i r  pl. 1 kt.) peut-être un argument en faveur de l ' appar tenance  de c e s  cargneu- 
l e s  aux s é r i e s  t r i a s i q u e s  de l a  Vallaisonnay. Mais il s'oppose au f a i t  que l a t é -  
ralement les cargneules semblent passer  en con t inu i t é  cartographique à d e s  car- 
gneules qu i  s o n t  sous l a  nappe des  S c h i s t e s  Lust rés .  Vu l ' é t a t  des  choses,  je  
s e r a i  amené à c h o i s i r  une o r ig ine  mixte e t  donc à admettre l e  chevauchement di-  
r e c t  de l a  nappe des  Gypses s u r  les é c a i l l e s  t r i a s i q u e s  de l a  Vallaisonnay qui  
s e  te rminera ient  par  des  cargneules. L 'acc ident  majeur s e  t r o u v e r a i t  a i n s i  au 
s e i n  de cargneules e t  l ' â g e  de ces  cargneules p o u r r a i t  v a r i e r  notablement. 

Sur l e  t e r r a i n ,  il a r r i v e  fréquemment (ex. Col de Roche Noire, Roche Blamont, 
Roche des  Chèvres) que l e s  cargneules s o i e n t  en con tac t  d i r e c t  avec les c a l c a i r e s  
g r i s  l i t é s  du Ladinien i n f é r i e u r  (base du cycle II) du f a i t  des  disharmonies 
créées  lors  des  phases p l i c a t i v e s  ( p l i s  couchés E-W de première phase) e t  s u r t o u t  
des  éca i l l ages .  D e  p lus  des  mécanismes de ca rgneu l i sa t ion  par  bancs semblent a f -  
f e c t e r  légèrement l e s  c a l c a i r e s  du Ladinien i n f é r i e u r ,  compliquant l e s  observa- 
t i o n s .  

Pour l a  p l u p a r t  indurées e t  homogènes ces  cargneules de t e i n t e  g r i s e  à rou i l -  
l e  contiennent  toujours  d i v e r s  éléments ; à l ' a i r  l i b r e  e l l e s  peuvent ê t r e  t r è s  
c a r i é e s  e t  montrer a l o r s  un réseau d ' a s p e c t  t r ave r t ineux .  Les éléments inc lus  
son t  des  b locs  mi l l imétr iques  à centimétriques de c a l c a i r e  ou dolomie mé- 
t r i q u e s  de c a l c a i r e  g r i s  c l a i r  e t  p a r f o i s  de r a r e s  éléments schis teux (Carboni- 
f è r e  ?) . 

Sur l a  Roche Blamont (2630 ml e l l e s  son t  s t r a t i f i é e s ,  g r i s  r o u i l l e  e t  indu- 
r é e s  à niveaux dolomitiques oc re .  

- Au Sud de  l a  Pointe  de l a  Vallaisonnay, on trouve des bancs de marbre b lanc  à 
polychrome ( v e r t ,  rouge, ...) apparemment c o l l é s  s u r  l e s  cargneules a i n s i  que des  
grès  schis teux s t r a t i f i é s .  Ces g r è s  sch i s t eux  pour ra ien t  ê t r e  des  équivalents  
des l e n t i l l e s  de s c h i s t e s  e t  grès  (Carnien supér ieur  à Norien ? )  de l a  nappe des 
Gypses. Des marbres rubanés, polychromes o n t  é t é  découverts de même s u r  l e  f l anc  
sud de l ' A i g u i l l e  de Bacque. E .  J a i l l a r d  (1984, p. 116) q u i  les a vus avec moi- 
m ê m e ,  l e s  a t t r i b u e r a i t  au Carnien moyen. I c i ,  au vu des  observat ions ,  on p o u r r a i t  
a s s i m i l e r  ces  aff leurements à des lambeaux i s o l é s  de l a  nappe des  Gypses. 

- Au NNW de l a  Pointe  de l a  Vallaisonnay se s i t u e  l e  s e u l  gisement de gypse, 
c o n s t i t u a n t  un aff leurement l e n t i c u l a i r e  décamétrique. 

- Sur le r e p l a t  de l a  Roche des Chèvres, l e s  cargneules p résen ten t  des g a l e t s  
décimétriques de marbre ch lo r i t eux  v e r t  avec exsudats de quar t z  e t  c a l c i t e  e t  
peut  être des fragments de hard-ground. Ces g a l e t s  peuvent représenter  les t e r -  
m e s  supér ieurs  de l a  s é r i e  carbonatée mésozoïque maintenant disparue , dans ce 
cas ,  l e s  cargneules é t a i e n t  in i t i a l ement  i n t e r s t r a t i f i é e s  d a n a - s é r i e  carbona- 
t é e  de l a  Vallaisonnay. &sociées aux cargneules précédentes,  on trouve également 





des  cargneules t r è s  c l a i r e s  à ciment t r è s  f i n  calcaro-dolomitique à nombreux 
fragments (de p e t i t e  taille) de q u a r t z ,  mica b lanc ,  c h l o r i t e  ( ? )  e t  à g a l e t s  
centimétriques de s c h i s t e s  v e r t s  e t  de grès .  

Enfin à l ' A i g u i l l e  des Almes , j ' a i  observé un début de ca rgneu l i sa t ion  au 
con tac t  Carnien inférieur-Malm, l a  série pos t - t r i a s ique  é t a n t  i c i  conservée. la  
ca rqneu l i sa t ion  a f f e c t e  une brèche dolomitique g r i s e  ; on o b t i e n t  un f i n  ciment 
calcaro-dolomitique g r i s  ocre aux dépens des g a l e t s  de dolomie e t  on no te  l a  
présence de g a l e t s  de g r è s  (d 'âge "norien" ? )  e t  de niveaux p l u s  sch i s t eux  avec 
notamment des  p a r t i c u l e s  a r a i l e u s e s  no i res  formant des microcloisons. En lame 
mince,on observe des éléments f i g u r é s  de dolomie ocre avec ou sans  grains de 
quar tz .  La matrice t r è s  f i n e  se compose de dolomie m i c r o c r i s t a l l i n e  avec quel- 
ques carbonates f e r r i f è r e s ,  des  g r a i n s  de quar t z ,  de f i n e s  lamel les  de micas 
b lancs ,  quelques a l b i t e s  e t  des  oxydes de f e r  (hémati te  e t  l imoni t e ) .  

Discussion. 

L'ensemble des  observat ions  conduit  à a t t r i b u e r  ces  formations au Keuper 
(que l l e  que s o i t  l e u r  o r ig ine  p o s s i b l e ) .  

Une p a r t i e  des  cargneules p rov iendra i t  de la  série s t r a t i g r a p h i p d u  massif 
de l a  Vallaisonnay. Mais j e  ne peux l e  démontrer formellement. Ceci permet d'ex- 
p l i q u e r  l ' absence  des  s é r i e s  p s t - t r i a s i q u e s  dans ce massif ; ces d e r n i è r e s  se  
s e r a i e n t  i c i  déco l l ées  à l a  faveur des  cargneules du Keuper sous-jacentes.  Seu- 
le l a  s é r i e  pos t - t r i a s ique  de l ' A i g u i l l e  des A i m e s  a u r a i t  s u b s i s t é ,  du f a i t  jus- 
tement de 1 'absence de v é r i t a b l e s  carqneules au t o l t  du Trias. 

L ' au t re  p a r t i e  des  cargneules d é r i v e r a i t  de l a  nappe des Gypses, ces car-  
gneules se s e r a i e n t  confondues e t  mélangées aux cargneules " loca les"  l o r s  de 
l ' avancée  de l a  nappe des  Gypses e t  de l a  nappe des Sch i s t e s  Lustrés.  

3)  Les cargneules  r econs t i tuées  ou néocargneules . 
E l l e s  peuvent r ep résen te r  des  dépôts  r écen t s  (cargneules néogènes ? v i  si- 

blement non déformés par  l a  tec tonique .  

On peu t  penser  que ces cargneules dé r iven t  toujours  "pro p a r t e "  du T r i a s ,  
m a i s  e l l e s  o n t  é t é  complètement remobil isées depuis  l o r s .  E l l e s  peuvent ê t r e  as- 
similées à des  cargneules polygéniques dans l a t e rmino log ie  de J. Debelmas e t . a l .  
( 1980) . 

Toute l a  retombée sud de l ' A i g u i l l e  de Bacque e s t  a i n s i  formée de ces car- 
gneules d isposées  en brèches de pente  ou redéposées dans l e s  p e t i t e s  dépressions 
(La Grou i l l e  Sèche, p o i n t s  2827 rn e t  2740 ml. 

De même, les cargneules de l ' A i g u i l l e  du Val de Genêt ou du Grand Tuf du Plan 
Séry ( f i g .  24) semblent être au moins pour p a r t i e  d 'âge récent  ( ? )  . Les f a c i è s  
rencontrés  son t  des  roches à aspec t  de cargneule bréchique a l v é o l a i r e  à p a t i n e  
g r i s  c l a i r  à g r i s  jaune ; ce s o n t  des niveaux de sab le  calcareux jaune orangé 
q u i  un i s sen t  les éléments ou s ' i n t e r c a l e n t  e n t r e  des horizons bréchiques.  Parfo is ,  
ces  éléments semblent sou l igner  une su r face  de dépôt  donc de s t r a t i f i c a t i o n .  Au 
pied  ME de l ' A i g u i l l e  du Val de Genêt, l e  l i t a g e  hor izon ta l  e s t  n e t  avec des  
bancs s a b l o c a l c a i r e s  décimétriques e t  des  bancs bréchiques métriques ( f i g .  25) .  
Les éléments rencontrés  s o n t  e s sen t i e l l ement  calcarodolomitiques;  il peut  y 
avo i r  quelques g a l e t s  de q u a r t z i t e s , d e  s c h i s t e s  ou de g r è s ,  q u i  par l e u r  f a c i è s  
son t  a t t r i b u a b l e s  au Carbonifère.  Cependant, en lame mince, ces  cargneules ne 
s e  d i f f é r e n c i e n t  pas des v r a i e s  cargneules.  Les cargneules de l ' A i g u i l l e  du Val 
de Genêt p r é s e n t e r a i e n t  a l o r s  l e u r  aspect  o r i g i n e l  non per turbé  except ionnel le-  
ment p a r  l a  tec tonique(?) .  I l  r e s s o r t  dès  l o r s  que l ' â g e  e t  l ' o r i g i n e  de ces 
cargneules r e s t e n t  très d i s c u t a b l e s .  



Fig.  26 - Minéralogie des  a r g i l e s  de onze é c h a n t i l l o n s  d ' ap rè s  H. Chamley ( l a b o r a t o i r e  de sédimentologie 
de L i l l e  1) s u r  des  p â t e s  o r i e n t é e s  de f r a c t i o n s  décarbonatées  i n f é r i e u r e s  à 2 um. 

Est imation q u a n t i t a t i v e  à 5/100 de l 'ensemble des  minéraux a rg i l eux .  

Minéraux a s s o c i é s  : - absen t s ,  + r a r e s ,  ++ communs, +++ abonda;ts. != (3 
C r i s t a l l i n i t ,  de l1 i l l i t e  : l a rgeu r  à mi-hauteur, du p i  à IO A, en 1 / 1 0 °  0 
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B 81-14C 

BDY 162 
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JFR BI-:& 

JFR 81-31 

JFR el-43 

JFR 81-4: 

JFR 81-50 

JFR 60-53 

B 81-85 

Cargneules du Werfenien s u p e r i e u r  
Combe d e s  P a r i e t t e s  ( a i t .  2080 m) 

Cargneule t e r r e u s e  du Werfenien 
s u p é r i e u r  sommet du Col Rosset  

Cargneule du Werfenien s u p e r i e u r  (?)  
Roche d e  Moret (NNE du Massif 'de l a  
P o r t e t t a  

Cargneule du Werfenien s u p e r i e u r  
(1800 m. Po in te  de Vil leneuve) 

Cargneule brechique ,  a l v e o l a i r e ,  avec 
8es  p a t i n e s  g r i s  c l a i r  d 'age r é c e n t  (3)  
Grand Tuf. du Plan SBry (2600 rn) 

idem que JFR 81-36 

s a b l e  c a l c a r e u x  ou c a l c a i r e  sab leux .  
d'bge r é c e n t  ( 3 ) .  p ied  sud-es t  du 
Grand .Tuf du Plan Sery 

idem que JFR 81-40 

Cargneule d'llge inconnu 
Roche d e s  Chevres (2610 m) 

Conglomerat q u a t e r n a i r e  remaniant  
des cargneules ,  l e s  Barmes (2150 m. 
1 l'Est du Laisonnay d ' e n  Haut) 

Breche de pente  monogeniqw q u a t e r n a i r e  
1 materiau du Malm, chemin du Mont 
Bochor ((point cdte 181 l m )  . 



- Au Sud de la  Fbche Noire (Tête Rouge),des épandages s t r a t i fo rmes  peuvent ê t r e  
confondus avec ces cargneules. Ce ne son t  en r é a l i t é  que d'anciennes moraines 
cimentées à éléments d ive r s  ( a i n s i  des c a l c a i r e s  siliceux du Lias prépiémontais) 
q u i  s o n t  cachetées p a r  des moraines p lus  récentes  (würmiennes ? ) .  

- Au p i e d  sud du Col de Roche Noire , les  cargneules s t r a t i f i é e s ,  vacuola i res  21 
élements c a l c i t i q u e s  g r i s  e t  longues p a i l l e t t e s  de phyllites proviennent de l a  
consol ida t ion  de g rav ie r s  (dépôts  f l u v i a t i l e s )  . 

4) Minéralogie des argi les  ( f i g .  26) . 
Le b u t  i n i t i a l  de c e t t e  é tude ,  non a t t e i n t ,  é t a i t  avant t o u t  de pouvoir d i f -  

f é renc ie r  les cargneules t r i a s i q u e s ,  ayant subi  l e  métamorphisme, d ' éven tue l l e s  
formations cargneuliques t e r t i a i r e s  à quaternai res ,  postmétamorphiques. On note- 
r a  d 'après  H.  Chamley que tous  l e s  minéraux présents  ( f i g .  26)peuvent provenir  
directement de roches métamorphisées . 

Ces  analyses n 'ont  pas permis de mettre en évidence des minéraux a rg i l eux  
évolués pédogénétiquement q u i  aura ient  a l o r s  prouvé l ' â g e  récent  de ces cargneu- 
les ou de l e u r  remobil isat ion.  

5) Conclusions. 

C e t  i nven ta i re  montre que l ' on  d o i t  r e s t e r  très prudent quant à l ' a t t r i b u t i o n  
d'une cargneule à une formation e t  à un âge donné. 

Enfin, de f i n s  niveaux de cargneules se l o c a l i s e n t  à l a  l i m i t e  Malm-Crétacé 
( a i n s i  au Rocher du Génépy e t  à 1'ESE du Moriond en Vanoise méridionale) ; e l l e s  
peuvent s ' exp l iquer  pa r  l a  présence o r i g i n e l l e ,  t r è s  l o c a l i s é e  de dolomies no- 
tamment bréchiques à ce niveau. 

J. Mégard-Galli e t  J . - M .  Caron (19721, par  l a  m i s e  en évidence d 'une série 
carnienne à gypse a l a  base s t r a t ig raph ique  des  Sch i s t e s  Lustrés,ont  montréque 
l a  nappe des Gypses (dont  est  probablement i s sue  une p a r t i e  de nos cargneules)  
pouvai t  provenir  du domaine piémontais.  Ils conclurent ,  confirmant l ' i d é e  de 
J. Ricour (1962) en éc r ivan t  "Une o r i g i n e  mixte, briançonnaise e t  piémontaise, 
s ' impose donc pour les lambeaux a l lochtones  de Carnien gypseux du pays b r i an -  
çonnais" . 





CHAP 1 TRE 1 1 1 , LA S ~ R  1 E DE L' U N I  TÉ DE LA GRANDE MOTTE 

1 ,  INTRODUCTION' 

1. Les aff leurements .  

Sur le t e r r a i n  é t u d i é ,  l ' u n i t é  de l a  Grande Motte occupe l e s  mass i f s  de 
l a  Grande Casse, de l a  Grande Motte, de Pramecou, le Nord des  Essérandes e t  
les envi rons  du Lac de l a  Gl i è re  ( f i g .  27) . Quelques paquets  de t e r r a i n s  es- 
s e n t i e l l e m e n t  l i a s i q u e s , s o n t  disséminés l e  long du m r o n  de Champagny. Enfin,  
c e r t a i n s  aff leurements ,  t e l s  l e s  k l ippes  de l a  Mande (au Sud du  Laisonnay 
d ' en  Haut), s o n t  peut -ê t re  à r a t t a c h e r  à l ' u n i t é  de l a  Grande Motte (admis 
par J.F. Raoult ,  1980b1, problème q u i  s e r a  d i s c u t é  u l té r ieurement  dans ce 
ch api t re  . 

C e t t e  u n i t é  est l i m i t é e  au Nord par  l a  nappe des Gypses e t  l a  nappe des  
S c h i s t e s  Lus t r é s  du Chardonnet. A i n s i , a u  Col du P a l e t ,  les marbres c h l o r i t e u x  
du Crétacé-Paléocène de l a  s é r i e  s o n t  au c o n t a c t  d i r e c t  de s c h i s t e s  gréseux  
(Norien ?) i n c l u s  dans l a  nappe des  Gypses. 

2. His tor ique .  

C ' e s t  à l a  s u i t e  des  t ravaux de F. E l lenberger  (1958) q u ' a  é t é  démontrée 
1 ' e x i s t e n c e  de 1 ' u n i t é  de l a  Grande Motte, '*tectoniquement d '  un s e u l  t e n a n t "  
(p.  244) , t ravaux dans l e s q u e l s  il r a p p e l l e  que dès  1948 il a v a i t  dés igné  : 
"du nom de s é r i e  prépiémontaise ,  l a  s é r i e  en ques t ion  p a r  oppos i t ion  à l a  sé-  
rie br iançonnaise  de Pralognan" (p.  239) .  Cet t e  " s é r i e  prépiémontaise" d e v i n t  
v i t e  "série de l a  Grande Efotte", F. E l lenberger  sou l ignan t  t r è s  justement que 
s e u l  le Lias moyen e t  s u p é r i e u r  a v a i t  un cache t  prépiémontais,clest-à-dire 
évoquait les s é r i e s  des  S c h i s t e s  Lus t rés .  Localement, au Plan des  N e t t e s ,  F. 
E l l enbe rge r  (1958, p .  242) mit  en évidence l ' a l l o c h t o n i e  de l a  nappe de  l a  
Grande Motte (elle-même chevauchée p a r  l a  nappe des Gypses e t  l a  nappe des 
S c h i s t e s  Lus t r é s )  s u r  l a  s é r i e  du Plan des Net tes  d ' a f f i n i t é  V a l  d'Isère-Ambin. 

3. L i t h o l o g i e  . 
Les termes de  base de l a  s é r i e  s o n t  a t t r i b u é s  p a r  F. E l lenberger  (1958) 

a un T r i a s  s u p é r i e u r  dolomit ique (Norien ?)  t r è s  r é d u i t ,  p a s s a n t  en c o n t i n u i t é  
a u  "Lias  i n f é r i e u r "  (Rhét ien ,  Het tangien ? )  pouvant a t t e i n d r e  60 m d ' é p a i s s e u r .  
Ce "Lias i n f é r i e u r "  e s t  composé de dolomies g r i s  n o i r ,  de c a l c a i r e s  g r i s  n o i r  
s p a t h i q u e s , e t  de s c h i s t e s  a r d o i s i e r s  ( v o i r  f i g .  28B) ; il renferme des  d e b r i s  
de  p o l y p i e r s  rameux e t  de lamel l ibranches .  Ensui te ,on  t rouve quelques c e n t a i -  
nes  de  mêtres d e  c a l c s c h i s t e s  s i l i c e u x  a t t r i b u é s  au  L ia s  moyen e t  s u p é r i e u r  
d i t  prépiémontais  depuis  F. E l lenberger ,qui  a t rouvé  (1958, p .  278) s u r  le 
secteur d ' é tude ,  des  r e s t e s  de bélemnites  dans l e s  é b o u l i s  de  l a  Grande Balme 
(955,5 - 359,8) .  Pu i s  l a  s é r i e  prend un cache t  typiquement br iançonnais  depuis  
les niveaux de q u a r t z i t e s  du "Dogger" jusqu'aux s c h i s t e s  éocènes t r è s  r é d u i t s .  

I I ,  LITHOSTRATIGRAPHIE DES P R I N C I P A U X  AFFLEUREMENTS, 

1. Les termes de base de l a  s é r i e .  

Ces f a c i è s  du Norien ou ''Lias i n f é r i e u r "  (Rhétien - Hettangien)  ne  m'ont 
p a s  l i v r é  d e  f o s s i l e s  ; l ' â g e  qu'on l e u r  a t t r i b u e  e s t  donc d é d u i t  p a r  comparai- 
son avec d ' a u t r e s  séries mieux connues (pa r  exemple i n  T. Dumont, 1983) . A 
v r a i  d i r e  ces f a c i è s  a f f l e u r e n t  peu s u r  l e  t e r r a i n  e t n ' o f f r e n t  jamais d e  be l -  
les coupes. 
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F-4 Dolomies n o i r e s  à p a t i n e  1 
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e t  c a l c s c h i s t e s  m l o m i e s  grises 
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Tb Bélernnites , Entroques  
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F i q .  2 8  - Comparaison d u  "Lias  i n f é r i e u r "  de l a  Grande Motte avec  l e  Rhét ien-  
He t tang ien  de  l ' u n i t é  p rép iémonta i se  de  Rochebrune (SE de  Briançon)  . 
A. Cirque de l a  C h a r v i e  (Rhét ien-Het tangien du chaînon de Rochebrune 

d ' a p r è s  T .  Dumont (1983, f i g .  74, p .  1 6 7 ) .  

B. P e t i t e  B a l m e  (base nord-nord-est  de l a  Grande Motte) d ' a p r è s  F .  
E l l e n b e r g e r  (1958,  p .  264) - i n  T.  Dumont (1983, p. 1 6 7 ) .  

C .  F a l a i s e  s u d  du P l a n  du S a i n t  E s p r i t  ( b a s e  nord-nord-ouest  de  l a  
Grande Motte)  a v e c  notamment - 1 : c a l c a i r e s  g r i s  à p a t i n e  o c r e  à 
c a s s u r e  t r è s  s p a t h i q u e ,  a v e c  de  nombreux j o i n t s  centimétriques de  
dolomie a l t é r é e  - 2 : c a l c a i r e  à v e i n u l e s  d o l o m i t i q u e s  a l t é r é e s  - 
3 : c a l c a i r e  b l a n c  à g r i s  b l a n c ,  s o u l i g n é  p a r  de p e t i t s  l i t s  centimé- 
t r i q u e s  à m i l l i m é t r i q u e s  g r i s  n o i r  - 4 : microbrèche c a l c a i r e  à é l é -  
ments de 2 - 3 c m  s u r  0 , s  c m  (base  du L i a s  p r é p i é m o n t a i s )  . 

D. Borne 2062 m à l ' O u e s t  du  Lac de l a  G l i è r e  (base  nord-ouest  d e  l a  
Grande Motte) - 1 : Norien (moyen ? )  c o n s t i t u é  de dolomies  g r i s e s  à 

p a t i n e  g r i s  b l a n c  e t  à c r i s t a l l i s a t i o n  de  q u a r t z ,  d e  b r è c h e s  d o l o m i t i q u e s  g r i s e s  e t  de  b r è c h e s  
po lygén iques  ca lca ro-do lomi t iques  à b l o c s  d é c i m é t r i q u e s  v o i r e  m é t r i q u e s  - 2 : 5 à 6 m de cal- 
c a i r e s  g r i s  l i t é s  I f r o i s s é s  à p a t i n e  jaune s a l e  e t  à g r a i n  f i n  e t  de  calcaires b r é c h i q u e s  à 
q a l e t s  c e n t i m é t r i q u e s  a v e c  des  j o i n t s  p h y l l i t e u x  ( R h é t i e n  t r è s  r é d u i t  ?) t e r m i n é s  p a r  3 : n i -  
veau s c h i s t e u x  v e r t ,  ca r tograph iquement  d i s c o r d a n t  s u r  les f o r m a t i o n s  s o u s - j a c e n t e s  e t  repo- 
s a n t  m ê m e  l a t é r a l e m e n t  s u r  des  b r è c h e s  ca lca ro-do lomi t iques  du Norien - 4 : c a l c a i r e  g r i s  en 
d a l l e s ,  à bandes  s i l i c e u s e s  ( L i a s  p r é p i é m o n t a i s )  . 



Ici  on conservera le terme "Lias i n f é r i e u r "  employé p a r  F. E l lenberger ,  
b i e n  q u ' i l  s o i t  m a l  adapté  dans l a  nomenclature s t r a t i g r a p h i q u e  ac tue l l e ,pu i s -  
que œ "Lias i n f é r i e u r n  comprend le  Rhétien (Norien supérieur) . De &me, les 
formations du T r i a s  te rmina l  reconnues par F. E l lenberger  (1958) correspon- 
d r a i e n t  maintenant au Norien (moyen ?) . 

Sur l a  carte ( v o i r  p l .  h. t. 1 e t  f i g .  271, l e  Norien de l a  Grande Motte 
est noté en  t 7  (hachures v e r t i c a l e s )  t a n d i s  que l e  "Lias i n f é r i e u r "  e s t  réu- 
n i  avec l e  Lias  prépiémontais .  

Les deux colonnes li thos t r a t ig raph iques  levées  ( f i g  . 28C e t  D) montrent 
des  success ions  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e s  r e s t r e i n t e s .  Ainsi à la  borne 2062 m 
( f i g .  28D) , l e  "Lias i n f é r i e u r "  c a l c a i r e  ne dépasse pas 5 à 6 m d ' é p a i s s e u r  
e t  il peu t  ê t r e  absent  ; dans ce d e r n i e r  cas, l e  Lias  prépiémontais repose  d i -  
rectement  s u r  l e  Norien. 

Pa r  cont re  en  f a l a i s e  sud du Plan du S a i n t  E s p r i t  ( f i g .  28C), le " L i a s  
i n f é r i e u r "  a t t e i n t  50 à 60 m d ' épa i s seu r  e t  e s t  faci lement  c o r r é l a b l e  ( d ' a p r è s  
les f a c i è s )  avec l e  Rhétien-Hettangien d ' a f f i n i t é  prépiémontaise  de 1 ' u n i t é  
de m h e b r u n e  (SE de Briançon ; v o i r  T. Dumont, 1983) . 

Par  a i l l e u r s  s u r  l e  t e r r a i n ,  l e s  f a c i è s  a t t r i b u é s  au Norien a f f l e u r e n t  
a u s s i  à l ' E s t  du Moulin de l 'Enfer  e t  au NNE du Lac de l a  G l i è r e .  Ce Norien se 
compose d'une v ing ta ine  de mètres de brèches dolomit iques g r i s e s ,  ou j a u n â t r e s  
a orangées ,  à matr ice  ca l ca reuse  g r i s  c l a i r ,  e t  à éléments cen t imé t r iques  par- 
f o i s  très é t i r é s .  Dans ces  brèches ,  l ' a p p o r t  d é t r i t i q u e  a r g i l e u x  reste f a i b l e  
e t  localisé dans de minces niveaux s c h i s t o s é s .  En reprenant  l ' i n t e r p r é t a t i o n  
de A. Baud e t  J. Mégard-Galli ( 1975) , ces  formations noriennes p o u r r a i e n t  
c o n s t i t u e r  le f a c i è s  "Hauptdo lomi t " e t  r ep ré sen te r  une r e p r i s e  de l a  sédimen- 
t a t i o n  carbonatée ,  ( cyc l e  V) à dépôts  périodiquement émergés. 

Les a u t r e s  a f f leurements  a t t r i b u a b l e s  au "Lias  i n f é r i e u r "  s o n t  l o c a l i s é s  
au  SW du Plan du Sa in t -Esp r i t ,  c ' e s t - à -d i r e  aux Essérandes e t  au  Sud de Pramcrt, 
( f i g .  27) e t  p ré sen ten t  des  c a l c a i r e s  g r i s  n o i r  à g r i s  s c h i s t o s é s ,  e t  d e s  c a l -  
c a i r e s  bréchiques g r i s  à nombreux éléments dolomit iques é t i r é s ,  à p a t i n e  g r i s  
b l anc .  Ce s e r a i e n t  des  f a c i è s  de base du "Lias  i n f é r i e u r " .  L ' i n t e r p r é t a t i o n  de 
A. Baud e t  J. Mégard-Galli ( 1975) e s t  que ce "Lias  i n f é r i e u r "  est  1 ' équ iva l en t  
des  c a l c a i r e s  g r i s  à lumachel les ,  l e  passage du Norien ( cyc l e  V) au Rhét ien 
( c y c l e  V I )  é t a n t  marqué p a r  1 'é tab l i ssement  d 'une s é d i m n t a t i o n  p é r i r é c i f a l e  

peu é p a i s s e .  

Conclusions. 

D'après les données des t ravaux de T.  Dumont (1983), l ' e x i s t e n c e  du Rhétien- 
Het tangien dans 1 ' u n i t é  de l a  Grande Motte est p l u s  que p roban te ,  en o u t r e  ce 
' 'L ias  i n f é r i e u r "  s e r a i t  d ' a f f i n i t é  prépiémontaise .  

On note  une réduct ion  d ' é p a i s s e u r  no tab le  des  termes du "Lias i n f é r i e u r "  
de l ' E s t  v e r s  l 'Oues t  (d 'envi ron  50 m à O m) . Cet t e  réduct ion  d ' é p a i s s e u r ,  
p u i s  cette lacune p a r a i s s e n t  o r i g i n e l l e s  e t  non liées à des laminages t e c t o n i -  
ques .  L'absence de v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  des  f a c i è s  condui t  à envisager  une 
é r o s i o n  a n t é r i e u r e  aux dépôts  d e s  termes sus- j a c e n t s  , probablement t r ansg res -  
s i f s  de ce f a i t .  

Pour la  nappe de  la  Grande Motte l e  "Lias  i n f é r i e u r n  n ' e s t  jamais d i sco r -  
d a n t  s u r  les termes no r i ens  conxne l ' a v a i t  déjà sou l igné  F. E l lenberger  (1958) .  
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Fig. 29 - Faciès c a r a c t é r i s t i q u e s  du Lias  moyen e t  supérieur d i t  prépiémontais (dess ins  
d '  après  photographies) . 
A : c a l c a i r e  g r i s  à bandes s i l i c e u s e s  (2740 m l  Pramecou) 

B : c a l c a i r e  g r i s  légèrement s i l i c e u x  à niveaux s i l i c e u x  anastomosés (2720 m l  
Pramecou). La roche s e  compose à 60% de c a l c i t e  e t  à 40% de s i l i c e .  



2) Le Lias moyen e t  supér ieur  d i t  prépiémontais.  

Il p résen te  quelques centa ines  de mètres de c a l c s c h i s t e s  à bandes sili- 
ceuses. A s a  base ,  il est  discordant  cartographiquement sur les formations 
sous-jacentes e t  montre soit une microbrèche calcaire (niveau 4 de l a  f i g .  
2W) ,  soit un niveau métrique sch i s t eux  v e r t  (ancienne a r g i l i t e  ?, niveau 3 
de la f i g .  28D) . 

a )  Les f a c i è s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  

Ce son t  des a l t e rnances  de c a l c a i r e  g r i s ,  g r i s  n o i r  à n o i r ,  presque tou- 
jours s i l i c e u x  e t  de p e t i t e s  passées  marneuses. 

La silice y e s t  r é p a r t i e  de d i f f é r e n t e s  manières : 

- d i f f u s e  dans l a  matrice carbonatée ; 

- en f i n s  horizons in f rami l l imé t r iques  s 'estompant la téra lement  ; 

- en bandes siliceuses de 5 à lOcm,  m i s e s  en r e l i e f  p a r  éros ion d i f f é r e n t i e l l e  
e t  ayant  une p a t i n e  rugueuse g r i s  b lanc  à jaune ocre .  C e s  bandes s i l i c e u s e s ,  
généralement non c a l c a i r e s ,  s o n t  souvent très r e p l i s s é e s  ( p l i s  superposés,  
a i n s i  f i g .  29A). Du f a i t  des r e p l i s  mul t ip les  e t  des c r i s t a l l i s a t i o n s ,  on peut  
a b o u t i r  à l a  formation d'un réseau s i l i c e u x  dans l eque l  l a  s t r a t i f i c a t i o n  a 
é t é  totalement trans-posée ( f i g .  29B) e t  remplacée par  un l i t a g e  tectonique. 

Selon F. El lenberger  (19581, c e t t e  s i l i c e  est essent ie l lement  d ' o r i g i n e  
c o l l o l d a l e  (p. 275) e t  a permis une épigénie  de quar tz  au détriment de g r a i n s  
de dolomie (p. 276) . Il  admet ta i t  cependant l a  -poss ib i l i té  d 'appor ts  d é t r i t i -  
ques sableux. Par  con t re ,p lus  au Sud dans des s é r i e s  de l i t h o l o g i e  t o u t  à ,£ai t  
comparable e t  supposées ê t r e  de même âge, les auteurs  on t  considéré que l a  
s i l i c e  é t a i t  d ' o r i g i n e  d é t r i t i q u e .  Ces séries a f f l e u r e n t  notamment au niveau 
de l a  couverture mésozoïque du massif d ' W i n  ( J . M .  Caron e t  M.  Gay, 19771, 
dans l a  région de S e s t r i è r e  ( J . M .  Caron, 1971) e t  dans l a  région du Gondran 
(M. Lemoine, 19711, ces deux de rn iè res  se s i t u a n t  dans les Alpes Cott iennes.  

Dans l e s  é c h a n t i l l o n s  é tudiés , tous  l e s  quar t z  sont  r e c r i s t a l l i s é s  e t  l e u r  
c a r a c t è r e  d é t r i t i q u e  n ' e s t  p lus  assuré .  Je pense cependant que ces "bandes si- 
l i c e u s e s "  correspondent b ien  pour l ' e s s e n t i e l  à des apports  d é t r i t i q u e s ,  pré- 
f i g u r a n t  ceux connus au  Dogger. 

Dans l a  s é r i e  des c a l c a i r e s  l i a s i q u e s ,  on note de nombreuses i n t e r c a l a -  
t i o n s  de microbrèches à éléments mi l l imétr iques  à inf ramil l imétr~ .ques  de ào- 
lomie b lanc  g r i s ,  éléments probablenent i s s u s  du Tr ias  carbonaté. Au sommet 
de l a  s é r i e ,  l a  fréquence des microbrèches augmente;ainsi en contrebas nord- 
e s t  des Rochers de l a  Grande Balme,on observe des  microbrèches à éléments a l -  
longés ( g a l e t s  é t i r é s  ?) passant  à des c a l c a i r e s  n o i r s ,  à cassure spathique 
e t  à passées s c h i s t e u s e s .  

L 'observation au microscope,à p a r t i r  de deux lames minces e f f e c t u é e s  sur  
un c a l c a i r e  g r i s  à f i n s  horizons si l iceux,montre que l a  c a l c i t e  xénoblast ique 
forme toujours  l a  matr ice e t  s 'accompagne de quelques carbonates f e r r i f  è r e s  
(aux pigments p a r f o i s  b runs ) .  Le q u a r t z  a p p a r a î t  en p e t i t s  agrégats  polycr is -  
t a l l i n s  avec de f i n e s  lamel les  de mica b lanc  aux j o i n t s .  Le leucoxène es t  pré- 
s e n t  e t  provient  du sphène dont il ne r e s t e  que quelques ves t iges .  Le f e r  e s t  
p r é s e n t  dans de f i n s  lisérés i r r é g u l i e r s  d'oxydes en taches d i f f u s e s ,  é t i r é e s ,  
accompagnées de quelques p h y l l i t e s .  Ces l i s é r é s  (surface  de dépôt ?, su r face  
de d i s s o l u t i o n  liée à fabrique sch i s t euse  ou marquant d 'anciens  s t y l o l i t e s  ?)  
s ' a l i g n e n t  cependant avec l e  l i t a g e  souligné par  les horizons s i l i c e u x .  Les  
a u t r e s  minéraux reconnus, p l u s  rares,  son t  : hémati te ,  ép ido te ,  p y r i t e  en cube, 
e t  a l b i t e ,  notamment de 1 ' a l b i t e  t r è s  p e t i t e  (peut -ê t re  associée  avec du 
q u a r t z )  l o c a l i s é e  dans les ombres de press ion  des  p y r i t e s  q u i  se re t rouvent  
elles-mêmes dans l 'a l ignement des l i s é r é s  d'oxydes de f e r .  



Fig  

axe de phase 

Lias M a l m  

30 - Coupe de l a  base du "Malm" s u r  l e  bord oues t  de Pramecou ( a l t i t u d e  2470 m) . 
- 1 : c a l c a i r e s  n o i r s  à g r i s  sableux du Lias noyen e t  supér i eu r  - 2 : q u a r t i t e s  
b lancs  massifs  du Dogger présumé (Bathonien i n f é r i e u r  ?) - 3 : c a l c a i r e s  g r i s  
c l a i r  s i l i c e u x  ; de manière d i f f u s e  dans l e  premier m è t r e  p u i s  ( 3 ' )  à bandes si- 
l i c e u s e s  r e p l i s s é e s  e t  f e u i l l e t é e s  e n t r e  2 , s  m e t  3,15 m - 4 : c a l c a i r e s  b lancs  
à g r i s  c l a i r  du "Malm" .  

- Déta i l  du 3' de l a  f i g u r e  30 : niveaux s i l i c e u x  r e p l i s s é s  e t  f e u i l l e t é s  dans 
un c a l c a i r e  g r i s  c l a i r  légèrement sableux de l a  base du "MalmD'.  



b)  Conclusions. 

C e s  formations " t ransgressives",  b ien  qu '  a t t r i b u é e s  (pa r  encadrement) au  
Lias moyen e t  sup6rieur p a r  F. Ellenberger (1958) , res tent  non datées p a r  les 
f o s s i l e s ;  elles son t  faiblement discordantes sur l e  Elhétien-Hettangien e t  le 
Norien moyen. Ainsi,on i n t e r p r è t e  l e  banc microbréchique e t  l e  niveau schis-  
teux (respectivement niveau 4, f i g .  28CI e t  niveau 3 ,  f i g .  28D) comme les 
premiers dépôts (peut  ê t r e  légèrement diachrones ) de l a  " t ransgress ion"  de 
l a  base du Lias moyen. On note que l e  niveau sch i s t eux  s e  s i t u e  l à  où l ' é r o -  
s ion  f u t  l a  p lus  a c t i v e ,  c 'es t -à-d i re  à l 'Oues t  géographique ( e t  paléogéogra- 
phique d 'après  l e s  données tectoniques).  L'émersion s ' e s t  r é a l i s é e  e n t r e  1 ' H e t -  
tangien e t  l a  base du Lias  moyen. F. Ellenberger (1958, p. 278) a s i t u é  c e t t e  
émersion au début du Lias  moyen (par  l ' a p p a r i t i o n  de brèches e t  microbrèches 
à l a  base du Lias moyen), b ien  q u ' i l  a i t  soupçonné, en s e  basant  s u r  la  pré- 
sence d'oxydes de f e r ,  l a  p o s s i b i l i t é  d'émersion précoce dans l e s  niveaux du 
Lias i n f é r i e u r  (F. Ellenberger,  1958, p. 273). 

3) Le passage du Lias aux premiers f a c i è s  à cachet  M a l m  briançonnais.  

a )  Secteur  de Pramecou. 

La coupe de l a  f i g u r e  30, présentant  un niveau métrique de q u a r t z i t e s  a t -  
t r i b u é s  au  Dogger, sert  de référence .  Les observations du bord sud de  Pramecou 
( a l t i t u d e  2730 ml  montrent - 1 : des  c a l c a i r e s  g r i s  à passées  s i l i c e u s e s  (Lias  
moyen e t  supér ieur)  - 2 : 7 à 8 m de c a l c a i r e s  g r i s  n o i r  à n o i r s  p a r f o i s  très 
s c h i s t o s é s  (marno-calcaires),  d 'âge  inconnu - 3 : 1,5  m d ' u n  q u a r t z i t e  g r i s  
c l a i r  faiblement calcareux;  c ' e s t  un niveau repère  a t t r i b u é  au  Dogger - 4 : 2 
à 3 m de q u a r t z i t e  blanc p u i s  g r i s  v e r t  ( e t  a l o r s  charbonneux), sch i s tosé .  On 
passe  e n s u i t e  à des  c a l c a i r e s  g r i s  c l a i r  a t t r i b u é s  au "Malm". 

Les mêmes observations se répè ten t  s u r  les bords e s t  e t  sud-est de Prame- 
cou ( a l t i t u d e s  : 2800 e t  2840 m l .  Le niveau 2 précédemment d é c r i t  montre i c i  
des  c a l c a i r e s  n o i r s  à cassure spath ique ,à  horizons sch i s tosés  e t  micacés e t  
des  c a l c a i r e s  g r i s  à g r i s  no i r  à éléments f i g u r é s  ( f i g .  31).  Leur âge r e s t e  
inconnu. Néanmoins,ces f a c i è s  e t  l e u r  p o s i t i o n  s t r a t ig raph ique  dans l a  s é r i e  
conduisent  à l e s  c o r r é l e r  avec l e  Lias prépiémontais r é d u i t  (?) d é c r i t  pa r  F. 
Ellenberger (1958, p. 287) à l a  Pointe de l a  Réchasse (vo i r  f i g .  75 , c h a p i t r e  
I V - V ) .  En e f f e t ,  ce d e r n i e r  se compose de 2 0  m de c a l c a i r e s  très n o i r s ,  un peu 
zonés, mass i fs  ou en p laque t t e s ,  s i l i c e u x  vers  l a  base. Dès l o r s , l a  réduct ion  
du Lias  prépi6montais,  justement observée p a r  F. Ellenberger à l a  Po in te  de 
l a  Réchasse, ne s e r a i t  pas  due à une condensation des s é r i e s  mais p l u t ô t  à des  
lacunes sédimentaires sans que, i c i  comme a i l l e u r s ,  on pu i s se  exclure des  la-  
minages tectoniques.  

b) Coupe a l 'Oues t  du p o i n t  c o t é  2888 m ( e n t r e  l e  flanc du Sa in t  E s p r i t  e t  
l a  Crê te  des V é s ) .  

La s é r i e  en p o s i t i o n  normale montre de bas  en hau t  : - 1 : 5 à 6 m de 
c a l c a i r e s  à bandes s i l i c e u s e s  (pouvant former de v é r i t a b l e s  bancs de q u a r t z i -  
tes blancs  sch i s tosés )  - 2 : 2 m d'un niveau sch i s t eux  g r i s  n o i r ,  p a r f o i s  lé- 
gèrement dolomitique, passant  la téra lement  à des q u a r t z i t e s  blancs à v e r t s  
s c h i s t o s é s  (Dogger présumé) - 3 : 1 m à l r 5  m d'un niveau c a l c a r e w  jaunâ t re ,  
a s sez  f o l i é  à cassure  g r i s  r o u i l l e .  Ce niveau s e  rapproche de c e r t a i n s  f a c i è s  
de marbres ch lo r i t eux  - 4 : c a l c a i r e  g r i s  c l a i r ,  l i t é ,  passan t  progressive-  
ment aux c a l c a i r e s  g r i s  b lanc  du Malm.. 

On no te ra  également que l e  niveau 3, représenté  pa r  des  c a l c a i r e s  jaunâ- 
t r e s ,  se re t rouve s u r  l a  Crête des  Vés e t  sous l e  Glacier  du Rosolin à 2315 m 
où il prend localement, au con tac t  avec l e s  c a l c a i r e s  blancs du "Malm", un 
a s p e c t  caverneux e t  r o u i l l e ,  évoquant des cargneules.  



Fig.  31 - D é t a i l  d ' un  banc d e  c a l c a i r e  g r i s  à éléments f i g u r é s  ( rebord  sud-es t  d e  
Pramecou, a l t i t u d e  2810 m ) .  - 
- 1 : c a l c a i r e  g r i s  à éléments  f i g u r é s  ( g a l e t s  ? ) ,  b lanc  g r i s ,  a l l o n g é s  (1 '  : 
passée g r i s  jaune sans  éléments)  - 2 : c a l c a i r e  n o i r  légèrement s c h i s t e u x  - 
3 : j o i n t s  de  t ens ion  à c a l c i t e  blanc g r i s  marquant un ap la t i s semen t  maximal 
pe rpend icu la i r e  au p l a n  moyen de  s t r a t i f i c a t i o n  (So) - 4 : i b i d  3 ,  p l u s  r é c e n t ,  
à c a l c i t e  blanche.  L ' ap l a t i s semen t  maximal garde l a  m ê m e  d i r e c t i o n .  

La f i g u r e  dess inée  d ' a p r è s  photographie montre l ' e x i s t e n c e  de  deux jeux p r i n c i -  
paux s u c c e s s i f s  d ' ouve r tu re  d e s  j o i n t s  de t ens ion .  L 'annula t ion  des  e f f e t s  de  
1 ' ap l a t i s semen t  rend compte d e  l a  s p h é r i c i t é  i n i t i a l e  d e s  éléments f i g u r é s  . 

Fiq  32 -Lame mince d 'un marbre b l a n c  trés p u r  du "Malm" 
( é c h a n t i l l o n  B83-191;Rochers de l a  Grande Ba ime ,a l t i t ude  2770 m )  . 



C )  Conclusions. 

Les variations lithologiques d'une coupe à l ' aut re ,  bien que minimes, 
sont sensibles e t  montrent des variations de faciès. 

- Le banc de quartzites (parfois charbonneux), généralement présent (de O à 
10 m d'épaisseur) es t  corrélé avec ceux des séries de Vanoise (par exemple au 
Col du Tambour) par F. Ellenberger (1958). S i  ces dépôts, considérés cornnie 
étant limniques ou continentaux sont bien synchrones, on peut avancer un âge 
bathonien inférieur (d'après F. Ellenberger, 1958) . 
- Les calcaires gr is  (à  éléments figurés) e t  les calcschistes noirs, sous- 
jacents au banc repère de quartzites du Dogger présumé (Bathonien inférieur ?)/ 
pourraient représenter les derniers termes de sédimentation marine d'un Lias 
terminal ou d'un Dogger basal. 

- Les calcaires gris ,  gr is  noir, l i t é s ,  surmontant le  banc de quartzites du 
"Dogger", affleurent peu e t  ne dépassent jamais 5 m d'épaisseur. On peut leur 
attribuer un âge bathonien supérieur, callovien inférieur (?)  en les corrélant 
avec des faciès semblables rencontrés en Vanoise (F. Ellenberger, 1958). Par 
contre,les calcaires jaunâtres rencontrés n'ont pas d'équivalent dans l e s  sé- 
r ies  carbonatées de Vanoise; i ls  pourraient cependant au vu de leur position 
dans la  série,  s ' intercaler  dans les mêmes tranches d'âge. 

Enfin e t  surtout,des passages progressifs e t  concordants s'ohservent en- 
t r e  l e s  niveaux à faciès prépiémontais e t  ceux à faciès typiques du "Mqlm" 
b r i q o n n a i s  de Vanoise. L'émersion du "Dogger basal" ne semble pas ê t re  gé- 
néralisée à toute l a  zone briançonnaise. 

4) Le  "Malm". 

Le "Malm" e s t  défini par ses faciès : ce sont des calcaires gris ,  g r i s  
blanc à blancs, massifs, total isant  40 à 60 m d'épaisseur. I l  débuterait en 
Vanoise dans un Callovien moyen (?)  selon F. Ellenberger (1958). Mais on ne 
peut en aucun cas affirmer l e  synchronisme de ces faciès. 

Sa base, comme on 1 'a  déjà noté, débute soi t  par des calcaires gr is  à 
bandes siliceuses (cf .  f ig.  30) so i t  par des calcaires gris à hlancs, non sa- 
bleux. Aucun niveau noduleux de type Guillestre n 'es t  connu. 

Son sommet présente quelques particularités.  

- Sur l e  poli glaciaire d'un affleurement sous le Glacier du Rosolin (gltitude 
2330 ml , on *serve une brèche monogénique massive à calcaire gr is  du "Malm" 
e t  rares joints de dolomie ocre,avec notamment des inf i l t ra t ions  d'un maté- 
r i e l  évolué en marbre chloriteux schistosé (voir p l .  III, p. 6 ) .  Les galets 
de calcaire gr is  peuvent atlteindre l e  décimètre. En l'absence de hard-ground 
e t  de traces d'émersion, on pourrait interpréter ce t te  brèche comme un micro- 
paléokarst sous-marin (voir L. Pastouret e t  a l . ,  1984).  Les poches de remplis- 
sage,constitu~es en partie de galets du "Malm", sont comhlées lors  de l a  re- 
prise de l a  sédimentation par l e  matériel qui va donner les marbres chloriteux. 

Par a i l leurs , le  sommet du "Malm" es t  fréquenrment l e  siêge de hréchifica- 
tions récentes, post-métamorphiques. C'est un niveau mécaniquement peu résis-  
tant,  cassant. 

Au microscope, les lames minces montrent presque toujours des plages 
cristallines très pures de calcl te xénoblastique ( f ig .  32) . Lorsqu'on se rap- 
proche du sommet du "Malm", les cristaux diminuent sensiblement de t a i l l e  
( 0 , 3  mm de diamètre moyen),et on rencontre un peu de pyrite légèrement oxydée 
e t  de très rares albl tes.  Certains niveaux montrent de minces l isérés noirs 
(phyllites ?, oxydes ?, témoignant de résidus de dissolution ?)  e t  de rares 
carbonates à pigments gris (carbonates légèrement ferr i fères) .  



5) Les marbres chlor i teux.  

a )  Le passage du "Malm" aux marbres chlor i teux.  

On a vu (paragraphe 11-41 , au Glacier  du Rosolin, que les marbres chlo- 
r i t e u x  peuvent s ' i n f i l t r e r  dans l e  "Malm" e t  remplir  des f r a c t u r e s  ouver tes  
ou un paléokars t .  

De même ces  marbres ch lo r i t eux  peuvent reposer  directement,  en contac t  
f r anc  sur le "Malm" (Crête des  V é s ,  Plan du S a i n t  E s p r i t ) .  Au Plan du S a i n t  
E s p r i t  ces marbres ch lo r i t eux  p résen ten t  des p e t i t e s  taches blanches centimé- 
t r i q u e s  de c a l c i t e  pure correspondant probablement à des g a l e t s  de "Malm" re-  
maniés à l a  base des marno-calcaires e t  métamorphisés ul tér ieurement.  On au- 
r a i t  a i n s i  un microconglomérat de base marquant une r e p r i s e  de sédimentation. 

Le passage peut auss i  se f a i r e  avec présence de hard-ground (Nard du l a c  
de l a  G l i è r e ,  Rochers de l a  Grande Balme) : 

- au Nord du Lac de l a  Gl iè re ,  f a i s a n t  s u i t e  aux marbres g r i s  c l a i r  massifs  
du Malm, on observe un niveau de 0,55 m d 'épaisseur  cons t i tué  de marbre blanc 
à r a r e s  ve inules  verdât res  ( c h l o r i t e s )  mil l imétr iques espacées de centimètre 
en centimètre e t  d'âge inconnu (Crétacé supérieur ?) . On trouve ensu i t e  un 
hard-ground brun-violacé, é p a i s  de 2 - 3 cm, fortement r e p l i s s é  e t  non d a t é  
pu i s  des marbres ch lo r i t eux  gris v e r t  dont  l a  base ,  au con tac t  du hard-ground 
est  g r i s  blanc.  

C e t t e  succession des f a c i è s  es t  analogue à c e l l e  des Rochers de l a  Loze à 
Pralognan ( c f .  F. Ellenberger e t  J.F. Raoult, 1979) où le hard-ground e s t  da- 
t é  d'un Paléocène - Eocène i n f é r i e u r .  

- a u  Rochers de l a  Grande Balme, les marbres ch lo r i t eux  s o n t  représentés  par  
des  marbres g r i s  à g r i s  v e r t  (faiblement chlor i teux)  qu i  reposent  s u r  un hard- 
ground g r i s  n o i r ,  r i che  en oxydes de f e r  e t  en phosphates é p a i s  de 15 cm. Le 
hard-ground bréchique à l a  base (éléments centimétriques de "Malm" enrobés de 
c r i s t a u x  de dolomie, e t  a p l a t i s )  s e  trouve en contac t  d i r e c t  avec des marbres 
g r i s  c l a i r  du "Malm". Une s e c t i o n  oblique de Globotruncana a é t é  reconnue par  
J.F. Raoult, cet hard-ground p o u r r a i t  comprendre du Crétacé supér ieur .  

En lame mince, dans c e r t a i n s  niveaux de marbre chlor i teux,  on observe une 
a l te rnance  de niveaux carbonatés de 0 , 3  à 0,75 mm d ' épa i s seur ,  à quelques 
g ra ins  de q u a r t z  i s o l é s  ou en p e t i t s  agrégats  e t  des niveaux chlori to-quart-  
zeux de 0 , 3  mm. La t ex tu re  e s t  rubanée. D'autres marbres g r i s  montrent des 
réductions d 'épaisseur  de moi t ié  des niveaux carbonatés e t  chlori toquartzeux.  

b )  Lithologie.  

C e s  séries (25 m au p l u s )  t r è s  déformées e t  p l i s s é e s  n 'on t  pas permis 
d ' é t a b l i r  une l i t h o s t r a t i g r a p h i e  d é t a i l l é e .  Les f a c i è s  rencontrés son t  : 

- des marbres g r i s  à g r i s  v e r t  (par  ex. : Rochers de l a  Grande Balme) ; 

- des  marbres jaunâtres à r o s e s  avec quelques j o i n t s  de mica blanc (base 
des  marbres ch lo r i t eux  de l a  CrGte des  V é s )  ; 

- des  marbres jaune ocre ,  à veines de c a l c i t e  boudinées e t  é t i r é e s ,  e t  de 
quar tz  fumé ; 

- des marbres chlor i teux v e r t s  avec des  l i t s  n o i r s  ferrugineux (niveau pro- 
che du hard-ground) e t /ou  très s i l i c e u x  (sommet des marbres ch lo r i t eux  de 
l a  Crête des  Vés). L 'or ig ine  de l a  s i l i c e  e s t  inconnue ( d é t r i t i q u e  ?, pas- 
sage sous l e  NCC) . 



Il reste que les marbres ch lo r i t eux  ne s o n t  pas datés dans l ' u n i t é  de l a  
Grande Motte, mais ils pour ra ien t  débuter  au Crétacé supér ieu r  (présence de 
Globotruncana). Ai l l eu r s  en Vanoise, l e s  marbres ch lo r i t eux  s o n t  a t t r i b u é s  au 
Crétacé supér ieur  (voi re  moyen) e t  au Paléocène S. 1. voire  Zi 1 'Eocène infé-  
r i e u r  e t  moyen (?) (F. Ellenberger,  1958 ; F. Ellenberger e t  J.F. Raoult,  
1979 ; E. J a i l l a r d ,  1984 ; v o i r  compléments sur l e s  travaux an té r i eu r s  dans 
chapitre I V ,  V I )  . 

6) fas s c h i s t e s  de Pralognan. 

Le passage des marbres c h l o r i t e u x  aux s c h i s t e s  de Pralognan e s t  progres- 
s i f  e t  très rapide ( 1 ml . Ce s o n t  des  s c h i s t e s  v e r t s ,  t r è s  f i s s i l e s ,  sableux 
a passées calcareuses  g r i s e s  a t t e i g n a n t  l e  décimètre. Vers l a  base,ces schis-  
tes son t  r i c h e s  en oxydes de f e r ,  a i l l e u r s  i ls  peuvent avoi r  un d é b i t  e n  f r i -  
tes l a  faveur d'un s t r a i n  s l i p  reprenant  l a  f o l i a t i o n  e t  l a  s t r a t i f i c a t i o n .  
Ce son t  les de rn ie r s  termes représentés  dans l ' u n i t é  de l a  Grande Motte OU 
i l s  son t  très r é d u i t s  (<  10 m) . Ils son t  supposés être d'âge éocène pour F. 
Ellenberger ( 1958, p. 332) s u r  l a  base de d é b r i s  de lithothamniées probables.  
On d i s c u t e r a  p lus  l o i n  ( chap i t r e s  I V ,  V I 1 1  l e u r  âge. 
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C e t t e  é tude  m e  conduit à proposer un e s s a i  de r e c o n s t i t u t i o n  paléogéo- 
graphique à 1'Eocène ( f i g .  33) , mais la  coupe est  très i n t e r p r é t a t i v e .  On a 
montré ou confirmé l e s  po in t s  su ivants  : 

- 1 'exis tence  d'un Rhétien-He t tangien  d ' a f f i n i t é  prépiémontaise, p résen tan t  
une réduction d 'épaisseur  d ' E s t  en  Ouest ; 

- l a  discordance f a i b l e  du Lias prépiémontais,  s u r  le  "Lias i n f é r i e u r "  e t  s u r  
l e  Norien, dont l a  " transgression" s ' e f f e c t u e  peut-être au début du Lias  
moyen ; 

- l ' absence  de m i s e  en évidence d'une émersion au Dogger ; 

- l a  présence loca le  de "micropaléokarsts" apparemment sous-marins au sommet 
du "Malm" ; 

- une r e p r i s e  de l a  sédimentation au Crétacé supér ieur  (?)  avec des marno-cal- 
c a i r e s ,  remaniant peu l e  fond marin, c e t t e  sédimentation en  mil ieu pé lag i -  
que s '  uniformisant t r è s  v i t e .  

Mais le  problème majeur, c e l u i  de l a  p a t r i e  d 'o r ig ine  de l ' u n i t é  de  l a  
Grande Motte, reste posé : l e  b a s s i n  de l a  Grande Motte est-i l  i n t e r c a l é  en- 
t r e  l e  Briançonnais in te rne  e t  l e  massif d ' W i n  comme l ' o n t  proposé J . M .  
Caron e t  M. Gay (1977) ? Ou ce bass in  e s t - i l  s i t u é  sur l e  bord in te rne  du mas- 
s i f  d ' W i n  en  bordure du domaine piémontais ? Le contenu l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  
de l a  s é r i e  montre que l e  ''Lias i n f é r i e u r "  e t  l e  Lias prépiémontais o n t  un 
cachet  prépiémontais indéniable q u i  l e s  rapproche p l u s  du domaine piémontais  
que du domaine briançonnais.  Pa r  con t re  dès l e  Dogger, l a  s é r i e  prend un ca- 
che t  nettement b r i a n ~ o n n a i s .  Ainsi J . M .  Caron e t  M. Gay (1977, p. 663) o n t  no- 
t é  : "au Dogger, l ' ex-bass in  de l a  Grande Motte e s t  annexé au domaine br ian-  
çonnais t and i s  que l e s  p rodu i t s  du démantèlement du massif dlAmbin a l imentent  
les séries piémontaises voisines".  

Une des  so lu t ions  c o n s i s t e r a i t  peut  ê t r e  à considérer  le  bassin l i a s i q u e  
de l a  Grande Motte en pos i t ion  externe  p . r .  au massif d ' m i n ,  ce bass in  se- 
r a i t  v i r tue l lement  raccordé, l o i n  v e r s  l e  Sud (ou l e  Nord ?)  a u  Piémontais 
externe  dans un d i s p o s i t i f  en zones isopiques q u i  se  re layent  e t  s 'estompent. 



Nord du l a c  Plan d u  Rochers de l a  

s c h i s t e s  de Pralognan 

hard-ground - - - 
marbre b l a n c  v e i  

-- ------- ---- 
"Dogger" marin - - -- - - - - d e  q u a r t z i t e s  d ' u n  

i n f € r i e u r ( ? )  
-.--- 

Lias m y e n  e t  Rhétien-He t t a n g i e n  
s u p é r i e u r  prép i8monta i s  ---- -- 

----- 
Norien moyen ( ? )  

? socle inconnu ? 

L i a s  moyen e t  
s u p e r i e u r  p r e p i é m o n t a i s  

Rhét ien-Het tanqien  -------- 
Norien moyen(?) 

F i g .  33 - E s s a i  d e  r e c o n s t i t u t i o n  B l 'Eocène.  

A. Coupe du Norien à 1'Eocène ( S c h i s t e s  de Pra lognan)  d a n s  l 'hypothese  d 'une " t r a n s g r e s s i o n "  ou ennoyage 
sous-marin du Lias  prép iémonta i s ,  p a r  phenornene de o n l a p  (I.F.P., 1978) ou b i s e a u  t r a n s g r e s s a n t ,  
dlQlest e n  Es t .  

B. Coupe d u  Norien a u  L i a s  prep iémonta i s  d a n s  l 9 h y p o t h & s e  d 'une  " t r a n s g r e s s i o n "  d ' E s t  e n  Oues t .  La presence  
d e  b r è c h e s  nor iennes  p e u t  i n d i q u e r  un p e t i t  a b r u p t  de f a i l l e  e t  l ' e x i s t e n c e  d'un panneau b a s c c l e .  Le 
panneau b a s c u l e  composé d e  t e n n e s  du Norien e t  du "Lias i n f e r i e u r "  s e r a i t  p e n t e  v e r s  l ' E s t  e t  l a  t r a n s -  
g r e s s i o n  s ' e f f e c t u e r a i t  d ' E s t  e n  Ouest .  



CHAPITRE I V ,  LES SERI ES DE VANOISE SEPTENTRIONALE 

1 ,  LA SÉRIE SILICEUSE DU PERMO-CARBONIFÈRE ET DU WERFÉNIEN 
(= SCYTHIEN), 

1. Bord nord du chaînon Bochor-Epéna. 

a )  Les t e r r a i n s  permo-carbonifères. 

Ce s e c t e u r  ne montre pas  les micasch i s t e s  g r i s  de l lArpon t  q u i ,  p l u s  au 
Sud, c o n s t i t u e n t  l ' e s s e n t i e l  du  Dôme de Chasseforê t .  C e s  micaschis tes  poly-  
métamorphiques e t  très déformés s o n t  cons idé ré s  comme anténamuriens (J. Bocquet, 
1974 ; B. Goffé,  1975 e t  1982 e t  a u s s i  M. Gay des 1970 pour le  massif d'Ambin) . 
Le s e c t e u r  é t u d i é  i c i  a p p a r t i e n t  à l 'ensemble q u i  se développe p lus  a u  Nord 
e t  NE dans les mass i f s  du Grand B e c  e t  de Bellecôte-Mont Pour r i .  Faute de fos- 
siles,  ces  termes ne s o n t  pas  datés objec t ivement ,  e t  j ' adme t t r a i  i c i  comme 
l a  p l u p a r t  des  a u t e u r s  q u ' i l  s ' a g i t  de niveaux ca rbon i f è re s  surmontés de t e r -  
mes permiens e t / o u  permo-tr iasiques.  Dans ce chaînon,  les formations permo- 
ca rbon i f è re s ,  a f f e c t é e s  de p l i s  à vergence sud  c o n s t i t u e n t  une bande a l longée  
E-W q u i  s e  d i v i s e  en deux p a r t i e s ,  l ' u n e  regroupant  les p o i n t e s  du Vallonnet  
e t  des Volnets ,  l ' a u t r e  s e  s i t u a n t  en  con t r ebas  des g l a c i e r s  de 1'Epéna e t  du 
Rosol in,  au Nord de ceux-ci. 

L e s  p o i n t e s  du Vallonnet  e t  des Volnets .  

Le panorama de l a  f i g u r e  34 o f f r e  une coupe n a t u r e l l e  d e s  t e r r a i n s  permo- 
carboni f  è r e s  e t  des  q u a r t z i  tes werf én i ens  . Pour le Carbonif è r e  présumé e t  en 
accord  avec les obse rva t ions  de O. Mériaux (1985) s u r  le f l a n c  oues t  de l a  li- 
gne de c r ê t e  Po in t e  à Col du Vallonnet  ( f i g .  34 ) ,  on peu t  d é l i m i t e r  t r o i s  for- 
mations (basale, médiane e t  supé r i eu re )  d ' épa i s seu r s  sensiblement  comparables. 

- La formation b a s a l e  p r é s e n t e  une a l t e r n a n c e  de barres gréseuses  métr iques ------------------- 
v e r t e s  ( q u a r t z i t e s  a l b i t i q u e s )  e t  de pas sées  s c h i s t e u s e s  n o i r e s  avec de nom- 
breux niveaux de p r a s i n i t e s  e t  d ' o v a r d i t e s  ( d ' o r i g i n e  volcano-sédimentaire e t /  
ou é r u p t i v e )  e t  de  sills bas iques  maintenant  t ransformés en p r a s i n i t e s  m a i s  
dont  les épontes  observées prouvent  l a  na tu re  i n t r u s i v e .  Vers l a  base 0.Mériau.x 
(1985) a s i g n a l é  des "microconglomérats" à g a l e t s  mi l l imé t r iques  q u a r t z e u ,  
p a r f o i s  n o i r s  e t  a l o r s  contenant  de l ' a l b i t e  à macles polysynthé t iques ,  proba- 
blement h é r i t é e .  

L 'observa t ion  au microscope montre l a  prédominance des o v a r d i t e s  où l ' é -  
p i d o t e  ( z o i s i t e  e t  c l i n o z o î s i t e )  disséminée en  g r a i n s  mono ou p o l y c r i s t a l l i n s  
e t  la c h l o r i t e  r e p r é s e n t e n t  l ' e s s e n t i e l  des  c r i s t a u x  de l a  roche .  C e r t a i n e s  
c h l o r i t e s  p r é s e n t e n t  des  t e i n t e s  b l eues  à bleu-v io lacé ,  ce  q u i  indique une 
c e r t a i n e  r i c h e s s e  en  magnésium ; elles proviennent  probablement de l a  pseudo- 
morphose d'amphiboles b leu-ver t .  L ' a l b i t e  p o e c i l i t i q u e  ( c r i s t a u x  de 2-3 mm) 
e s t  f réquente  m a i s  peu t  s e  r a r é f i e r  ou deveni r  très p e t i e  , se d i s t i n g u a n t  
a l o r s  mal du q u a r t z  p a r f o i s  p r é s e n t .  On t rouve  également du sphene,  du leuco- 
xène, de  l a  c a l c i t e  t ou jou r s  xénoblas t ique ,  e t  des  minéraux opaques (notamment 
l ' h é m a t i t e ) .  A l a  d i f f é r e n c e  des  o v a r d i t e s ,  les p r a s i n i t e s  s o n t  pauvres e n  
c h l o r i t e  m a i s  cont iennent  de nombreuses amphiboles de  l a  s é r i e  t r émol i t e - ac t i -  
no te .  
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Fig. 34 - Panorama.de l ' a r ê t e  nord-sud e n t r e  l a  Pointc du Creux Noir e t  l a  Pointe du Vallonnet 
depuis  l ' ex t rémi té  est  du Glacier  de l a  Pa t ino i re  à 2600 m d ' a l t i t u d e .  

Dans les deux so lu t ions  proposées les pli s a f f e r i t c i r i t  16. Pcrrni e n  e t  le Carbonifère sont  déversés au Sud e t  
polyphasés. Les q u a r t z i t e s  présentent  un sync l ina l  d6v<.r*:8< 6 . t  f a ]  116. La s o l ~ ~ t i o n  1 r e s t e  l a  p lus  simple, e l l e  
permet de relier le sync l ina l  de t l  à l ' a n t i c l i n a l  r f ~  h cxrl rlrmnant une série en qrand,normale : r e t  h vien- 
d r a i e n t  s ' e n f i l e r  sous le  f l a n c  a p l a t i ,  ho r i zon ta l  do synclirial t r i a s i q u e .  



Les  niveaux quartzeux o n t  é t é  peu é tud iés .  Outre l e  quar t z ,  ils renfer -  
ment des micas b lancs ,  des c h l o r i t e s ,  des a l b i t e s  p o e c i l i t i q u e s  ( p a r f o i s  séri-  
c i t i s é e s )  en q u a n t i t é  très va r i ab le ,  e t  des  matériaux opaques (hémat i te) .  La 
pumpellyite est soupçonnée dans une lame mince (B81-187, 3223 m P o i n t e  des 
Volnets ) .  L 'ankér i te  est  r a r e ,  l a  c a l c i t e  exceptionnelle .  

- La formation médiane s e  compose essent ie l lement  d 'ova rd i t e s  e t  de p r a s i n i -  .................... 
t e s  souvent très schis tosées  e t  é t i r é e s  (comme les a u t r e s  niveaux)qui l u i  
confèrent  une t e i n t e  d'ensemble ve r t e .  A l aév idence ,ce r t a ines  d ' en t re  elles 
proviennent de sills basiques. Les minéraux rencontrés son t  les mêmes que 
ceux des ovard i t e s  e t  p r a s i n i t e s  de l a  formation de base. 

- La formation supérieure renferme de nombreuses passées sch i s t euses ,  avec ....................... 
p a r f o i s  quelques horizons no i r s  r i c h e s  en carbone, e t  des niveaux de type 
ovardi t ique .  - l a  t e i n t e  d'ensemble de c e t t e  formation es t  g r i s  sombre, ét  le 
f a c i è s  des  s c h i s t e s  montre de f i n e s  laminations no i res  e t b l a n c h e s .  Pr& de 
l a  base de c e t t e  formation, 0. Mériaw (1985) a s i g n a l é  un banc repère  mé- 
t r i q u e  b lanc  q u i  évoque se lon l u i  un q u a r t z i t e  conglomératique du "Permo- 
Carbonifère". Par cont re ,  n i  O. Mériaux p l u s  à l ' o u e s t  vers  l a  Vuzelle e t  
le  Grand Bec, n i  moi-même n 'y  avons trouvé des s i l ls  indubi tables  à l ' i n -  
verse  de F. G u i l l o t  (1982) dans l a  Vallée du Ponturin. Cet te  t ro is ième for- 
mation s e  termine pa r  des s c h i s t e s  g r i s  à no i r s  ( 3  à 5 m d ' épa i s seur )  q u i s u r -  
montent des  bancs quar tzo-a lb i t iques  (arkoses v e r t e s  de F. El lenberger ,  1958, 
p. 114).  

Le passage du Carbonifère au Permien se f a i t  p a r  l ' i n t e rmédia i re  d 'un 
ensemble d'une quinzaine de mètres, c o n s t i t u é  de q u a r t z i t e s  arkosiques v e r t s  
( v o i r  f i g .  3 5 ) .  Par  conmodité, on peut  l e  désigner comme "permo-carbonifère". 

V e r s  l ' E s t ,  ce niveau d i s p a r a i t  rapidement. De m ê m e ,  il n ' a  pas  é t é  découvert 
à l a  limite Permien-Carbonifère dans l e s  r e p l i s  s i t u é s  au Nord. Par c o n t r e  
v e r s  l 'Ouest  (Col du Vallonnet) , O. ~ é r i a u x  ( 1985) a d é c r i t  un assemblage de 
nature  basique q u ' i l  r a t t ache  p a r  analogie de f a c i è s  au  Carbonifère (niveau 
r é s u l t a n t  de l ' é r o s i o n  du Carbonifère,  notamment basique,  sous-jacent ?)  mais 
dont il a pensé un mom6nt q u ' i l  pouvait  correspondre à c e r t a i n s  niveaux vol- 
caniques l iés à l a  phase saa l ienne  e x i s t a n t  dans l a  zone h o u i l l è r e  (R. Barbier 
e t  al . ,  1963 ; J. Fabre e t  R. ~ g y s ,  1966). - 

Le passage du Carbonifère a u  Permien peu t  a u s s i  se f a i r e  pa r  l ' in termé-  
d i a i r e  de 10 m de s c h i s t e s  n o i r s ,  légèrement talqueux, contenant  de grands mi- 
cas  b lancs  probablement d é t r i t i q u e s  e t  des ankér i t e s ,  à bancs décimétriques 
boudinés de dolomie ocre  (base du Permien). On peut  a u s s i  rencontrer  d e s  ni- 
veaux métriques de dolomie r i c h e s  en phengites.  Ainsi O. Mériaux (1985) e t  F. 
G u i l l o t  ( thèse  en cours)  s igna len t  des  bancs métriques de c a l c a i r e  e t  dolomie 
à l a  base du Permien briançonnais  i n t e r n e  (région du Grand Bec e t  du massif 
de B e l l e c ô t e  ; v o i r  a u s s i  F. G u i l l o t  e t  J.F. Raoult,  1985). J .  Schade (1983b, 
p.  53) a d é c r i t  2 m de c a l c a i r e s  à grandes o o l i t e s  ou p i s o l i t e s  de 2 mm de 
diamètre p rès  du Grand Col des  Encombres (zone h o u i l l è r e  briançonnaise)  q u ' i l  
a a t t r i b u é  à un Eopermien. A i l l e u r s  dans l a  zone h o u i l l è r e  briançonnaise,  Ch. 
Pussenot (1930) , M. Lemoine (1952) , J. Fabre (1961) e t  R. Feys (1963) o n t  dé- 
jà d é c r i t  de t e l s  c a l c a i r e s  e t  dolomies q u i  peuvent ê t r e  considérés comme des 
bancs repère6 . 

Le Permien ( v o i r  coupe de l a  f i g .  35) p résen te  des  a l te rnances  de quar t -  
z i t e s  e t  de s c h i s t e s .  L e s  bancs q u a r t z i t i q u e s  sont  b lancs  à v e r t  p a l e  (sou- 
vent  de t e i n t e  p a s t e l )  avec ou sans  f i l e t s  phy l l i t eux ,  à ankér i t e  e t  g a l e t s  
mi l l imétr iques  à centimétriques de quar t z  rose .  L e s  passées sch i s t euses  s o n t  
g r i s e s ,  g r i s  b l e u t é  à v e r t  b o u t e i l l e ,  p a r f o i s  talqueuses,  au moins quant  à 
l ' a s p e c t .  Aucun niveau volcano-sédimentaire ou basique,  analogue à ceux du 
Carbonifère,  n ' a  été reconnu. Par  con t re  en  plaque mince, on p e u t  supposer 
l ' e x i s t e n c e  de quelques quar t z  r h y o l i t i q u e s  aux formes automorphes ou subau- 
tomorphes p l u s  ou moins a r rond ies ,  é p a r p i l l é s  dans l a  matr ice quartzeuse.  Des 
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Observations au microscope. 

- lame 883-176 (2820 m )  : quartzi tes  ver t s  arkosiques, au sommet du 
Carbonifère avec mica blanc + ch lor i t e  + quartz + albi te  ( x é n o m o r -  280- - 
phe e t  poecilitique) + opaques (hématite) ; 

- lame 883-175 : ovardite é t i r e e  du Carbonifère avec epidote (dont 
l e s  grains se regroupent en taches) e t  chlori te  (biréfringence bleu 
sombre) comme minéraux dominants, + sphène + leucoxène + ca lc i te  
( ra re )  + quartz + a l b i t e  (microscopique) . 

- lame 683-174 : quartzi tes  verts  feldspathiques du "Perm-Carbonifère", 
a texture lépidoblastique, avec quartz  + mica blanc + chlori te  + m i -  
néraux opaques (hématite) + a l b i t e  (de grande t a i l l e )  + zircon ? 1 1  
sphène + épidote ( r a r e ) .  

I ' 
a q u a r t z i t e s  a r k o s i q u e s  I ' 

q u a r t z i t e s  1 ' 
s c h i s t e s  

dolomie 

v e i n e  d e  q u a r t z  i 1 

f i l o n  d '  h é m a t i t e  i 1 

a p r a s i n i t e  B83- 172 

'L a n k é r i t e  e n  t a c h e s  
e t  f i l o n n e t s  1 I 

'3 I I  
g a l e t s  de q u a r t z  1 I 

1 dé ta i l  d 'un  f i l e t  
Werfénien ' a n k é r l  t i q u e  

I Permien 
i n f é r i e u r  1 

Fig.  35 -Coupe dans  l e  Permien d e  l a  p e t i t e  a r ê t e  à l ' E s t  du g l a c i e r  de l a  P a t i n o i r e  

Les f o r m a t i o n s  permiennes  peuvent  être r é p é t é e s  p a r  l e  jeu d e  l a  t e c t o n i q u e .  



veines de quar t z  p a r f o i s  légèrement c a l c i t i q u e s  e t  des  f i l o n s  d 'hémat i te  t r a -  
versent  l e s  bancs ; les p lus  anciens sont  p a r a l l è l e s  aux p l a n s  de s t r a t i f i -  
ca t ion  e t  de s c h i s t o s i t é  p r i n c i p a l e ,  d ' a u t r e s  p lus  r écen t s  e t  moins nombreux 
l e s  recoupent. 

Le passage concordant e t  p rogress i f  s u r  environ 10 m du Permien aux 
q u a r t z i t e s  b lancs  f r ancs  du Werfénien i n f é r i e u r  s'annonce p a r  l a  présence de 
g a l e t s  mi l l imétr iques  à centimétriques (dragées) de quar t z  rose  ( ca rac té r i s -  
t ique  du Permo-Trias) dans des q u a r t z i t e s  blancs à v e r t  p â l e ,  légèrement 
sch i s tosés ,  à f a c i è s  dé jà  werféniens. 

Les t e r r a i n s  en contrebas des g l a c i e r s  de 1'Epéna e t  du Rosolin. 

Ils o n t  é t é  d é c r i t s  sous l e  terme de p r a s i n i t e s  (amphibolites) p a r  F. 
Ellenberger (1958, v o i r  f i g .  89, p .  441), e t  considérés comme é t a n t  d i r e c t e -  
ment surmontés p a r  l a  nappe de l a  Grande Motte. 

Les t r o i s  formations du Carbonifère précédemment d é f i n i e s  on t  é t é  retrou- 
vées en p o s i t i o n  normale. Ainsi  l a  base de l a  s é r i e  du Rosolin p résen te  de 
nombreux q u a r t z i t e s  v e r t s  arkosiques t r è s  s c h i s t o s é s  avec d ' a s sez  f i n e s  pas- 
sées  sch i s t euses  n o i r e s  e t  des sills basiques ( p r a s i n i t e s )  de  f a i b l e  épaisseur  
(<  1 m ) .  Mais i c i ,  contrairement aux t e r r a i n s  du Vallonnet e t  des Volnets, l a  
formation supér ieure  du Carbonifère montre (p .  ex. au  p o i n t  c o t é  2798 m ,  à 1'- 
Ouest de l a  Pointe du Rosolin) des s i l ls  v e r t s ,  métriques de nature basique à 
t e x t u r e  microgrenue de p r a s i n i t e .  

Le Permien, cons t i tué  de q u a r t z i t e s  b lancs  ankér i t iques  e t  de s c h i s t e s  
v e r t  p a s t e l ,  t r è s  f i n s ,  p a r f o i s  d ' a s p e c t  talqueux, a p p a r a î t  en  p e t i t s  a f f leu-  
rements décamétriques sous l e  g l a c i e r  du Rosolin, au  SSW du p o i n t  c o t é  2798 m. 

b )  Le Werfénien i n f é r i e u r .  

Généralement, il s ' a g i t  de q u a r t z i t e s  b lancs ,  f r ancs ,  très purs ,  à bancs 
r é g u l i e r s  décimétriques à métriques. Ces q u a r t z i t e s  à gra in  f i n ,  homomét r ips ,  
s o n t  largement représentés  en Vanoise e t  cons t i tuen t  souvent des r e l i e f s  i m -  
posants  ( f i g .  36) : Pointe de l a  Grande Gl iè re ,  Pointe du Creux Noir, Aiguille 
du Bochor. Leur épaisseur  apparente t o t a l e  a été estimée â 500-600 m par F. 
Ellenberger (1958) q u i  explique l e u r  importance dans le  paysage par d e s  é c d -  
l ages  ou r e p l i s  ( f i g .  37) . 

Des r i p p l e  marks ont  été s igna lés  dans l a  g a l e r i e  E.D.F. de Pralognan 
(F. Ellenberger,  1958) . On note localement des  s t r a t i f i c a t i o n s o b l i q u e s  ( f i g .  
38) .  A p a r t i r  de ces  observat ions ,  on a i n t e r p r é t é  ces  roches comme déposées 
en eau peu profonde (bass ins  c ô t i e r s  avec dunes à proximité) , après tri  par 
t r a n s p o r t  é o l i e n  (F. Ellenberger,  1958 e t  1963); l e  ma té r i e l  d é t r i t i q u e  sili- 
ceux provenant de 1 'éros ion de l a  chaine hercynienne (sédimentation d é t r i  t ique  
ép iva r i sque) .  

Au s o m e t  de l a  s é r i e ,  l e s  q u a r t z i t e s  b lancs  s o n t  couronnés par  5 à 6 m 
de q u a r t z i t e s  ve r s i co lo res  r i ches  en  oxydes de f e r ,  p a r f o i s  ankér i t iques  puis  
p a r  1 à 2 m de p é l i t e s  t r è s  s c h i s t e u s e s ,  rouge sombre, recouvertes p a r  des 
cargneules r o u i l l e  a t t r i b u é e s  au Werfénien supér ieur .  

J. Debelmas (1955) a noté que c e s  q u a r t z i t e s  t r i a s i q u e s  é t a i e n t  encadrés 
par  d e s  formations de type dése r t ique  à l a  base (c 'es t -à-d i re  l e  Permo-Trias) 
e t  lagunai re  au sommet ( l e s  cargneules)  d 'où  l ' i d é e  d 'un  contexte de bordure 
c ô t i è r e  en mi l ieu  chaud e t  sec ,  conception renforcée  pa r  l a  présence d'oxydes 



Point coté 2931 m 

Aiguille du Bochor 

Fig.  36 - Panorama de l a  Pointe du Creux Noir . 
e t  de l ' A i g u i l l e  du Bochor, p r i s  depuis le  
Col Leschaux. 

On note  dans le  paysage, l ' importance du 
Tr ias  s i l i c e u x  ( t l ,  Werfénien ou Scythien) , 
é c a i l l é  e t  r e p l i s s é .  
SD = s c h i s t o s i t é  de f r a c t u r e  g r o s s i è r e ,  sub- 
v e r t i c a l e .  

Fig.  37 - P l i  hémicylindrique hectométrique 
dans l e  cou lo i r  Pernier  (NE de Pralognan) 
a f f e c t a n t  l e s  q u a r t z i t e s  t r i a s i q u e s .  

Le p l a n  a x i a l  de ce p l i  est soul igné  par  
une f r a c t u r e . l l a x e  grossièrement hor izonta l  
e s t  de  d i r e c t i o n  N-S, il correspond proba- 
blement à l a  phase 2. 

Fig. 38 - Observation de s t r a t i f i c a t i o n s  0 obl iques  v e r s  l a  sommet des q u a r t z i t e s  
t r i a s i q u e s  à l a  base ESE de l ' A i g u i l l e  
du Bochor. 

La s é r i e ,  en bancs centimétriques à dé- 
c imétr iques ,  plonge ve r s  l e  Sud e t  e s t  
normale comme l e  confirment les s t r a t i -  
f i c a t i o n s  en c u i l l è r e s  ( t roughcross 
s t r a t i f i c a t i o n )  à d r o i t e  du p i o l e t .  
L'angle e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  s t r a t i f i -  
c a t i o n s  toujours  peu incurvées n'excè- 
de jamais 30 à 45'. Ces s t r u c t u r e s  peu- 
ven t  f a i r e  penser à un régime f l u v i a t i l e  
ou c ô t i e r  O.La roche t r è s  homogène, ap- 
paremment non granoclassée e s t  cons t i -  
tuée  de g r a i n s  à granulométrie  moyenne 
( 1  mm) soudés e n t r e  eux, e t  de r a r e s  
p a i l l e t t e s  de s é r i c i t e .  Notons que des 
réseaux de d i a c l a s e s  à espacement mé- 
t r i q u e  viennent pe r tu rbe r  l e  l i t a g e .  



de f e r  dans les 5 à 6 d e r n i e r s  m è t r e s  de l a  sédimentat ion.  En lame mince, 
l ' é c h a n t i l l o n  B81-21 ( q u a r t z i t e  ve r s i co lo re  provenant du -1 N o i r  à l ' E s t  de 
Pralognan) montre de nombreux g ra ins  de quar t z  d é t r i t i q u e s  q u i  o n t  conservé, 
malgré c e r t a i n e s  déformations e t  r e c r i s t a l l i s a t i o n s ,  leurs auréoles  de crois- 
sance. Quelques p h y l l i t e s  e t  micas blancs ,  p a r f o i s  regroupés en  granules 
sphériques, entourent  l e s  g ra ins  de quar t z  ; les oxydes de f e r  (dont l 'hémati-  
t e )  s o n t  abondants. Quelques q u a r t z  son t  p o l y c r i s t a l l i n s  e t  présentent  des  
p o i n t s  t r i p l e s  (recris t a l l i s a t i o n )  . 

Au Rosolin, seule  une d iza ine  de mètres de q u a r t z i t e s  b lancs  à p a t i n e  
jaune s a l e  à o c r e ,  a f f l e u r a n t  sous l e  g l a c i e r  du Rosolin, évoque l e s  f a c i è s  
du Werfénien i n f é r i e u r .  

2) Comparaison avec l e s  séries permo-carbonifères de l a  retombée NE du Grand 

B e c ,  du massif de l a  Vallaisonnay e t  du Col de l a  Sache. 

Personnellement j ' a i  rapidement parcouru ces s é r i e s ,  mais e l l e s  o n t  f a i t  
l ' o b j e t  d 'é tudes  approfondies dans l a  thèse  de 3ème cyc le  de M.D. Peruccio- 
Parison dans l a  région de l a  haute  v a l l é e  de Champagny (1984). C e s  t e r r a i n s  
s o n t  actuel lement examinés en d é t a i l  pa r  F. G u i l l o t ,  en p a r t i c u l i e r  dans l e s  
régions du massif de Bel lecôte  e t  du massif de l a  Vallaisonnay. 

Dans l a  haute v a l l é e  de Champagny ( v o i r  p l .  1 h . t . ) ,  M.D. Peruccio-Parison 
(1984) a d i v i s é  l e  Carbonifère présumé en deux ensembles sédimentaires p r in -  
cipaux. A l a  base,  e l l e  a d é c r i t  un ensemble d é t r i t i q u e  développé dans le sec- 
t eu r  est de l a  Crête des Echines, avec des  métagrauwackes q u ' e l l e  a a t t r i b u é e s  
à un Stéphanien i n f é r i e u r  (épaisseur  actuellement v i s i b l e  200 à 300 m )  e t  au- 
dessus un ensemble sch i s t eux  n o i r â t r e  s e  chargeant localement en lits graphi-  
teux (anciennes veines charbonneuses).  E l l e  a donné, à ce d e r n i e r  ensemble le 
nom de f a c i è s  des  s c h i s t e s  cendrés e t  l u i  a a t t r i b u é  un âge stéphanien-autu- 
nien (épaisseur  400 à 500 m) . Dans ces formations d é t r i t i q u e s  s ' i n t e r c a l e n t  
des f i l o n s  couches à maté r i e l  basique souvent l o c a l i s é s  dans les niveaux schis-  
teux e t  des  " in t rus ions"  (métagabbros de l a  Sauvj r e  e t  de l a  Pointe du B o n h a m e ,  
région du Laisonnay d ' en  Haut) .  Par cont re  s u r  l e  t e r r a i n  é t u d i é ,  l e s  lac-  
c o l i t e s  de métagabbros a f f l e u r e n t  peu, principalement à l ' E s t  du Cul du Nant 
e t  du refuge de Pla isance .  

Mis à p a r t  l ' importance des  " in t rus ions"  métagabbroiques antépermiennes, 
ce Carbonifère présumé r e s t e  comparable â c e l u i  du bord nord du chainon Bochor- 
Epéna. C ' e s t  une pu i s san te  s é r i e  d é t r i t i q u e  (1000 à 1800 m d 'épaisseur  au  mains 
apparente)  comportant d ' a s sez  nombreux corps basiques.  Cependant l e s  niveaux 
permiens e t  permohouil lers ,  b ien  développés à Friburge (F. Ellenberger,  1958 
e t  1966) e t  au Nord du chaînon Bochor-Epéna n 'appara issent  p l u s ,  ce qu i  p e u t  
s ' e x p l i q u e r  se lon  d ive r ses  conceptions tectoniques ( v o i r  p .  56 . I l  en es t  de 
même pour l e s  q u a r t z i t e s  t r i a s i q u e s  néanmoins p résen t s  au niveau de l a  retom- 
bée s e p t e n t r i o n a l e  de l a  po in te  de l a  Vallaisonnay où i l s  a t t e ignen t  120 m 
d ' épa i s seur  ( f i g .  39) .  

Néanmoins si l e  Permien e t  l e  Werfénien i n f é r i e u r  son t  quasiment absen t s ,  
on peut  observer  au contac t  des s é r i e s  mésozoiques e t  surmontant l e  Carbonifè- 
r e  présumé, un niveau assez  r é g u l i e r  de q u a r t z i t e s  b lancs  à v e r t  c l a i r  très 
s c h i s t o s é s  ( e t  myloni t i sés  ? )  q u i  n'excède pas 20 m (no tés  h.q. s u r  l a  p l .  1 
h . t . 1 .  

L'âge de ces  q u a r t z i t e s  pose problème : i l  peut s ' a g i r  s o i t  de Carboni- 
f è r e  supér i eu r ,  s o i t  de Permien, s o i t  de Werfénien i n f é r i e u r  ( f i g .  4 0  e t  4 1 ) .  



l a  Val la isonnay.  

B. i b i d .  A. s u r  l ' a f f l e u r e m e n t  s i t u é  p l u s  

Q à l ' E s t  e t  r e t o u r n é  à 180° a f i n  d ' a v o i r  l a  
m ê m e  d i r e c t i o n  d ' obse rva t ion .  

A e t  B s o n t  l o c a l i s é s  s u r  l a  c a r t e  a 
1/25000. 

Les q u a r t z i t e s  s o n t  b l a n c s ,  f r a n c s ,  à g r a i n  
généralement  f i n .  Au sommet de l a  série, 
on t rouve  les niveaux c a r a c t é r i s t i q u e s  des  

q u a r t z i t e s  v e r s i c o l o r e s  ( n o t é s  t lv) , à q u a r t z ,  micas b l a n c s ,  oxydes de f e r  e n  pe- 
t i ts  g r a i n s ,  avec  de nombreuses tourmal ines  néoformées ( d r a v i t e ) ,  du r u t i l e  e t  
que lques  z i r cons .  La série es t  e n  grand,normale, ce que confirme l ' o b s e r v a t i o n  de 
s t r a t i f i c a t i o n s  o b l i q u e s .  A l e u r  c o n t a c t  avec les ca rgneu le s  t e r r e u s e s  du Werfé- 
n i e n  s u p é r i e u r ,  les q u a r t z i t e s  v e r s i c o l o r e s  deviennent  a n k é r i t i q u e s  e t  légèrement  
do lomi t iques .  Ces cargneules  peuvent  r epose r  d i rec tement  s u r  les q u a r t z i t e s  b lancs ;  
dans ce cas l e s  cargneules  s o n t  t r è s  i ndu rées  e t  peuvent  même p a s s e r  à des  c a l c a i -  
res g r i s  très s c h i s t o s é s  à f i n s  niveaux ( 2  - 3 mm) de cargneules  p a r a l l è l e s  au  
c o n t a c t .  

Le  r e p o r t  s té réographique  des  p ô l e s  des p l a n s  de s t r a t i f i c a t i o n  mesurés s u r  l ' e n -  
semble du massif  p e r m e t t r a i t  de dégager deux axes  de p l i s ,  l ' u n  p longeant  v e r s  l e  
Sud, l ' a u t r e  é t a n t  h o r i z o n t a l  e t  de d i r e c t i o n  NNE-SSW ( v o i r  f i g .  1 0 8 ) .  Les f i l o n s  
m i n é r a l i s é s  très f r é q u e n t s  dans ces q u a r t z i t e s  e t  c e r t a i n e s  f a i l l e s  s ' a l i g n e n t  
p r é f é r e n t i e l l e m e n t  s u i v a n t  l a  d i r e c t i o n  de l ' a x e  NNE. Ce d e r n i e r ,  t a r d i f  (il cor- 
respond probablement à l a  phase 3 ) , e s t  v i s u a l i s é  dans les panoramas p a r  un p l i  



Fig. 40  - Vue générale du Col de l a  Sache. 

Formations calcar-dolomitiques anis ienner  

&gJ 
Cargneules du Werfénien supér ieur  

Q u a r t z i t e s  d ' a t t r i b u t i o n  douteuseiCarbonifère ? Permien ? 
Werfénien ? ) 

Sch i s t e s  du Carbonifere 
m C a r b o n i f & r e  i n a f f é r e n c i é  

La  ba r r e  q u a r t z i t i q w  est i n t e r c a l e e  e n t r e  l e  Carbonifère p r e s d  e t  l a  
couverture carbondtee mésozolqw. 

p o i n t  c o t e  2828111 

Fig.  41 - Coupe N-S au niveau du Col de l a  Sache (point  c o t é  2828 mi 

1 : niveaux quartzo-schisteux g r i s  n o i r  e t  s c h i s t e s  n o i r s  - 2 : s c h i s t e s  sili- 
ceux g r i s  n o i r  passant  B des q u a r t z i t e s  g r i s  v e r t  à éléments centimétriques à 
decimétriques de q u a r t z  b l anc  ; e n t r e  2 e t  3 ,  10 cm de q u a r t z i t e s  b lanc  g r i s  
t r è s  s ch i s to sés  (bande de c i s a i l l emen t  2 )  - 3 : q u a r t z i t e s  b lancs  à g r i s  schis-  
tosds  - 4 : q u a r t z i t e s  g r i s  v e r t  c l a i r ,  s ch i s to sés  & r a r e s  g a l e t s  (?) m i l l i m é -  
t r i ques  de q u a r t z  blanc. 

Ages présumés : 1 e t  2 : Carbonifere sup&rieur ,  Stéphanien 
3 e t  4 : Permien a Werfénien i n f é r i e u r  i?) 

t2 : cargneules du Werfénien supér ieur .  

Cartcqraphiqwment l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  cargneules e t  l e s  q u a r t z i t e s  b l ancs  
s ch i s to ses  (niveaux 3 e t  4) evoquent un con tac t  s t r a t i g raph ique ,  t ec ton i sé  
b ien  sûr mais sans  décollement majeur. 



La granulométrie f i n e  e t  l a  p u r e t é  du f a c i è s  évoquent des  q u a r t z i t e s  werfé- 
n iens  mais de tels f a c i è s  e x i s t e n t  a u s s i  localement dans des q u a r t z i t e s  du 
Carbonifère. I l  p o u r r a i t  e n f i n  s ' a g i r  d 'un f a c i è s  permien non encore ind iv i -  
d u a l i s é  clairement en Vanoise (sans niveau schis teux,  n i  g a l e t  de quar t z  ro- 
s e ) .  Par a i l l e u r s ,  au con tac t  e n t r e  s é r i e  s i l i c e u s e  e t  s é r i e  mésozolque car- 
bonatée,  on peu t  a u s s i  t rouver  des  s c h i s t e s  no i r s  dont  les f a c i è s  r appe l l en t  
le  Carbonifère supér ieur  (F. G u i l l o t  e t  J.F. Raoult,  1985, f i g .  5 ) .  On note- 
r a  que lorsque ces  niveaux ( q u a r t z i t e s  b lancs  ou s c h i s t e s  no i r s )  manquent, 
l a  s é r i e  carbonatée mésozolque est  manifestement déco l l ée  ( a i n s i  à l ' a r ê t e  
du Mollard e t  l a  c r ê t e  des    ch in es) e t  montre un c i sa i l l ement  b a s a l  tranchant 
l e s  couches c a l c a i r e s  e t  dolomitiques. 

3)  Discussion. 

La r é p a r t i t i o n  du Permien e t  du T r i a s  s i l i c e u x  s u r  l e  t e r r a i n  conduit à 
quelques remarques. C e s  formations son t  absentes ou t r è s  r é d u i t e s  au Nord e t  
NE (retombée du massif de Bel lecôte)  de l a  Vanoise sep ten t r iona le ,  m a i s  af- 
f l e u r e n t  largement au Sud ( sec teur  Mont Bochor - Epéna). Au moins deux solu- 
t i o n s  peuvent ê t r e  avancées, el les s e r o n t  d i scu tées  p lus  en d é t a i l  u l t é r i eu -  
remen t . 
Hypothèse 1 : l a  s é r i e  s i l i c e u s e  du massif de Bel lecôte  (Cul du Nant, a r ê t e  
du Mollard, c r ê t e  des  Echines e t  pourtour de l a  b o u t o ~ i è r e  de Friburge) est  
renversée (F. Ellenberger,  1958 ; F. Ellenberger e t  P. S a l i o t ,  1967 ; F. 
Ellenberger i n  J. Debelmas, 1982, p. 104, f i g .  75) , e t  a l o r s  l e s  q u a r t z i t e s  
t r i a s i q u e s  d e l a  Vallaisonnay (retombée nord) s o n t  a l lochtones  avec les mas- 
ses carbonatées t r i a s i q u e s  dont  i l s  c o n s t i t u e n t  l a  semelle. 

Hypothèse 2 : c e t t e  même s é r i e  e s t  globalement normale. I l  f a u t  a l o r s  admet- 
t re  l a  c réa t ion  d'un h o r s t  (synchrone des  premiers dépôts  d i t s  permiens) i so-  
l a n t  en  pos i t ion  haute,  émergée, l a  région du massif de Bellecôte e t  de p l u s  
montrer que l a  s é r i e  t r i a s i q u e  ( s i l i a e u s e  e t  carbonatée) e s t  l a  couverture 
autochtone ou peu déplacée du Permo-Carbonifère de ce m ê m e  massif.  

4) Conclusions. 

Seuls quelques p o i n t s  o n t  é t é  soul ignés  dans c e t t e  étude,  à savo i r  : 

- l ' i n e x i s t e n c e  des  t e r r a i n s  polyrnétamorphiques anténamuriens ; 

- l e  ca rac tè re  e s sen t i e l l ement  d é t r i t i q u e  e t  volcanosédimentaire de l a  s é r i e  
carbonifère ,  épaisse  de 1000 à 2000 m,  e t  subdivisée en t r o i s  formations 
d ' épa i s seurs  comparables ; 

- l e s  d i s p a r i t é s  de r é p a r t i t i o n  des f a c i è s  permiens e t  werféniens, toujours  
dépourvus d ' i n t r u s i o n s  basiques .; 

- l e  passage p rogress i f  e t  cont inu  du Permien au Werfénien. 

Par cont re ,  les d i f f é r e n t s  con tac t s  Carbonifère-Permien o n t  é t é  peu é tud iés  
( t ravaux en cours de F. G u i l l o t ) ,  à l ' i n v e r s e  de ceux e n t r e  s é r i e  s i l i c e u s e  
e t  s é r i e  carbonatée que l ' o n  va  maintenant aborder. 



I I ,  LES RELATIONS ENTRE LA S É R I E  SILICEUSE ET LA S É R I E  CARBONATÉE, 

1) Les problèmes. 

De l a  na ture  a c t u e l l e  des  con tac t s  observés dépendent : 

- l a  not ion  de s u b s t i t u t i o n  généra l i sée  de la  couverture carbonatée propos& 
par  F. Ellenberger (19581, c 'es t -à-d i re  l e  décollement e t  l a  t r a n s l a t i o n  de 
l a  couverture carbonatée en p lace  l o r s  de l'embryogénie à ciel ouver t  des 
massifs  paléozoïques ; 

- l e  concept d 'autochtonie au moins loca le  de l a  couverture carbonatée a l o r s  
t r ansgress ive  e t  d iscordante  s u r  l e  substratum permo-carbonifère, proposé 
pa r  J .F.  Raoult (1980 a e t  b ) .  

La coupe du Col Noir à l 'ENI3  de Pralognan ( f i g .  42) i l l u s t r e  b ien  l e  dou- 
b l e  problème souvent posé e t  en ce l i e u  non réso lu  : q u e l l e  e s t  l a  n a t u r e  du 
contac t  ? 

- 1: e n t r e  l e  sommet de l a  s é r i e  s i l i c e u s e  ( i c i  les q u a r t z i t e s  du Werfénien 
in£  &rieur) e t  le niveau gypsi f è r e  i n f é r i e u r  généralement i n t e r c a l é  e n t r e  l e s  
deux séries (ce son t  les cargneules a t t r i b u é e s  au Werfénien supér ieur)  ; 

- 2: e n t r e  le  niveau gyps i fè re  i n f é r i e u r  e t  la couverture carbonatée ( i c i  l e s  
marbres an i s i ens )  . 
Remarque : Compte tenu des d u c t i l i t é s  va r i ées  des d i f f é r e n t s  niveaux, les con- 
tacts o n t  subi  des mouvements, mais c e l a  s ' app l iquan t  à l a  quas i  t o t a l i t é  des 
con tac t s  ne peut  s u f f i r e  pour n i e r  l a  c o n t i n u i t é  de l a  s é r i e ,  basée s u r  les 
p o l a r i t é s  e t /ou  les âges des  principaux niveaux. Ains i ,  malgré l 'absence de 
t o u t  f o s s i l e ,  l e s  cargneules peuvent être a t t r i b u é e s  au Werfénien supér ieur  
(ce qu ' a  f a i t  auss i  F. E l l enberge r ) .  Il n 'en est  pas  moins v r a i  que des  ex- 
p ress ions  conmie Werfénien i n f é r i e u r  e t  Werfénien supér ieur  son t  des commodi- 
t é s  de langage. 

2) Les observat ions .  

a )  La coupe du Couloir des Rossets ( f i g .  43)  . 
Comme au bord est  du chemin menant au Mont Chevrier ( a l t i t u d e  1980 ml, on 

cons ta te  que les q u a r t z i t e s  ve r s i co lo res  ( i c i  niveau 4 de l a  f i g .  43)  s o n t  Li- 
tés e t  deviennent ankér i t iques  e t  phy l l i t eux ,  pu i s  passent  progressivement sur 
5 c m  à une cargneule r o u i l l e ,  t e r r e u s e ,  l i t é e  (dans les cinquante premiers  
cent imètres)  avec des niveaux mi l l imétr iques  phy l l i t eux  b lancs ,  talqueux.  Les 
cargneules contiennent  à l e u r  base des éléments mi l l imétr iques  sub-arrondis  
de q u a r t z i t e s  ve r s i co lo res .  

Discussion : Le contac t  p a r a i t  s t r a t ig raph ique  ; l e s  cargneules témoignant 
d'un mi l ieu  lagunai re ,  remanieraient  l e s  q u a r t z i t e s  ve r s i co lo res  sous forme 
d'un microconglomérat de base.  De mëme l e s  ind ices  réducteurs des  deux termes 
en contac t  l e s  rapprochent.  On ne peut pourtant  é c a r t e r  un contac t  tec tonique ,  
mais ce lu i -c i  n ' a u r a i t  qu'une s i g n i f i c a t i o n  loca le  e t  ne r emet t r a i t  pas en 
cause l a  p o l a r i t é  e t  l a  c o n t i n u i t é  de  l a  s é r i e .  



Fig . 

Anis i en  

42 - Coupe de d é t a i l  du Col Noir à 1'ENE de Pralognan d ' ap rès  F. Ellenberger 
(1958 , f i g .  5 ,  p. 157) r e p r i s e  e t  complétée. 

Du NW au SE, on a successivement - 1 : q u a r t z i t e s  b lancs  en bancs décimétriques 
à métriques (Werfénien i n f é r i e u r )  - 2 : niveau q u a r t z i t i q u e  v e r t  à rouge p lus  ou 
moins sombre à gra ins  mi l l imétr iques  (Werfénien supér ieu r ,  5 à 6 ml - 3 : f i n  
niveau de p é l i t e s  rouge sombre, incompétentes e t  fortement sch i s tosées  - 4 : car-  
gneule t e r r e u s e  sombre (Werfénien supér ieu r )  - 5 e t  6 : 6 m de dolomie jaune 
orangé (5)  à g r i s  c l a i r  (6) d'un Anisien i n f é r i e u r  - 7 : niveau l e n t i c u l a i r e  .con- 
glomératique à g a l e t s  g r i s  sombre e t  ciment dolomitique jaune clair (Anisien) - 
8 : 1 m de c a l c a i r e s  vermiculés g r i s  n o i r  en l i ts décimétriques (Anisien) - 9 : 
dolomies litées (bancs décimétriques a métr iques) ,  p a t i n e  jaune c l a i r  à g r i s  jaune 
(Anisien) - D : d iac lase  - S2 : s c h i s t o s i t é  de phase 2. 

Remarques. Le t e r r a i n  é tud ié  ne comporte jamais de gypse l i é  à t 2 ,  c 'es t -à-d i re  
d 'âge werfénien supér ieur .  (F. Ellenberger,  1958, p. 159 a v a i t  é c r i t  : nous n'a- 
vons pas t rouvé de gypses sûrement werféniens) . 
- Entre les termes 3 e t  4 de l a  f i g u r e  42, F. El lenberger (1958) a mentionné 2 m 
de g rès  dolomitiques à membranes sch i s t euses .  Ceux-ci son t  effect ivement p résen t s  
100 m p l u s  à l ' E s t  du Col Noir,  sous le  Col Rosset. Au microscope,on observe que 
les g ra ins  ci@ quar tz  d é t r i t i q u e s  aux contours t r è s  découpés son t  entourés d'un 
f i n  ciment dolomitique. Les micas b lancs  son t  nombreux e t  l e s  a i b i t e s  t r è s  r a r e s .  

- Pour F. El lenberger ,  il existe un contac t  anormal majeur e n t r e  4 e t  5. 

- Les termes a n i s i e n s  (niveaux 5 à 9 correspondent aux séquences 1 e t  2 du 
Cycle 1 dans l a  terminologie de A. Baud e t  J. Mégard-Galli (1975 e t  1977). 

Fig. 43 - Coupe du Couloir des  mssets 
NE de Pralognan, a l t i t u d e  2295 m) . 
- 1 : q u a r t z i t e s  b lancs ,  f r ancs  du 
Werfénien i n f é r i e u r  - 2 : 2 à 3 m 
de q u a r t z i t e s  ve r s i co lo res  avec re- 
c r i s t a l l i s a t i o n  de quar t z  e t  héma- 
t i t e  - 3 : 0 , 7  m de q u a r t z i t e s  
b lancs  très s c h i s t o s é s  e t  myloniti- 
sés cons t i tuan t  un cou lo i r  f a i l l é  
- 5 : cargneules r o u i l l e  du Werfé- 
n ien  supér ieur .  Le contac t  e n t r e  4 
e t  5 p a r a î t  i c i  s t r a t ig raph ique .  



b)  Le Nord de l a  Pointe de l a  Vallaisonnay ( a l t i t u d e  2810 m) . 
Le con tac t  observé m e t  en évidence l e s  m ê m e s  formations que s u r  l a  figu- 

re 43, à savo i r  des  cargneules r o u i l l e  e t  des  q u a r t z i t e s  v e r t s  à v i o l e t  som- 
b r e  c a r a c t é r i s t i q u e s  du sommet du Werfénien i n f é r i e u r .  Les cargneules,  f ine-  
ment vacuolaires, p résen ten t  des g a l e t s  centimétriques à mill imétr iques de 
q u a r t z i t e s .  Au con tac t  du q u a r t z i t e  s u r  2 à 3 mm d 'épaisseur ,  on observe en 
lame mince une cargneule à granulométrie f i n e ,  homogène à horizons inf ramil -  
l imétr iques  d é t r i t i q u e s  (quar tz  e t  micas b lancs)  soulignant  une su r face  de 
dépôt probable (d ' ap rès  l ' o r i e n t a t i o n  de ses éléments) légèrement incurvée 
en son cent re .  En un e n d r o i t ,  l a  cargneule s ' i n f i l t r e  légèrement ( f i l o n  de 
5 mm s u r  1 mm de l a r g e )  dans le niveau quartzomicacé sous-jacent.  Ces micro- 
f i s s u r e s  de remplissage son t  a f f e c t é e s  pa r  la  s c h i s t o s i t é  p r inc ipa le  q u i  les 
décale.  Cet te  s c h i s t o s i t é  p r i n c i p a l e ,  développée dans l e  niveau quartzomica- 
cé e t  légèrement sécante  s u r  l a  surface  de con tac t  des cargneules ,es t  elle- 
même r e p r i s e  p a r  de l égè res  ondulat ions.  La cargneule révéle  o u t r e  l a  dolomie 
prédominante, de r a r e s  micas blancs i s o l é s  dans l a  matr ice,  des  g a l e t s  de 
q u a r t z i t e s  p l u s  ou moins micacés e t  dont les quar tz  prgsentent  d i f f é r e n t s  
s t a d e s  de c r i s t a l l i s a t i o n ,  quelques a l b i t e s  a t t e i n t e s  par  des p h y l l i t i s a t i o n s ,  
des  p lages  de c a l c i t e  e t  de r a r e s  c h l o r i t e s  néoformées ( ? ) .  Chaque g a l e t  e s t  
entouré  d'un liséré monogranulaire dolomitique. 

Sous le  niveau quartzomicacé sous-jacent ,  épais  de 3 cm, on a des  quart-  
z i t e s  ve r s i co lo res  ankér i t iques .  

Discussion : cette s é r i e  en p o s i t i o n  normale m e  p a r a î t  continue. Néanmoins le  
con tac t  d i r e c t  avec l e  Tr ias  moyen carbonaté n ' e s t  p a s  v i s i b l e  i c i .  

C )  La coupe au Nord du Col de l a  Séchet te  ( f ig .  44 ) .  
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Fiq. 44 - Bord e s t  de l a  retombée quartzitique au Nord du Col de l a  Séchette 
(alti tude 2610 m) . 
Faisant suite  a l a  puissante masse de quartzites blancs on a : 

- 1 : 5 a 6 m de quartzites g r i s  vert,  parfois hfmatitisfs - 2 : 3 A 4 m de 
calcaires sableux rouil le  d passées dolomitiques schistosées d patine ocre 
- 3 : 1 A 1,5 m de calcaires g r i s  noir schistosés faiblement sableux - 4 : 
1 à 2 m de calcaires vermicul&s g r i s  rose passant a une dolomie gr i se  A pa- 
tine ocre - 5 : zone d'éboulis plus ou moins s tabi l i sés  puis on retrouve l e s  
quartzites blancs werféniens. 

On peu t  i c i  envisager une l i a i s o n  s t r a t i g r a p h i q u e ,  mais on peut  a u s s i  
s ' é tonner  de l ' absence  de poudingue de base à g a l e t s  de q u a r t z i t e s  e t  avan- 
cer que l e  contac t  e s t  de na tu re  tectonique e t  q u ' i l  a é t é  s c e l l é  u l t é r i e u -  
rement pa r  l e  métamorphisme (remarque q u i  vaut  d ' a i l l e u r s  pour l a  ma jo r i t é  
des c o n t a c t s ) .  En faveur  du con tac t  s t r a t ig raph ique ,  on a jou te ra  que les 
q u a r t z i t e s  du Werfénien i n f é r i e u r ,  de rn ie r s  témoins de l a  pénéplat ion hercy- 
n ienne ,o f f ren t  au T r i a s  t r a n s g r e s s i f  une su r face  t r è s  plane ne devant guère 
permet t re  des remaniements importants ,  l e  passage d'une formation à l ' a u t r e  
pouvant a l o r s  se f a i r e  t r è s  rapidement. I c i  ce son t  l e s  c a l c a i r e s  sableux q u i  
remplaceraient  l e s  conglomérats de base,  e t  a u r a i e n t  la  même s i g n i f i c a t i o n ,  
l e  ma té r i e l  remanié é t a n t  simplement p l u s  f i n .  



d) La coupe de l a  Sauvire e n t r e  l e s  po in t s  c ô t é s  2657 e t  2694 m (voi r  f i g .  
45 ) .  

La Sauvire e s t  s i t u é e  environ 1 ,5  km au SE du Laisonnay d 'en Haut, en 
dehors du sec teur  cartographié.  La f i g u r e  souligne l ' absence  de Werfénien 
i n f é r i e u r  e t  probablement d'une p a r t i e  du Permien s i  t a n t  e s t  q u ' i l  e x i s t e ( ? )  ; 
l e  contac t  s e  f a i s a n t  e n t r e  un c a l c a i r e  anis ien  e t  des q u a r t z i t e s  a n k é r i t i -  
ques t r è s  sch i s tosés  du Permo-Trias ( ? ) .  Ce con tac t  dé jà  é tud ié  (J.F. Raoult,  
1980a e t  b ; D. Obert e t  J.F. Raoult,  travaux i n é d i t s , c i t & i n  M.D. Peruccio- 
Parison,  1984, p .  324) a  é t é  i n t e r p r é t é  comme une l i a i s o n  d'apparence s t r a t i -  
graphique correspondant à l ' é c h e l l e  de l a  c a r t e  à une s é r i e  normale. 
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Fig. 45 - Coupe dans l lAni s i en  de l a  Sauvire e n t r e  l e s  p o i n t s  cô tés  2657 m e t  
2694 m.  

On observe - 1 : brèche dolomitique g r i s e ,  monogénique - 2 : c a l c a i r e  g r i s  
c l a i r  l i t é  avec quelques f i l o n n e t s  de quar tz  e t  p h y l l i t e s  - 3 : brèche do- 
lomitique g r i s e  t r è s  microfrac turée ,  essent ie l lement  monogénique à r a r e s  ac- 
c iden t s  s i l i c e u x .  Les éléments sont  des bancs de dolomie rompus pouvant a t -  
te indre  l e  mètre ; on peut  encore deviner l e  l i t a g e  o r i g i n e l  e t  il s ' a g i t  
donc de brèches in t raformat ionnel les  - 4 : brèche calcaro-dolomitique g r i s  
foncé à microfractures de dolomie blanche - 5 : c a l c a i r e  g r i s  passant  l a t é -  
ralement à une brèche calcaro-dolomitique p u i s  dolomitique - 6 : p e t i t e  
combe avec b locs  d 'une brèche monogénique à r a r e s  éléments schis teux noi rs  ; 

l a  pa t ine  est  g r i s  v e r t  - 7 : brèche g r i s  n o i r  à éléments dolomitiques g r i s  
à n o i r s ,  p lusoumoins  r e p r i s  par  l a  s t r a t i f i c a t i o n  e t  à matrice calcareuse 
g r i s  no i r  p u i s  calcaro-dolomitique ; r a r e s  p h y l l i t e s  e t  c r i s t a u x  de quar t z  
- 8 : c a l c a i r e  g r i s  c l a i r  f e u i l l e t é  - 9 : 10 à 25 cm d'un marbre ch lo r i t eux ,  
Légèrement sableux, g r i s  à g r i s  rosé  avecexsudations de quar tz  - 10 : cal -  
c a i r e  g r i s  b lanc ,  à f i n  l i t a g e  s t r a t ig raph ique  ; on observe de r a r e s  p e t i t s  
granules de dolomie ocre  ; l a  p a r t i e  supérieure peut ê t r e  schis tosée  - 11 : 

placage de q u a r t z i t e s  b lancs  t r è s  sch i s tosés  e t  ankér i t iques  contre un ca l -  
c a i r e  g r i s  c l a i r  - 12 : q u a r t z i t e s  f e u i l l e t é s  avec passées  de dolomie ocre 
t r è s  ankér i t ique  e t  p h y l l i t e u s e  - 13 : passage s u r  0 , 3  m à des  s c h i s t e s  v e r t  
c l a i r  à g a l e t s  de quar t z  - 14 : s c h i s t e s  gréseux du Carbonifère ( la téra lement  
des q u a r t z i t e s  blancs e t  des  masses de métagabbros viennent  s ' i n t e r c a l e r  dans 
l e s  s c h i s t e s ) .  

e )  Les coupes du po in t  c ô t é  2796 m à l ' E s t  du Cul du Nant ( f i g .  461, des 
f a l a i s e s  au SSW du Lac de l a  Plagne ( f i g .  47) e t  du Col de l a  Sache 
( v o i r  f i g .  41) .  

Ces coupes montrent tou jours ,  à de p e t i t e s  va r i an tes  p r è s ,  les succes- 
s ions  su ivantes  : - 1 : s c h i s t e s  no i r s  ou p r a s i n i t e s  v e r t e s  du Carbonifère 
élevé - 2 :  O à 2 0  m de q u a r t z i t e s  b lancs  (d 'âge  inconnu) assez  sch i s tosés  e t  
intimement r e p l i s s é s  avec des dolomies ocre t r è s  p h y l l i t e u s e s  ( 0 , s  m d 'épais -  
seur ou p lus )  - 3: des c a l c a i r e s  g r i s  l i t é s  an i so lad in iens .  



l 
Fig. 46 - Déta i l  du con tac t  p l i s s é  quartzite-marbre g r i s  1 

(po in t  cô té  2796 m) . 
Latéralement les c a l c a i r e s  g r i s  passent  à d e s  dolo- 
mies ocre ,  t r è s  phy l l i t euses ,  à d é b i t  f e u i l l e t é .  
En lame mince, l ' é c h a n t i l l o n  B82-07b révèle  des "ga- 
l e t s "  de q u a r t z i t e s  mi l l imétr iques  dans la  matrice 
carbonatée . On soupçonne p a r  e n d r o i t  l a  s t r a t i f  ica-  
t i o n  dans le  marbre pa r  1 'alignement e t  l a  r i chesse  
des g r a i n s  de quar t z  e t  des  nombreux micas b lancs .  
C e t t e  su r face  So e s t  p a r a l l è l e  au c o n t a c t q u a r t z i t e -  
marbre 

Fig. 47 - Repl is  métriques e n t r e  q u a r t z i t e s  e t  dolo- 
m i e s  au SSW du Lac de la  Plagne (dessin d ' ap rés  
aff leurement)  . 
Au Sud de ces  r e p l i s  on observe du NW v e r s  l e  SE - 
1 : 2,5 m de q u a r t z i t e  blanc,  f r a n c  s c h i s t o s é  - 
2 : 2 à 3 c m  d'une dolomie très pheng i t i sée ,  sil- 
t euse  - 3 : 0,s m d'un c a l c a i r e  sableux, t r è s  
sch i s t eux  (échant i l lon  B83-51) - 4 : 2 à 3 cm de 
calcaires g r i s  à boudins dolomitiques q u i  passent  
à des dolomies g r i s e s  à pa t ine  o c r e  e t  à l i t s  cen- 
t imétr iques  calcareux - 5 : des cargneules r o u i l l e  
donnant une pente qu i  s 'éboule.  

Q : q u a r t z i t e s  blancs s c h i s t o s é s  à q u a r t z i t e s  ver- 
s i c o l o r e s  évoquant l e  sommet du Werfénien i n f é r i e u r .  

D : dolomie oc re  sch i s tosée  à nombreux f i l e t s  n o i r s  
a rg i l eux  (échan t i l lons  B83-5 2 du Tr ias  moyen. 

Ces observations r e jo ignen t  c e l l e s  des coupes e f fec tuées  précédemment 
p a r  M.D. Peruccio-Parison e t  J.F. Raoult i n  M.D. Peruccio-Parison (1984) au 
niveau du Grand Chalet  ( f i g .  101, p. 3 1 6 ) ë t  de l a  Roche Blamont ( f i g .  98,  
p .  311 à 313) pour l e  sec teur  d 'é tude  concerné ( j ' a i  personnellement vu ces 
coupes sans  y n o t e r  d ' a u t r e s  p o i n t s  impor tants ) .  E l l e s  viennent  s ' a j o u t e r  aux 
observat ions  de J.F. Raoult s u r  l e  Glacier  de Bel lecôte  (1980a). La présomp- 
t i o n  d 'un con tac t  t r ansgress i f  du Tr ias  s u r  l e  Carbonifère r e s t e  i n t a c t e  ; 
e l l e  peut  être renforcée,  d'une p a r t  par  l ' â g e  d i f f é r e n t  se lon  l e s  l i e u x  des 
termes carbonatés t r a n s g r e s s i f s  ( lorsqu 'on  a r r i v e  à d i f f é r e n c i e r  l e s  f a c i è s ) ,  
d ' a u t r e  p a r t  p a r  l a  r é p é t i t i v i t é  des  f a c i è s  reconnus. Ainsi au  contac t  du 
T r i a s  moyen, l a  s é r i e  s i l i c e u s e  montre toujours  des f a c i è s  du Carbonifère su- 
p é r i e u r  e t  permet à mes yeux d ' i n t e r p r é t e r  comme une s é r i e  globalement norma- 
l e ,  l e s  t e r r a i n s  essent ie l lement  carbonifères  du pourtour du massif de l a  
Vallaisonnay ( travaux en cours de F. Guillet). Ceci r e s t e  va lab le  même s i  l e  
con tac t  avec l e  T r i a s  carbonaté est  p lus  ou moins t e c t o n i s é  avec décollement 
(ou disharmonie) l o c a l i s é .  

f) La coupe à l ' E s t  du l a c  g l a c i a i r e  de l a  Séchet te  ( f i g .  4 8 ) .  

Discussion : l e  contac t  e s t  i c i  clairement tectonique (mais c e l a  ne permet 
pas  de d i r e  s i  c ' e s t  un con tac t  anormal majeur ou mineur) .  I l  e n  e s t  de même 
en maints e n d r o i t s  de Vanoise. Ains i  1 ' A l i e t  e t  toute  l a  base du Mont Blanc 
de Peisey montrent une su r face  de rabotage basa1,s ignalée  depuis  longtemps. 



Le T r i a s  carbonaté y est c h a r r i é ,  à l a  faveur d 'un  niveau de cargneules du 
Werfénien supér ieur  (?), s u r  les t e r r a i n s  présumés carbonifères .  Mais ce  
charr iage  e s t  t a r d i f ,  nettement pos té r i eu r  aux premières f o l i a t i o n s  e t  défor- 
mations p l i c a t i v e s  (F. Gui l lo t ,  travaux en cours) .  La Pointe sud de l a  Crête 
du Mollard ( d é j à  d é c r i t e  par  M.D. Peruccio-Parison, 1984, p. 315, f i g .  100) 
présente  également un con tac t  tec tonique  évident  e n t r e  les masses t r i a s i q u e s  
carbonatées c i s a i l l é e s  à l e u r  base  e t  l e  Carbonifère présumé. 

Fig. 48 - Coupe à l ' E s t  du lac g l a c i a i r e  de l a  Séchette .  

1 : q u a r t z i t e  b lanc  à nombreuses passées  sch i s t euses  v e r t  p â l e  ( f a c i è s  per- 
mien ?) - 2 : dolomie ocre broyée, t r è s  f r a c t u r é e ,  avec c a l c i t e  b lanchât re  
r e c r i s t a l l i s é e  ; e n t r e  1 e t  2,  con tac t  anormal n e t  - 3 : niveau schisto-  
gréseux v e r t ,  mylonit isé à passées dolomitiques ocre - 4 : c a l c a i r e s  vermi- 
cu lés  an i s i ens .  

3 Conclusions. 

D'évidence, l e s  con tac t s  tec toniques  e n t r e  s é r i e  carbonatée e t  s é r i e  si- 
l i c e u s e  e x i s t e n t  ( a i n s i  sous les c a l c a i r e s  du Mont Blanc de Pe i sey) .  Cepen- 
dan t , ce r t a ines  coupes précédemment d é c r i t e s  suggèrent l ' e x i s t e n c e  de contac ts  
s t r a t ig raph iques ,  e t  j e  pencherai  en faveur  d 'un contac t  s t r a t ig raph ique ,  
t r ansgress i f  à l a  base du T r i a s  carbonaté. Ceci e x p l i q u e r a i t  faci lement l e s  
v a r i a t i o n s  d 'âge  mais a u s s i  d e  f a c i è s  d e s  termes carbonatés t r a n s g r e s s i f s .  La 
t ransgress ion s ' e f f e c t u e r a i t  très approximativement du Sud v e r s  l e  Nord, de- 
p u i s  l e  Mont Bochor (termes carbonatés de  base an i s i ens )  v e r s  la Roche Blamont 
(termes de base rappelant  des  f a c i è s  l a d i n i e n s ) .  Ainsi on r e t i e n d r a i t  l'hypo- 
thèse 2 du chap i t r e  I V  - 1 - 3 ) ,  à s a v o i r  une s é r i e  s i l i c e u s e  (essent ie l lement  
carbonifère)  en  pos i t ion  normale comportant une couverture carbonatée t r i a s i -  
que autochtone ou peu déplacée,  même s i  localement e l l e  e s t  é c a i l l é e .  Force 
e s t  de reconnaî t re  que l ' o n  manque néanmoins d'argument d é c i s i f  en faveur ou 
non de l 'autochtoniede l a  couverture carbonatée mésozoique s u r  son substra-  
tum s i l i c e u x .  

Dans l e  chap i t r e  I V  - V I  on é tud ie ra  l e s  con tac t s  observés (p ied  nord- 
est de 1'Epéna e t  P la teau  de l a  Réchasse) e n t r e  l e s  marbres b lancs  du M a l m  
e t  les q u a r t z i t e s  t r i a s i q u e s ,  ce qui  permettra d 'aborder l e  problème sous un 
a u t r e  jour. 



I I  I l  LES FORMATIONS CARBONATEES DU TRIAS MOYEN ET SUPÉRIEUR, 

1) Introduction. 

Le Trias de Vanoise est bien connu après les remarquables travaux de F. 
Ellenberger ( 19581, à qui 1 ' on doit les principales découvertes faunistiques 
(voir fig. 49). Depuis, de nombreuses études sédimentologiques et stratigra- 
phiques,ainsi que les travaux de synthèse effectués (A. Baud, 1972 ; A. Baud 
et J. Mégard-Galli, 1975 et 19771, étendus à l'ensemble du Trias briançonnais, 
ont prouvé la constance des formations triasiques. Les événements sédimento- 
logiques et paléotectoniques caractérisant ce Trias moyen et supérieur ont 
permislà A. Baud et J. Mégard-Galli,le découpage de la série en six cycles 
sédimentaires majeurs formant deux plates-formes carbonatées (fig. 50). Cha- 
que cycle se compose de plusieurs séquences lithologiques voire de mégasé- 
quences. Ce sont des unités cartographiables, pluri-décamétriques, corréla- 
bles sur tout ou partie du bassin et généralement limitées par des niveaux 
riches en tapis algaires. Les formations reconnues sur le terrain vont du cy- 
cle 1 (CI) au cycle IVa (C1va), c 'est-à-dire de llAnisien inférieur au Carnien 
inférieur (avec peut être le Carnien supérieur ou cIVb à l'Aiguille des ~imes). 

Ces formations correspondent à l'établissement de la première plate- 
forme carbonatée (trois cycles carbonatés importants transgressifs-régressifs : 
CI, CII et CIII) laquelle se termine par des dépôts carbonatés, bréchiques, 
détritiques, siliceux et évaporitiques (CIV : Carnien) considérés comme la 
marque d'une période tectoniquement instable. Les formations noriennes (CV) et 
rhétiennes (CVI) n'apparaissent que dans l'unité de la Grande Motte et ont été 
étudiées précédemment. Sur la carte à 1/25 000, j'ai utilisé des notations 
liées aux étages et sous-étages (p. ex. t3-5 = Anisien, tGa = Ladinien infé- 
rieur) ceux-ci se calquant plus ou moins bien aux quatre grands cycles sédi- 
mentologiques. Ainsi, on note (voir pl. 1 h.t.) qu'il existe des chaînons où 
seul llAnisien est présent (Mont Bochor), des chaînons où le Trias se compose 
de formations allant de llAnisien au Carnien (Aiguille Rouge et Grapillon des 
Merles, Aiguille des Aimes et Aiguille Noire, Mont Blanc de Peisey), et des 
chaînons où llAnisien est soit absent, soit très réduit (massif de la Vallai- 
sonnay et ses environs). Ces derniers chaînons comportent alors des termes 
ladiniens et carniens. 

J'ajouterai que, E. Jaillard qui a étudié des chaînons plus occidentaux 
(au Sud-Ouest de Pralognan)mla aidé dans l'utilisation de la nomenclature en 
cycles et séquences. Je le remercie de sa précieuse collaboration sur les ter- 
rains que nous avons parcourus ensemble pour établir des corrélations fiables 
entre les séries de Vanoise occidentale et celles de Vanoise septentrionale 
et méridionale. 

2) L' Anisien. 

a) Affleurements. 

L'Anisien correspond pour l'essentiel au cycle 1, c'est-à-dire à la for- 
mation de Saint-Triphon (voir fig. 50) et comprend, lorsqu'il est complet 
cinq mégaséquences totalisant ici 150 m d'épaisseur. Dans le secteur Mont 
Bochor-Epéna (fig. 511, il n'excède jamais 100 m d'épaisseur et ne présente 
que les trois premières séquences, le reste ayant été érodé avant la trans- 
gression du Jurassique moyen-supérieur. 

Dans le massif de la Vallaisonnay et les chaînons voisins, llAnisien est 
peu représenté. On le trouve principalement au Tuf de la Grassaz et à l'Est 
et au SE de la Roche Noire où il ne comporte que la séquence 5 et l'extrême 
sommet de la séquence 4. 





I Fig. 49 - Le Rias calcaire de Vanoise dlapr&s P. Ellenberger (1958, p. 164). I - le Werfénien supérieur avec le "niveau gypsifere inférieur' est presenté 
par des cargneules terreuses dans lesquelles on ne trouve pas de gypse. 

- On note l'absence de mention deévaporites au Carnien-Norien, celles-ci 
Qtant pour P. Ellenberger allochtones dans le secteur étudié. 

Fig. 50 - Eléments de corrélation dans la serie carbonatée briançonnaise du 
Trias moyen et supérieur (d'aprgs J. Mégard-Galli et A. Baud (1977, p. 238, / fi,. 2,. 

Les agas sont donnes en m.a. (million d'années) d1apr&s les données de G.S. 
Odin et roll. (1982, p. 5291, la marge d'erreur moyenne est de f 5 m.a. 

L'Anisien de l a  Sauvire (1,5 km au SE de l a  Sauvire, voir fig. 451, dont 
les affleurements sont réduits à 9-10 ha, e s t  essentiellement constitué de 
brèches dolomitiques qui surmontent un niveau basa1,constitué de quelques 
bancs décimétriques chloriteux e t  légèrement gréseux. Bien que très carbona- 
tées, ces formations semblent correspondre aux faciès de l a  séquence 1 ( e t  2 
?)  . 

Le Mont Blanc de Peisey ( f ig .  52 e t  f ig.  53) e t  l e  Nord de l 'Aiguille 
des Aimes (f ig.  54) présentent un Anisien puissant e t  complet ; il se retrou- 
ve au Col de l a  Sache e t  à l 'Aiguille Percee où l'on note une fracturation 
intense des bancs. Dans ces deux derniers massifs, l e s  formations anisiennes 
sont moins épaisses. 

b) Lithologie . 1 
- La séquence 1. 

La séquence lcomporte par définifion les  niveaux qui, d'une par t  surmon- 
tent l e s  cargneules terreuses du Werfénien supérieur (Spathien) e t  qui, d'au- 
t r e  part  sont surmontés par l e  premier ensemble de calcaires vermiculés. 

Au Col Noir e t  au Col Rosset (f ig.  51, chainon du Mont Bochor) l a  séquen- 
ce 1 renferme, sur 8 à 10 m, des dolomies grisblanchâtre parfois sableuses, 
des calcaires g r i s  schisteux, des dolomies gr is  rose à patine jaune pâle avec 
intercalations de f i l e t s  argileux donnant des membranes phylliteuses, des do- 
lomies bréchiques à éléments dolomitiques e t  calcaires, e t  des schistes noirs 
à pe t i t s  cubes de pyrite. 

Plus à l ' E s t ,  au Nord du Col de l a  Séchette (fig. 51, chainon du Mont 
Bochor) , il s ' a g i t  de calcaires sableux, parfois dolomitiques, de calcaires 
schisteux (environ 5-6 m) avec,vers l e  sommet,un f in  niveau calcaro-dolomiti- 
que vermiculé qui appartient peut ê t re  à l a  base de l a  séquence 2. 

Idéalement cette séquence se termine par 1 'édification d'un premier ta- 
pis  algaire (F. Ellenberger, 1958 ; A.  Baud, 1972 ; J. Mégard-Galli e t  A. 
Baud, 1975 e t  1977 ; E. Jai l lard,  1984) non reconnu sur l e  terrain. Ces au- 
teurs interprètent ces couches transgressives comme des dépôts de type para- 
lique sursalé-dessalé, parfois évaporitiques (ce qui n'apparaît pas i c i ) ,  e t ,  
où l e  détritisme siliceux subsiste. 

- La séquence 2. 

Cette séquence se compose de niveaux de calcaires vermiculés, c'est-à- 
dire de calcaires gr is  t rès  bioturbés, où généralement les  ter r iers  ont été 
comblés par des vases dolomitiques. Ces calcaires vermicul6s affleurent en 
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Pig. 51 - L'Anisien du chafnon Mont Bochor - Epéna. 

a) Colonnes lithostratigraphiques 

b) Carte de local isat ion des colonnes lithostratigraphiques. 

Toutes l e s  formations carbonatées sont marmorisées - a ,  b, c, d e t  e : 
niveaux reperes de calcaires  vermiculés. tes niveaux a ,  b e t  c se s i tuera ien t  
dans l a  séquence 2 e t  pourraient correspondre à leAnisien infér ieur .  Les ni- 
veaux d e t  e appartiendraient à l a  séquence 3 e t  ne const i tueraient  quc des 
rbcurrences. 11 ressor t  que l a  l imite  entre séquence 2 e t  séquence 3 n ' es t  pas 
ne t te  sur  l e  t e r ra in  m i s  a p a r t  l a  falaise  nord du Vallonnet où e l l e  e s t  mar- 
quée par un niveau schisteux. LeAnisien du Mont Bochor e s t  incomplet, il ne 
comprend que l e s  séquences 1, 2 e t  3. 
881-21 à 883-112 : l i s t e  des échantillons prélevés. 

sw So 80/074 NE 
l acune  '' --,J 

séquence 2 -1- Séquence 3 - 
1 

Cycle 1 . h n i s i e n  

Fig. 52  - Coupe de d é t a i l  dans leAnisien du Mont Blanc de Peisey, versant ouest. 

- 1 : ca lca i re  g r i s  noir  8 noir ,  c r i s t a l l i n ,  ZI ra res  lits phengitiques e t  
p e t i t e s  trafnées d'oxydes de f e r  - 2 : calcaire  g r i s  c l a i r  8 f ines  trabé- 
cules dolomitiques ocre - 3 : dolomie g r i s  c l a i r  a manchons de dasyclada- 
cées e t  a gastéropodes - 4 : ca lca i re  g r i s  noir a nombreuses trabécules 
dolomitiques - 5 : schistesdolomitiquergris noir  - 6 : brèche dolomitique 
g r i s  c l a i r  d blanche, monogénique ra res  ga le t s  de calcaire  g r i s  c l a i r  - 
7 : calcaire  vermiculé tres b t i r e  passant latéralement d une alternance de 
dolomie g r i s  c l a i r  e t  de calcaire  g r i s  a bandes dolomitis€es, avec oligo- 
porel les  e t  t races de bioturbation. 

Fig 51b - 
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Fig. 53 - Vue d'ensemble du Mont Blanc de Peisey. 
a : depuis l'Aiguille de Bacque ; b : depuis le lac du Plan de la Grassaz 
(retombée WNW des Rochers Rouges) . 

Légende : h (croisés) : Carbonifère indifférencié du Plan Richard et du Dôme des 
Pichères ; rh : Permocarbonifère ; t2 : cargneules du Werfénien supérieur ; 

t3-5 (hachures obliques) : Anisien (séquences 1 à 5 )  ; : Ladinien inférieur 
(séquences 6 et 7) ; 

t6b 
: Ladinien supérieur (séquence58 et 9) ; t7 : Carnien ; 

tK : cargneules d'âge présumé Keuper ; D~ : horizon repère de dolomies blanches 
formant généralement la séquence 7,régréssive, du cycle II, c'est-à-dire le Ladi- 
nien inférieur (t ) ; EZ : éboulis vifs ; GZ : glaciaire récent ou historique. 

6a Toute la base du massif a été parcourue, mais non les sommets. 



bancs métriques e t  plurimétriques,formant des  ensembles de bancs séparés  p a r  
des  niveaux essent ie l lement  dolomitiques à couleur dominante jaune. 

Après l e s  premiers bancs de c a l c a i r e s  vermiculés on observe tou jours  l a  
succession suivante ( su r  7 à 8 ml, à de p e t i t s  d é t a i l s  près  : des  dolomies 
g r i s e s  à r a r e s  acc idents  calcareux,  des  marnocalcaires no i r s  s c h i s t o s é s ,  des  
c a l c a i r e s  n o i r s  e t  des brèches dolomitiques g r i s e s  à éléments décimétriques 
de marnocalcaires e t  de  c a l c a i r e s .  

Au SW de Pralognan, s u r  l e  versant  oues t  de l ' A i g u i l l e  du F r u i t  e t  l e  
ve r san t  nord de l a  Roche Nue, E. J a i l l a r d  (1984) a remarqué que l e s  dolomies 
jaunes sommitales de l a  séquence 2 renferment des niveaux schis teux v e r t s ,  
auxquels il a t t r i b u e  une o r i g i n e  lagunaire poss ib le ,  e t  des  niveaux de brè- 
ches de dess icca t ion .  Seuls  les niveaux schis teux v e r t s  son t  p résen t s  au Nord 
du Vallonnet.  Les dolomies son t  rarement bréchiques. 

L ' i n t e r p r é t a t i o n  c la s s ique  (A. Baud e t  J. Mégard-Galli, 1975 e t  1977) 
que l ' o n  peut  i c i  reprendre est  c e l l e  de dépôts  en mi l ieu  lagunai re  conf iné ,  
légèrement s u r s a l é  oïï l e s  organismes fou i s seurs  e t  en p a r t i c u l i e r  les crus-  
t a c é s  décapodes o n t  causé l e s  b io turbat ions .  

- La séquence 3 .  

Séparée de l a  précédente pa r  un niveau d'émersion généra l i sée  ou suppo- 
sé t e l ,  c e t t e  séquence montre, o u t r e  quelques rêcurrences de c a l c a i r e s  ver- 
miculés ident iques  à ceux de l a  séquence 2, des  a l te rnances  de  c a l c a i r e s  g r i s  
e t  de dolomies sombres p a r f o i s  s i l i c e u s e s  (comme s u r  l a  f a l a i s e  NW de l a  
Séchet te ,  f i g .  51) .  C e t t e  séquence c o n t i e n t  probablement le  niveau à oligopo- - - -  

relies e t  l e  niveau à Worthenia hausmanni dont des  b locs  o n t  é t é  découverts 
au Cirque du Creux Noir ( ébou l i s  autour de 945,7 - 353,3) p a r  F. Ellenberger 
(1958). Le niveau à o l i g o p o r e l l e s  (nombreuses dasycladacées e t  p e t i t s  gas té-  
ropodes ?, é c h a n t i l l o ~ ~ 8 1 -  196) a é t é  l o c a l i s é  dans les c a l c a i r e s  vermiculés 
de l a  coupe du Col Noir ( f i g .  51) .  Le type de dépôt est l e  même que précédem- 
ment (A. Baud e t  J. Mégard G a l l i ,  1975 e t  1977) avec i n t e r c a l a t i o n  de  dépôts  
c a l c a r é n i t i q u e s  qu'on i n t e r p r è t e  comme des  dépôts  de tempête. 

L 'échant i l lon  B81-182 ( f a l a i s e  NW de l a  Séchet te)  p rov ien t  d'une dolomie 
b lanchâ t re  à p a t i n e  jaune ocre  à éléments ferrugineux no i r s ,  q u i  en lame min- 
ce ,  r évè le  dans les niveaux n o i r s  : c h l o r i t e  + a n k é r i t e  + amphibole b leue  
(glaucophane) + micas inco lo res  + hémati te  + oxydes de f e r  d i v e r s  ( i lmén i t e  ?). 
C e t  appor t  ferromagnésien très l o c a l i s é  reste inexpliqué.  L 'observation de 1'- 
ensemble des lames minces t a i l l é e s  dans l 'Anis ien  s 'est  montrée décevante : au- 
cune t r a c e  de microfaune n ' a  é t é  découverte e t  l a  p a r t  r é e l l e  des minéraux syn- 
orogéniques, des  minéraux o r i g i n e l s  ou diagénétiques n ' a  pu ê t r e  c la i rement  
ëtablTe. 

- La séquence 4. 

La séquence 4 n ' e s t  bien v i s i b l e  que s u r  l a  retombée nord de l ' A i g u i l l e  
des  A i m e s  e t  de l ' A i g u i l l e  Noire ( f i g .  54) .  E l l e  s e  compose de c a l c a i r e s  
f r a n c s  g r i s  c l a i r  à i n t e r c a l a t i o n s  dolomitiques blanches,  r a r e s  à l a  base  p u i s  
f réquentes  au sommet. V e r s  l e  sommet de l a  séquence, on trouve un horizon très 
cons tan t  à s i l e x  a l longés ,  avec quelques f i g u r e s  de b io tu rba t ions  (c 'est  l e  
"banc à s i l e x "  de F. El lenberger ,  1958). Le mi l ieu  de dépôt envisagé e s t  c e l u i  
d 'un  e s t r a n  ( t i d a l  f l a t )  à inf luence  marine d ' a s sez  f o r t e  énergie (A. Baud e t  
J. Mégard-Galli, 1975 e t  1977 ; E. J a i l l a r d ,  1984). 

Au niveau du chaînon du Mont Bochor, s e u l s  quelques bancs de c a l c a i r e s  
g r i s  peuvent ê t r e  a t t r i b u é s  au début de l a  séquence 4 dont ce s e r a i e n t  l e s  
s e u l s  témoins. 



Fig. 54 - Colonne stratigraphique schématique du Trias de 1' 
guille des Aimes et de l'Aiguille Noire. 

Les figurés sont les mêmes que ceux de la figure 51 ave 
plus : 

Brèches dolomitiques principalement d'âge carnien 

s i  : silicifications, 3 : bioturbations. 
niveab d '  emersion: 

Remarque : au niveau de la coupe, la séquence 7 
(du cycle II) constituée d'une barre de dolomies 
blanches n'affleure pas. Cette disparition n'est 
due qu'à des causes tectoniques. Latéralement, 
les dolomies blanches réapparaissent. 
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- L a  séquence 5. 

E l l e  s e  compose de c a l c a i r e s  g r i s  sombre b i o t u r b é s  à f a c i è s  de  calcaires 
vermiculés ,e t  de f i n s  niveaux dolomit iques avec quelques acc iden t s  a r g i l o -  
dolomit iques.  Une faune a e n c r i n e s ,  p e t i t s  brachiopodes e t  lamel l ibranches  a 
é t é  s i g n a l é e  au  Mont Coua (SSW de  Pralognan) p a r  E. J a i l l a r d  (1984). C e t t e  
séquence es t  c l ô t u r é e  par  un mince niveau de dolomies très a r g i l e u s e s ,  oran- 
gées  à cas su re  g r i s  clair  (ce s o n t  " l e s  s c h i s t e s  orangés") qu'on i n t e r p r è t e  
(F. El l enbe rge r ,  1958 ; A. Baud e t  J. Megard-Galli, 1975 e t  1977 ; E. J a i l l a r d ,  
1984) comme un niveau d 'émersion géné ra l i s ée .  

On r e j o i n t  1 ' i n t e r p r é t a t i o n  des a u t e u r s  p r é c i t é s  : l e  mi l i eu  de dépôt est 
une lagune confinée,  r i c h e  en  ma t i è r e  organique,  à nombreux organismes fouis -  
s e u r s  au SE de Roche Noire ( v o i r  p l .  h . t .  Il, c e t t e  séquence p rgsen te  à son 
sommet un t a p i s  a l g a i r e  é p a i s  ( 5  m envi ron) ,au  s e i n  de dolomies jaunes à oran- 
gées .  

C )  P a r t i c u l a r i t é s .  

A u  Col de  l a  Sache ( p l .  III, p .  21, on observe une brèche de 5 à 8 m d ' -  
é p a i s s e u r ,  à ciment cargneul ique  e t  à éléments déc imét r iques  à métriques de  
dolomie blanche.  C e t t e  brèche est i n t e r s t r a t i f i é e  dans l 0 A n i s i e n  ca lcarodolo-  
mi t ique  l i t é  ( v o i r  p .  27 oii e l l e  e s t  cons idérée  comme une cargneule)  . 

Dans les s e c t e u r s  du Vallon de  l a  Sache e t  de l a  S a c h e t t e ,  l e  Trias su- 
b i t  une n e t t e  diminut ion d ' é p a i s s e u r  e t  une uni formisa t ion  des  f a c i è s .  Ce 
T r i a s  a é t é  no té  en Anisien c a r  il présen te  les f a c i è s  c a r a c t é r i s t i q u e s  des  
c a l c a i r e s  vermiculés e t  des  br8ches dolomit iques an i s i ennes .  En un e n d r o i t ,  
il p o u r r a i t  monter dans  le  Ladinien c a r  c e r t a i n s  niveaux, b i e n  que peu  é p a i s  

(5 à 6 m ) ,  évoquent l a  success ion  dolomie blanche - dolomie g r i s e  du Ladinien.  

Enf in ,  s u r  l e  bord  SW du Vallon de l a  Sache, l l A n i s i e n  e s t  r e p l l s s e  avec 
des  cargneules  renfermant des  b l o c s  p lu r imé t r iques  de q u a r t z i t e  b l anc .  De nê- 
me, une l e n t i l l e  de q u a r t z i t e  de 5 - 6 m de long r e s s o r t  des calcaires gris 

a n i s i e n s .  M a i s  l ' o b s e r v a t i o n  montre que c e t t e  l e n t i l l e  a va l eu r  de r e p l i  tec-  
ton ique ,  é c a i l l é  e t  les b l o c s  de q u a r t z i t e  b l a n c  doivent  a v o i r  l a  m ê m e  s i q n i -  
f i  c a t i o n  tec tonique .  

3 )  Le Ladinien i n f é r i e u r .  

11 correspond à l ' e s s e n t i e l  du cyc le  II ( f i g .  50) subd iv i sé  en  deux mé- 
gaséquences (séquence 6 e t  7 ) ,  e t  e s t  nommé formation de  Champcella dans  tou- 
t e  l a  zone br iançonnaise  (A.  Baud e t  J. Mégard-Galli, 1977) .  

a )  Les a f f leurements  . 
Les termes l a d i n i e n s  s o n t  a b s e n t s  dans l e  chaînon du Mont Bochor par l e  

jeu de  l ' é r o s i o n ,  a i n s i  que s u r  l a  Sauvire .  Par  c o n t r e ,  s u r  l 'ensemble du 
Massif de  l a  Val laisonnay a f f l e u r e n t  les formations l ad in i ennes  complètes ou 
non. Dans ce  d e r n i e r  c a s ,  e l l e s  s o n t  é c a i l l é e s  e t  s e  r e t rouven t  souvent  en 
c o n t a c t  avec des  hor izons  de  cargneules  en  apparence stratifiées ( v o i r  d i s -  
cus s ion  p .  29 ) .  Le Ladinien s e  p o u r s u i t  v e r s  l'ENI3 dans le Mont Blanc de 
Pe isey  ( v o i r  f i g .  5 3 1 ,  l e s  Rochers Rouges e t  l e  Grapi l lon  des  Merles. 

b) Li tho log ie  . 
- La séquence 6. 

I l  s ' a g i t  de 150 à 200 m de  c a l c a i r e s  g r i s  c l a i r , l i t é s  ( v o i r  f i g .  55) 



contenant  quelques minces bancs de dolomie blanche e t  quelques acc iden t s  do- 
lomi t iques .  On les dés igne  sous  le terme g6néra l  de " c a l c a i r e s  rubanés". L e s  
dolomies n o i r e s  ou brunes  q u i  terminent  l a  séquence i d é a l e  ( c f .  f i g .  50) s o n t  
i c i  généralement absen te s .  Au niveau de l a  Roche Noire (ve r san t s  nord e t  sud- 
e s t ) ,  e l l e s  a p p a r a i s s e n t  sous forme de  dolomie gris brun,  légèrement bréchi -  
que e t  de dolomie g r i s  b l anc  à p a t i n e  brun o c r e  ; l e u r  pu issance  peu t  être 
es t imée  à une v ing ta ine  de mètres. P a r f o i s  c e s  c a l c a i r e s  g r i s  p r é s e n t e n t  en  
p a t i n e  des mouche t u r e s  mi l l imé t r iques  b l anchâ t r e s  q u  'on re t rouve  également s u .  
les éléments dolomit iques de c e r t a i n s  niveaux de brèches  dolomit iques g r i s  
n o i r  du Ladinien supé r i eu r  ( c y c l e  I I I ) .  L e u r  s i g n i f i c a t i o n  r e s t e  énigmatique 
( v e s t i g e s  f o s s i l i f è r e s  ?, e x -  "b i rd  eyes"  ? p a r  exemple).  Des miné ra l i s a t ions  
secondai res  minimes de c h a l c o c i t e  ( r ens .  o ra1 , J .  T e r r y ) ,  a l t é r é e  en  malachi te  
e t  a z u r i t e ,  a s soc i ées  à de l a  c a l c i t e  blanche o n t  é t é  observées au  SSW de l a  
Roche des Chèvres ( a l t i t u d e  2700 m) . 

C e t t e  sequence, l o r s q u ' e l l e  e s t  incomplète,  peu t  ê t r e  confondue avec les 
séquences 4 e t  5 du cyc le  1 (An i s i en ) .  E l l e  s ' e n  d i s t i n g u e  ( v o i r  notamment p .  
29 - i n  E .  J a i l l a r d ,  1984) pa r  : 

- l ' é p a i s s e u r  e t  l a  monotonie de son f a c i è s  ; 

- l a  couleur  t ou jou r s  blanche des niveaux dolomit iques r encon t r é s  ; 

- l a  fréquence des  i n d i c e s  d e  haute  éne rg i e  (pa r  ex .  c a l c a r é n i t e  à s t r a t i -  
f i c a t i o n s  ob l iques )  . 

l Ains i  que A. Baud e t  J. Mégard-Galli ( 1975) , on peu t  i n t e r p r é t e r  ces sédiments I 

comme des  dépôts  en  mi l i eu  légèrement s u r s a l é  de zone i n t e r t i d a l e  s ' é t endan t  
1 
1 

à 1 'ensemble du bas s in .  i 
- La séquence 7. 

E l l e  se compose de 30 m de dolomies b lanches  ou cendrées b ien  l i t é e s  qul  
forment l a  p a r t i e  r é g r é s s i v e  du cyc le  II. Les  bancs d ' é p a i s s e u r  décimétrique 
à métrique,  p r é s e n t e n t  de nombreuses e t  f i n e s  lamina t ions  a l g a i r e s  soul ignant  
l a  s t r a t i f i c a t i o n ,  des  f i g u r e s  de d e s s i c c a t i o n  ( f e n t e s  e t  brèches à g a l e t s  p l a t s )  
a i n s i  que des  pseudtnuorphoses de  c r i s t a u x  d ' anhydr i t e  s u r t o u t  localisG,, v e l s  
l e  sonmet de l a  séquence. L e s  niveaux déposés en m i l i e u  fréquemment émergé 
s o n t  régul ièrement  envahis  de  v a s t e s  t a p i s  a l g a i r e s .  C e s  c a r a c t è r e s  son t  b ien  
ceux m i s  en évidence dans les a u t r e s  s e c t e u r s  br iançonnais  (A.  Baud e t  J. 
Mégard-Galli , 1975) . 

4) Le Ladinien supé r i eu r .  

I l  correspond au  c y c l e  III (avec deux mégaséquences S8 e t  Sg) é p a i s  d 'une 
c inquanta ine  de mètres ,  e t  a f f l e u r e  pr incipalement  s u r  l 'ensemble du massif 
de l a  Vallaisonnay, l e  Mont Blanc de Pe isey  e t  l e s  Rochers Rouges, e t  p l u s  au  
SE dans l e  chaînon de  l ' A i g u i l l e  des  A i m e s  e t  de l l A i q u i l l e  Noire. 

a )  Li thologie  . 
- La séquence 8 ( v o i r  f i g .  5 4 ) .  

Strat igraphiquement ,  de bas en h a u t ,  on note  dans des  dolomies g r i s e s  non 
bréchiques e t  souvent s a b l e u s e s  un niveau à s i l e x  g r i s  e t  un niveau à g r o s s e s  
enc r ines .  Ce d e r n i e r  forme un banc r epè re  de 15-20 cm d ' é p a i s s e u r  où l e s  en- 
c r i n e s  peuvent ê t r e  légèrement s i l i c i f i é e s .  A l a  base de l a  séquence, on t rou-  
ve un niveau à o n c o l i t e s  au  s e i n  de  dolomies g r i s e s  t r è s  s ab leuses .  La séquen- 
ce  8 s e  termine par  deux niveaux a r g i l i t i q u e s  v e r t s  ( r epé ré s  notamment sur l a  
coupe de  l ' A i g u i l l e  des Aimes, f i g .  54 ) .  Dans l e s  é b o u l i s  au  NE de l ' A i g u i l l e  



Fig. 55 - Observation d'un échan t i l lon  de c a l c a i r e  
g r i s  rubané du Ladinien i n f é r i e u r  (B 82-72, 2850 m 
à l ' E s t  de l a  Pointe de l a  Vallaisonnay). 

- 1 : c a l c i l u t i t e  à c a l c a r é n i t e  - 2 : c a l c a i r e  
g r i s  r e c r i s t a l l i s é  - 3 : dolomie à pa t ine  jaune 
s a l e  e t  à cassure blanche - 4 : f e n t e  d 'extension 
à c a l c i t e  blanche spathique - 5 : s t r a t i f i c a t i o n s  
obliques - 6 : microfa i l l e  inverse synsédimentaire 
de tassement. 
remarque ; un l é g e r  glissement banc s u r  banc a pu 
i n t e r v e n i r  à l a  faveur des f i n s  niveaux dolomiti- 
ques dont s e u l s  l e s  p lus  importants on t  é t é  repor-  
t é s .  

S Fig. 56 - Coupe de d é t a i l  du passage du cyc le  III 
(Ladinien supér ieur)  au cycle I V  (Carnien infé-  
r i e u r )  à l a  Pointe  sud de l a  Vallaisonnay ( a l t i -  
tude 2930 m) . 
On observe - 1 : dolomie g r i s <  n o i r  saccharof de, 
avec de r a r e s  f i l e t s  d iscont inus  de p h y l l i t e s  
g r i s  blanc - 2 : dolomie g r i s e  à encr ines  sili- 
ceuses e t  j o i n t s  s i l i c i f i é s  - 3 : niveau schisto- 
dolomitique g r i s  blanc à pa t ine  ocre  p â l e  
- 4 : brèche dolomitique g r i s e ,  pa t ine  g r i s  
c l a i r ,  monogénique à éléments anguleux à sub- 
anguleux avec cependant dans l a  matrice de ra- 
res f i l e t s  p h y l l i t e u x  

% 881244 

Fig. 57 - Discordance angula i re  des brèches dolomitiques à cassure n o i r e  du 
Carnien i n f é r i e u r  (C ) s u r  l e s  dolomies g r i s e s  l i t é e s  du Ladinien supér ieur  

Iva 
(CI== ,  séquence 9 ) .  

- 1 : laminations a l g a i r e s  au s e i n  des dolomies g r i s e s  - 2 : hor izon bré- 
chique à g a l e t  mou. 

Dans l e  Ladinien supér ieur  : So = 81/174 e t  So = 80/172 

Dans l e  Carnien i n f é r i e u r  : So = 25/013 



des Aimes, on trouve une dolomie g r i s e  à nombreux gastéropodes s i l i c i f i é s  
blancs.  Ce niveau n ' a  pu être retrouvé en p lace  (échan t i l lon  B82-101). 

- La séquence 9. 

Au-dessous des niveaux a r g i l i t i q u e s ,  l e s  dolomies g r i s e s ,  l i t é e s ,  en bancs 
décimétriques, deviennent p l u s  sombres e t  moins sableuses.  Des passées bré- 
chiques appara issent ,  ces brèches ne doivent  pas  être tou tes  a t t r i b u é e s  au 
phénomènes de dess icca t ion .  On note également, à proximité de brèches à ga- 
l e t s  mous, quelques laminations a l g a i r e s  a i n s i  que quelques m i c r o f a i l l e s  syn- 
sédimentaires n'excédant p a s  0,50 m de longueur e t  dont  l e  r e j e t  toujours  
normal, reste f a i b l e  . 

Pour A. Baud e t  J. Mégard-Galli(1975 e t  19771, l a  mégaséquence 8 corres-  
wavl? 

pond à une ouverture s u r  l e  milieu\avec d i v e r s i f i c a t i o n  des faunes e t  f l o r e s  
f o s s i l e s  (myophories, éponges, brachiopodes, c r ino ïdes  e t  algues c a l c a i r e s ,  
tous retrouvés su r  l e  t e r r a i n ,  mais non déterminables spécifiquement) dans 
des  niveaux de moyenne à h a u t e  énergie.  E t  c ' e s t  par  l a  mégaséquence 9 avec 
s e s  niveaux r é g r e s s i f s  que s 'achève l a  première grande plate-forme carbonatée 
du T r i a s  briançonnais .  

b) Le passage aux brèches dolomitiques carniennes.  

Généralement, il se f a i t  par  l ' i n t e rmédia i re  d'un niveau argi lo-dolomiti-  
que à p a t i n e  orangée ( f i g .  54 e t  56) . 

Au SE de l ' A i g u i l l e  de Bacque, l e  Carnien présente  une remarquable d iscor-  
dance s t r a t ig raph ique  ( f i g .  57) s u r  l e  Ladinien supér ieur  (cycle  III terminal )  
cons t i tué  de l i ts décimétriques de dolomie g r i s e .  Le ca rac tè re  s t r a t i g r a p h i q u e  
du con tac t  est  marqué par  l e  remplissage d ' a n f r a c t u o s i t é s  du Ladinien supé- 
r i e u r  par  les brèches du Carnien i n f é r i e u r .  La discordance angula i re  a t t e i n t  
60 à 75' e t  l e  niveau argilo-dolomitique q u i  marque l e  passage est  i c i  absent .  
Sur l e  sec teur  é tud ié ,  c ' e s t  l e  seu l  ind ice  de l ' i n s t a b i l i t é  carnienne pa r  
a i l l e u r s  largement reconnue. 

E. J a i l l a r d  (1984, p. 46) q u i  a t r a v a i l l é  s u r  l e s  u n i t é s  briançonnaises 
de l a  Vanoise occidenta le  au  SW de Pralognan, a montré au Roc des Eaux Noires 
e t  au  Mont Coua, l ' e x i s t e n c e  d'une importante tectonique cassante  d i s t e n s i v e  
q u ' i l  a dénommée " c r i s e  carnienne" ( v o i r  a u s s i  Sud du Col de Chavières, G. 
Détraz,  1984). Comme E. J a i l l a r d  (1984, p .  46) l ' a  justement é c r i t ,  l e  carac- 
t è r e  t r è s  l o c a l i s é  de l a  déformation ( i c i  r é d u i t  au SE de l ' A i g u i l l e  de Bacque) 
l a i s s e  supposer non pas une tectonique de couverture mais des jeux de b locs  
(panneaux basculés)  à l a  l i m i t e  desquels s ' e s t  concentrée l a  déformation. 
Dans ces  condi t ions ,  l e s  discordances s o n t  t o u t  à l a  f o i s  marquées e t  l o c a l i -  
sées .  

5) Le Carnien i n f é r i e u r .  

J. Mégard-Galli e t  A. Baud ( t a b l .  III, p. 242, 1977) ont  a t t r i b u é  l ' e s -  
s e n t i e l  des brèches dolomitiques de l ' A i g u i l l e  des  Aimes au cycle I V  (C1va) 
q u ' i l s  a s s imi len t  à une pér iode  tectoniquement i n s t a b l e .  Le cycle CIVa repré-  
sen te  à peu p rès  l e  Carnien i n f é r i e u r .  On peut  é tendre  c e t  âge aux brèches 
dolomitiques du massif de l a  Vallaisonnay. 



Fig .  58 
du C, 

I 

- Fac iè s  de brèches  do lomi t iques  
a rn i en  i n f é r i e u r  (C  ) . IVa 

A - Echan t i l l on  B82-65 : brèche dolomi- 
t i q u e  g r i s  n o i r ,  à cas su re  n o i r e ,  
à matr ice  a r g i l e u s e  n o i r e .  

B - Echan t i l l on  B82-36 : brèche dolomi- 
t i q u e  g r i s e  à éléments  de dolomie 
l i t ée .  Le l i t a g e  o r i g i n e l  e s t  con- 
s e r v é  dans son ensemble. La m a t r i c e  
g r i s  c l a i r  e s t  une dolomie micriti- 
que finement s ab l euse .  

C - E c h a n t i l l o n  B82-81 : brèche  dolomi t ique  à éléments  a n g u l a i r e s ,  t r è s  pu r s  de  
dolomie g r i s  foncé.  Sur  les g a l e t s  on observe quelques p e t i t s  q r anu le s  b l a n c s  
m i l l i m é t r i q u e s  ( b i r d  eyes  ?) . 

a )  L i tho log ie  . 
Les f a c i è s  du Carnien i n f é r i e u r  (C1va)  s o n t  très monotones ( v o i r  f i g .  5 4 ) .  

C e  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  des  brèches  do lomi t iques  à cas su re  n o i r e  souvent  mo- 
nogéniques ( f i g .  5 8 ) ,  à p a t i n e  c l a i r e ,  marquées par  d e s  venues d é t r i t i q u e s  
s a b l e u s e s  e t  a r g i l e u s e s .  Le dépôt  se f a i t  en mi l i eu  extrêmement c o n f i n é ,  à l a  
limite de l a  s u r s a l u r e  comme en témoignent en  d i v e r s  p o i n t s ,  de s  t r a c e s  de 
c r i s t a u x  d ' a n h y d r i t e  (A .  Baud e t  J. Mégard-Galli, 1975) .  

A l ' A i g u i l l e  de s  A i m e s  a p p a r a i s s e n t  sous  formes de l e n t i l l e s  de 3 à 5 m 
d ' é p a i s s e u r ,  d e s  niveaux s c h i s t e u x  n o i r s  à rouge sombre surmontant d e s  g r è s  
f e ld spa th iques  b l a n c s  à g r i s ,  d e r n i e r s  témoins du Carnien s u p é r i e u r  - Norien 
b a s a l  ? ( C I V ~  probable  ; c f .  f i g .  50) a l o r s  érodé.  On peut  env i sage r  q u e  c e s  
dépô t s  azo iques  o n t  m ê m e  s i g n i f i c a t i o n  e t  m ê m e  o r i g i n e  que l es  l e n t i l l e s  gré-  
s o s c h i s t e u s e s  de l a  nappe d e s  Gypses ( v o i r  p. 25 ) .  

Enfin les ca rgneu le s  du Carnien s u p é r i e u r  correspondent  aux ca rgneu le s  du 
n iveau  g y p s i f è r e  s u p é r i e u r  d é j à  é t u d i é  ( v o i r  c h a p i t r e  I I ) .  



I V i  L E S  S I G N E S  DE LI ÉMERSION ANTÉDOGGER DU D O M I N E  BRPANCONNAI S i  

1 ) In t roduct ion .  

Cet te  émersion e s t  marquée par  l a  lacune des  t e r r a i n s  l i a s i q u e a ,  sauf sé- 
rie except ionnel le ,  p a r  l a  discordance des  formations du Jurass ique  moyen e t  
supér ieur  t r a n s g r e s s i v e s  s u r  les termes t r i a s r q u e s  sous-jacents ayant sub i  
une érosion va r i ab le ,  pa r  d i v e r s  f i l o n s  sédimentaires e t  k a r s t s ,  e t  par  les 
formations con t inen ta les  de la  base du Dogger. 

F. Ellenberger (1958) a t t r i b u a  au début du Lias moyen v o i r  même au Lias 
i n f é r i e u r ,  l ' â g e  de l 'émersion.  Plus récemment E. J a i l l a r d  (1984, p.  48 e t  49) 
a proposé un Eige du Lias moyen par  comparaison avec d ' a u t r e s  régeons : ce sait 
notamment les Préalpes (M. Sept fonta ine ,  1979 ; A. Baud e t  M. Sept fonta ine ,  
1980) où l 'émersion a l i e u  à l a  f i n  du Domérien e t  l a  région de Briançon (M. 
Bourbon e t  a l . ,  1973 ; P.C. De Graciansky e t  a l . ,  1979) où l ' émers ion  s 'e f fec-  - 
tue  au Lias moyen ou (à) supér ieur .  

Les observations r e c u e i l l i e s  su r  1 'unr t é  de Grande Motte (cf .  chap. II,I II) 
ne permettent  pas de mieux p r é c i s e r  l ' â g e  de l 'émersion,  néanmoins on peut 
admettre que les t e r r a i n s  de l ' u n i t é  d e  l a  Grande Motte au ra ien t  émergé au 
moins localement, à l a  f i n  du Lias supér ieur  pour permettre l e  dépôt discon- 
t i n u  des q u a r t z i  tes considérés  comme d e s  dépôts dé t r i tkques  continentaux par  
F. Ellenberger (1958) e t  a t t r f b u é s  pa r  l u i  à un Bathonien i n f é r i e u r .  

2) Les ind ices .  

a) Lacune du Lias e t  l e s  discordances.  

Dans tou te  l a  Vanoise, hormis l ' u n i t é  de l a  Grande Motte, seu le  l a  Pointe 
de l a  Réchasse montre 20 m environ de termes que l 'on  peut  raisonnablement 
a t t r i b u e r  au Lias .  En o u t r e ,  l a  Pointe de l a  Réchasse correspond à une k l ippe  
tectonique dont  l a  p a t r i e  e s t  i n c e r t a i n e  (vo i r  d iscuss ion D. 179) 

Enfin l e s  de rn ie r s  termes préservés  de l ' é ros ion  montent à l ' A i g u i l l e  des  
A i m e s  dans un Carnien i n f é r i e u r  (C1va) e t  localement supér ieur  ? ( l e n t i l l e s  
de s c h i s t e s  e t  grès  du CI#,). De même du Norien a é t é  s igna lé  au Roc du Bourget 
surmonté par l e  "Dogger" (J. Mégard-Galli e t  A. Baud, 19771, c e l u i - c i  e s t  d a t é  
du Callovien p a r  des ammonites (F. Ellenberger,  1958, p. 225) . Par tou t  a i l l e u r s ,  
l e s  termes de base du Jurass ique  reposent sur  des  niveaux l ad in iens  ou anis iens ,  
voi re  werféniens (Roche de l a  Queua, Epéna) . 

Nulle p a r t  on n'observe de discordance angula i re  t r è s  marquée l i é e  à l a  la -  
cune du Lias ; par  cont re  l e s  discordances cartographiques son t  indubi tables  
comme l ' a  soul igné  F. Ellenberger (1958). En Vanoise s e p t e n t r i o n a l e ,  à l ' i n t é -  
r i e u r  d 'un &me chaînon, ces discordances cartographiques son t  moins marquées. 
Ainsi du Mont Bochor jusqu'à l a  Séchet te  e t  au Col des S c h i s t e s ,  les forma- 
t ions  t r ansgress ives  du "Dogger-Malm" surmontent toujours  environ 100 m de 
carbonates a n i s i e n s .  Cependant dans l e  d é t a i l ,  on note une éros ion p lus  a c t i v e  
vers  l ' E s t  (donc i c i  vers  l a  Séche t t e ) .  Par  a i l l e u r s  l e s  A i g u i l l e s  de 1'Epéna 
montrent une discordance cartographique du Jurass ique  supér ieur  s u r  18Anis ien  
e t  s u r  l e s  q u a r t z i t e s  blancs du Werfénien i n f é r i e u r  q u ' i l  remanie. Les ter- 
r a i n s  du massif de l a  Vallaisonnay ne dépassent  jamais ( à  l ' excep t ion  de l ' A i -  
g u i l l e  des A i m e s )  l e  Carnien supér ieur  ( représenté  par  des  ca rgneu les ) .  Ils 
ne peuvent a i n s i  montrer de discordances cartographiques sauf au niveau de 



l ' A i g u i l l e  des  A i m e s .  Là, l o r s q u ' i l  s u b s i s t e  du Carnien supé r i eu r  ( g r è s  f e ld s -  
pa th iques  e t  s c h i s t e s )  on ne r e t r o u v e  pas les termes apparentés  au  Dogger mais 
di rec tement  les c a l c a i r e s  i v o i r i n s  du M a l m .  On p e u t  en  dédu i r e  l ' e x i s t e n c e  
d 'un  r e l i e f  à c e t t e  époque e n t r a î n a n t  d e s  r e t a r d s  dans l a  r e p r i s e  d e  l a  séd i -  
mentat ion e t /ou  des  d i f f é r e n c e s  dans l a  na tu re  des  dépôts .  Les âges (Dogger 
e t  M a l m )  a t t r i b u é s  à des  f a c i è s  p r é c i s  s o n t  a l o r s  a r b i t r a i r e s .  A l ' A i g u i l l e  
des  A i m e s ,  J. Mégard-Galli e t  A. Baud (1977, t a b l .  III, f i g .  242) r é d u i s e n t  
localement  l 'ensemble du Carnien i n f é r i e u r  (C1va) à 20 m d ' épa i s seu r .  D'après 
mes obse rva t ions ,  il s u b s i s t e  cependant t ou jou r s  de  10 à 60 m de Carnien in- 
f é r i e u r  ; l ' é r o s i o n  des  t e r r a i n s  augmentant à l a  f o i s  v e r s  l ' E s t  e t  v e r s  1'- 
Ouest e n  épargnant  r e l a t i vemen t  l e  c e n t r e  du chaînon. 

En Vanoise mér id iona le ,  les d iscordances  car tographiques  son t  p l u s  n e t t e s .  
E l l e s  o n t  d é j à  é t é  d é c r i t e s  p a r  F. E l lenberger  (1958) p u i s  p a r  E. J a i l L a r d  
(1984, p .  49) q u i  a sou l igné  que pour le  chaînon Roc de  l a  V a l l e t t e  - P e t i t  

M a d e t  l a  d i f f é r e n c e  d ' é r o s i o n  du  Nord au  Sud a t t e i n t  300 m e t  q u i  a écrit 
que "du Grand Marchet ( p a r t i e  e s t )  à 1 'Arce l in  (en a l l a n t  donc ve r s  l ' E s t ) ,  
l ' é r o s i o n  auqmente d 'envi ron  150 m (ce  q u i  implique un pendage moyen v e r s  
1 ' Ouest des  formations t r i a s i q u e s  avant  l a  t r ansg res s ion  du Dogger) " . 

b )  Es t imat ion  des  é ros ions .  

Pour a p p r é c i e r  l ' impor tance  des  termes é rodés ,  il f a u t  admettre que l e s  
dépôts  t r i a s i q u e s  o n t  e u  des  é p a i s s e u r s  r e l a t i vemen t  cons t an te s  s u r  l 'ensem- 
b l e  des  s é r i e s  é t u d i é e s .  Ceci n ' e s t  pas  nécessairement  exac t .  

On p e u t  avancer  q u ' i l  y e u t  pour l 'ensemble d e  la  r ég ion ,  des  dépôts  
quas i - ce r t a in s  de 1 'Anis ien  a u  Carnien i n f é r i e u r ,  e t  d ' a u t r e s  dépôts  dont 
l ' e x t e n s i o n  généra le  e s t  moins a s su rée  du Carnien s u p é r i e u r  ( a i n s i  à l ' A i g u i l -  
l e  d e s  Aimes) e t  du Norien moyen e t  s u p é r i e u r  ( v i s i b l e  dans l ' u n i t é  de l a  
Grande Motte e t  au  Roc du Bourget s e l o n  F. E l l enbe rge r ,  1958 ; J .  Mégard- 
G a l l i  e t  A. Baud, 1977).  Cela donne envi ron  1000 m de  s é r i e s  carbonatées  tri- 
a s iques  (900 m si 1 'on ne prend p a s  en compte l e s  f a c i è s  no r i ens )  . 

En p a r t a n t  de 1000 m du T r i a s  carbonaté ,  l e s  t e r r a i n s  en levés ,  e t  l e s  
s u r r e c t i o n s  s u b i e s  au moins é g a l e s  aux é p a i s s e u r s  de ceux-ci ,  peuvent ê t r e  
éva lués  à : 

- 850 à 900 m du Mont Bochor au  Col de l a  Séchet te  ; 

- 1000 m au  mains s u r  l a  retombée nord des  A i g u i l l e s  de 1'Epéna ; 

- 100 m ou moins pour l e  massif de l a  Vallaisonnay e t  ses prolongements ; 

- 100 à 650 m pour l 'ensemble de  l a  Vanoise méridionale ,  s e lon  l e s  s é r i e s  
cons idérées .  Pour l a  Roche de l a  Oueua e t  l e  P l a t e a u  de la  Réchasse, ce  
s o n t  p l u s  de 1000 m de t e r r a i n s  en levés  (absence t o t a l e  du T r i a s  ca rbona té )  . 

En Vanoise méridionale ,  l e s  discordances angu la i r e s  s o n t  no tab le s  à l ' i n -  
t é r i e u r  d 'un  même chaînon (10' au sommet e s t  du Grand Marchet se lon  E .  J a i l l a r d ,  
1984) .  Le dépl iage  des s t r u c t u r e s  p l i c a t i v e s  ( r e l a t i vemen t  conforme à c e  q u ' à  
proposé E .  J a i l l a r d ,  1984) mon t re ra i t  une augmentation i n i t i a l e  de l ' é r o s i o n  
ve r s  l e  Sud e t  l e  SE ( c ' e s t - à - d i r e  actuel lement  v e r s  l e  Nor6 e t  l e  N E ) .  

En Vanoise s e p t e n t r i o n a l e ,  l e s  v a r i a t i o n s  du degré d'érosion, presque 
n u l l e s  à l ' i n t é r i e u r  d 'un  même chaînon,  son t  f o r t e s  e t  b r u t a l e s  l o r squ 'on  
pas se  d ' u n  chaînon à un a u t r e ,  e t  l e s  f l e x u r e s  ou s t r u c t u r e s  p l i c a t i v e s  an té-  
Dogger s.1. n ' e x i s t e n t  pas .  Comme l ' a  noté  E .  J a i l l a r d  (1954, p.  49 e t  51)  
c e l a  m i l i t e  en faveur  d 'une  d i s p o s i t i o n  en v a s t e s  panneaux bascu lé s  e t  sépa- 
r é s  p a r  des  f a i l l e s  s e lon  des modèles b i en  m i s  en évidence a i l l e u r s  (J.C. 
Barfé ty  e t  a l . ,  1979 ; M. Lemoine e t  a l . ,  1981 ; T. Dumont, 1 9 8 3 ) .  Les f a i l -  
l e s  anté-bathoniennes ne sont  p l u s  directement  observables  n a i s  d é d u i t e s  des  
obse rva t ions  p récéden te s .  



Au niveau du Col des Schistes,une f a i l l e  r e p r i s e  ul térieurement par  l a  
tectonique a lp ine ,  a pu jouer e n  remontant de p l u s  de 100 m les t e r r a i n s  tria- 
s iques  s i t u é s  à l ' E s t  (Epéna, Pointe de  l a  G l i è r e )  pa r  rappor t  à ceux plus  oc- 
cidentaux (La- Séchet te ,  Le val lonnet)  (vo i r  problème tectonique de ce sec teur ,  
p. 175). 

Tout le  long de l a  haute v a l l é e  de Champagny, une ancienne f a i l l e  l a t i t u -  
d ina le  a pu re jouer ,préservant  de l ' é r o s i o n  t o u t l e  massif de l a  Vallaisonnay 
à l ' i n v e r s e  du chaînon Mont Bochor-Epéna. Dans ce cas il f a u t  admettre préala- 
blement que les séries t r i a s i q u e s  de la  Vallaisonnay n 'ont  subi  que des dépla- 
cements modérés. La même exp l ica t ion  p o u r r a i t  être avancée pour l a  l i m i t e  
Vanoise sep ten t r iona le  - Vanoise méridionale. 

Enfin, au Grand Marchet (versant  nord) E. J a i l l a r d  (1984, p. 50) a signa- 
l é  : "une f a i l l e  probable, mais masquée pa r  les éboul is  a u r a i t  p r o d u i t  un dé- 
calage d'environ 300 m l  e n t r e  l a  p a r t i e  oues t  où ne s u b s i s t e  sous le  "Dogger" 
qu'une t r e n t a i n e  de mètres de CII (Ladinien i n f é r i e u r )  e t  l a  p a r t i e  est  où le 
Carnien i n f é r i e u r  est  préservé".  

C )  Les f i l o n s  sédimentaires.  

1. L e s  aff leurements en Vanoise sep ten t r iona le .  

Ils se l o c a l i s e n t  principalement dans le sec teur  du Mont Bochor où l ' o n  
trouve dans les séquences anisiennes de nombreux f i l o n s  "karst iques" à élé- 
ments phy l l i t eux  e t  métabauxitiques. Leur composition a lumlnosi l ica tée  , re- 
connue (F. Ellenberger,  1958 e t  B. Goffé, 1977) a été v é r i f i é e  pa r  l ' ana lyse  
géochimique de  deux échan t i l lons  (vo i r  f i g .  59) prélevés au  SE du Mont Bochor 
( a l t i t u d e  1925 m ) .  

A l ' a f f leurement ,  les deux échan t i l lons  analysés se présentent  sous l a  
forme d'un niveau n o i r ,  p a r f o i s  schis teux,  p l i s s é  isoclinalement (?) e t  pou- 
vant  a t t e i n d r e  20 c m  d ' épa i s seur  au s e i n  d'un c a l c a i r e  spathique g r i s  à g r i s  
foncé. Entre les deux, on peut  t rouver un niveau bréchique mil lfmétrique,  ri- 
che en  oxydes de f e r ,  r o u i l l e  à g r l s .  

Fig. 59 - Analyse géochimique de deux échan t i l lons  provenant d'un f i l o n  sédimen- 
t a i r e  i n f i l t r é  dans 1'Anisien. 

On note l a  grande importance de l a  phase a luminosi l ica tée  potass ique ,  qui  
dans l e s  a u t r e s  échan t i l lons  du T r i a s  ou du Jurassique a des valeurs  beaucoup 
plus  f a i b l e s  (Si02 compris e n t r e  0 e t  7% ; ~1 O e n t r e  O e t  3.4% ; K20 e n t r e  
O e t  0, 65%) 
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En l a m e  mince l ' e n c a i s s a n t  c a l c i t i q u e  présente  au niveau des épontes de 
nombreuses p h y l l i t e s ,  mais a u s s i  des c h l o r i t e s  a i n s i  qu'un mince f i l e t  d'oxy- 
des.  Des g a l e t s  mi l l imétr iques  cons t i tués  de c a l c i t e  e t  carbonates brunis- 
s a n t s  sont  d isséninés  dans l e  f i l o n .  Ceux-ci peuvent provenir  d'un simple 
remplissage de f i s s u r e  ouverte ( l o r s  de l a  t ransgress ion jurass ique)  ou avoir  
é t é  arrachés aux épontes c a l c a i r e s .  Pour l ' e s s e n t i e l ,  l a  matrice du f i l o n  e s t  
à grain  très f i n ,  rendant les minéraux a luminosi l ica tés  indéterminables au 
microscope optique.  Cet te  matrice finement phy l l i t euse  est  a f f e c t é e  pa r  une 
légère  f o l i a t i o n  oblique aux épontes. Dans c e r t a i n e s  lames, c e t t e  f o l i a t i o n  
e s t  t r è s  marquée e t  est  r e p r i s e  par une s c h i s t o s i t é  qui  évolue en s t r a i n  s l i p  



irrégulier. Par ailleurs, les seuls minéraux reconnus sont du chloritoide en 
rosettes et bâtonnets avec des auréoles décolorées, des taches diffuses d'é- 
pidote (clinozofsite notamment), quelques quartz microscopiques, des plages 
très riches en tourmaline et des nuages diffus d'oxydes de fer aux contours 
hémati tisés . 

Vers le Nord et le NW du Mont Bochor, ces filons sédimentaires se pré- 
sentent sous la forme de véritables passées schisteuses vertes, épaisses de 
50 à 70 cm. Il en est ainsi à la fenêtre EDF des Darbelays (1520 m d'altitu- 
de) où les Lames minces ne font ressortir de la matrice aluminosilicatée que 
quelques tourmalines, des rosettes et gerbes effacées (pseudomorphoses ?) de 
chloritoide et des taches d'épidote. La lame mince B81-36 dans un niveau 
schisteux similaire est plus complexe. Dans l'encaissant alternent de grandes 
plages monocristallines de calcite et de petits cristaux très déformés decal- 
cite. L'éponte montre un fin matériel phylliteux à cubes de pyrite aux con- 
tours hématitisés, des petits bâtonnets de chloritoide et de clinozoïsite 
(rare), puis on passe à une véritable chloritoidite homogène, totalement cris- 
tallisée. Entre la chloritoidite et les niveaux phylliteux schistosés, on 
note parfois des fissures n'excédant pas 0,2 m d'épaisseur (constituées de 
plages monominérales de cookéite à allongement cristallin perpendiculaire à 
la fente (fig. 60). 

Sn- I 

atrice phylliteuse 

Chlori toidi te 
S Carbonates(croisi11c 

tée 

l s 2  1 lcrn 1 aluminosilicatée - 
Fig. 60 -Détail de lame mince de l'échantillon B81- 36. 

Vers l'~st, c'est-à-dire au Vallonnet et à la Séchette, les filons sédi- 
mentaires sont moins schisteux, à matériel métabauxitique plus évolué ou à 
matériel finement quartzomicacé. Les filons traversent indifféremment les do- 
lomies et calcaires anisiens mais ils se parallélisent le plus souvent à la 
stratification dans les dolomies. Par contre dans les calcaires se dévelop- 
pent des réseaux denses de fractures pouvant affecter ou non les joints de 
stratification dans les calcaires, mais pas dans les dolomies ( ? ) .  Ce sont 
les pseudobrèches karstiques dans la terminologie de A.  Baud, H. Masson et 
M. Septfontaine (1979). De même on note que les niveaux filonniens schisteux 
se localisent préférentiellement dans Les dolamies. 

2. Les autres affleurements de filons sédimentaires connus. 

Ils sont étendus à l'ensemble de la couverture carbonatée de Vanoise. En 
Vanoise occidentale, ils apparaissent dans le Massif de la Portetta (voir 
fig. 61 sur un secteur étudié par B. Datcharry, 1982) et dans les chaînons 
situés plus au Sud, principalement dans les massifs du Roc des Eaux Noires, 
de l'Aiguille du Fruit, du Rateau, du Sécheron et du Roc Merlet, décrits par 
F. Ellenberger (1958) et plus récemment par E. Jaillard (1984). 



Fig. 61 - Galets dans l e  niveau bauxitique au pied nord de l ' A i g u i l l e  d'Août ( a )  
e t  d é t a i l  d'un g a l e t  (b) & B. Datcharry (1982, p. 13).  

a - Bx : métabauxite (sédiment hyperalumineux) t r è s  schis tosée ,  de ~ 0 u i e u r  
l i e  de vin - G : g a l e t  c a l c a i r e  peu sch i s tosé  - E : éponte t r i a s ique  
( c a l c a i r e s  g r i s  rubanés du Ladinien i n f é r i e u r ) .  
Ces bauxi tes  cons t i tuen t  l e  remplissage d'une poche kars t ique dont l e s  

LILLE €pontes t r i a s i q u e s  on t  € t é  colorées en  rose e t  v e r t  pa l e ,  s u r  une épais- 
s eu r  de 10 cm, pa r  d i f f u s i o n  e t  imprégnation. 

b - g a l e t  i s o l é  - C : c a l c i t e  spathique - M : marbre de couleur l i e  de vin  - 
S : métabauxite sch i s tosée  de couleur rouge l i e  de v in  marquant l a  s ch i s -  
t o s i t é  So-1 . 
Les craquelures d iagénét iques  sont remplies de c a l c i t e  blanche r e c r i s t a l -  
l i s é e .  

Fig. 62 - Coupe de d e t a i l  de 1 'Anisien au M a l m ,  levee au r e s sau t  nord l i m i t a n t  
l a  Combe des F la r s  (Pas de  l 'Anet a l t i t u d e  2200 ml. 

- 1 : c a l c a i r e  g r i s  b lanc  (20  m plus  à l ' o u e s t  on trouve l e s  marbres g r i s  c l a i r  
s i l i c e u x  du Malm) - 2 : c a l c a i r e  g r i s ,  légèrement sch i s tose  - 3 : c a l c a i r e  g r i s  
a veinules  anastomosées de dolomie jaune s a l e  - 4 : c a l c a i r e  dolomitique g r i s ,  
assez sch i s tosé  - 5 : c a l c a i r e  g r i s  c l a i r ,  mass i f ,  peu dolomitique - 6 : g a l e t s  
de c a l c a i r e  g r i s  sombre, a l longés  e t  a p l a t i s ,  noyés dans une f ine  matrice phyl- 
l i t e u s e  a ch lo r i to ide  - 6 '  : c a l c a i r e  g r i s  avec f i l e t s  anastomosés d'un ma té r i e l  
de type bauxi te  ; par  e n d r o i t  on soupçonne l ' ex i s t ence  d'une breche de remanie- 
ment - 7 : poche de métabauxite verdat re  - 8 : depar t  poss ible  depuis 7 d'un f i -  
lon a ma té r i e l  bauxitique - 9 : dolomie blanche, pa t ine  g r i s e  à nombreux p e t i t s  
j o in t s  de dolomie jaune, s i l i c e u s e .  Cette dolomie s ' e f f i l e  ve r s  l e  bas  e t  l ' o n  
trouve de  nombreux j o i n t s  chlor i tofdiques  v e r t s  - 10 : c a l c a i r e  g r i s ,  faiblement 
phyl l i teux e t  dolomitique aux j o i n t s  - 11 : ca lca i r e  g r i s  à g r i s  brun avec f i l e t  
rouge v i f  e t  v e r t ,  chloritoZdique - 12 : même niveau à chloritoZdes disperses .  
C 'es t  p l u t 6 t  un f i l o n  sédimentaire i n f i l t r e  qu'un p l i  tres lamine, c a r  l e s  ca l -  
ca i r e s  an i s i ens  ne pa ra i s sen t  pas  a f f e c t e s  p a r  une t e c t o n i q w  e n  p l i s  laminaires.  



En Vanoise mér id iona le , l e s  phénomènes s o n t  comparables comme l ' i n d i q u e  
l a  coupe de  l a  f i g u r e  62 l evée  au  p ied  nord du  Roc de  la V a l l e t t e .  Dans la  
nomenclature é t a b l i e  p a r  A. Baud, H.  Masson e t  M. Sep t fon ta ine  (1979) on p e u t  
assimiler  l e  niveau 12 à un si11 k a r s t i q u e  ou  filon-couche, les niveaux 7 e t  
11 a s s o c i é s  dans l a  p a r t i e  e s t  de  l a  coupelà des  poches s imples  (provenant  d e  
d i s s o l u t i o n s  à p a r t i r  de  f r a c t u r e s  souvent m a l  v i s i b l e s )  e t  l e s  niveaux 6 ,  
6 ' ,  7 e t  8 r e s r o u ~ é s )  à l 'Oues t  de l a  coupe,à des  poches complexes ( e f f e t s  con- 
jugués importants  d e  l a  tec tonique  e t  de  l a  d i s s o l u t i o n ) .  

3. Discussion.  

On peu t  r é p e r t o r i e r  l'ensi-mble de nos obse rva t ions  s e l o n  l a  nomenclature 
é t a b l i e  p a r  A .  Baud, H.  Masson e t  M. Sept fonta ine  (1979).  On trouve dans  tous  
l e s  a f f leurements  de  Vanoise e t  notamment pour l e  s e c t e u r  du Mont Bochor : 

1 : des  f i s s u r e s  k a r s t i f i é e s  provenant  de f r a c t u r e s  d 'ex tens ion  faiblement  6- 
l a r g i e s  p a r  l a  d i s s o l u t i o n ,  t r a v e r s a n t  profondément les sédiments ani-  
s i e n s ,  avec remplissage pax du matériel a l u m i n o s i l i c a t é  précédé p a r  des  
encroûtements f e r r i f è r e s ,  minces e t  d i scon t inus  ; 

2 : des  pseudobrèches k a r s t i q u e s  s e  l o c a l i s a n t  p ré fé ren t i e l l emen t  dans l e s  
calcaires, i s s u e s  d'un r é seau  dense de f r a c t u r e s  e t  d 'ouver ture  de j o i n t s  
de s t r a t i f i c a t i o n s  avec d i s s o l u t i o n  f a i b l e  ; 

3 : des  sills k a r s t i q u e s  ou f i lons-couches ( p a r a l l è l e s  à l a  s t r a t i f i c a t i o n )  
don t  l ' o r i g i n e  e s t  à rechercher  dans une d i s s o l u t i o n  e t  une fragmentat ion 
des  p a r o i s .  

Ains i  un l é g e r  flambage d e s  couches en  cond i t i ons  s u p e r f i c i e l l e s  v a  pro- 
voquer des  f i s s u r e s  e t  f e n t e s  ouve r t e s ,  a i n s i  que des  décollements l o c a l i s é s  
avec ouve r tu re  l e  long  des  j o i n t s  de s t r a t i f i c a t i o n  qui s o n t  des  p l a n s  d 'a -  
n i s o t r o p i e  cons tan ts .Les  eaux météoriques vont  e n s u i t e  provoquer un agrandis -  
sement d e  ces f e n t e s  p a r  d i s s o l u t i o n .  Par  a i l l e u r s ,  on rencont re  en Vanoise 
o c c i d e n t a l e  (B.  Datcharry,  1982 ; E.  J a i l l a r d ,  1984) mais a u s s i  en Vanoise 
mér id iona le  ( c f .  f i g .  62) des  condu i t s  ph réa t iques  avec  surcreusement d ' eau  
vadose (? )  a i n s i  que des  poches à t ous  les s t a d e s  d ' é v o l u t i o n  ( t ec ton iques ,  
s imples  ou complexes).  

La composition du remplissage d e s k a r s t s e s t  a s s e z  homogène. E l l e  se com- 
pose d ' un  mince encroûtement f e r r i f è r e  d i s c o n t i n u  s u i v i  d 'un  appor t  d e  maté- 
r i e l  a l u m i n o s i l i c a t é  a s s e z  évolué ,  notamment à l ' E s t  du  Mont Bochor l à  où 
l ' é r o s i o n  a é t é  p l u s  i n t e n s e .  Des g a l e t s  mi l l imé t r iques  (Mont Bochor) à cen- 
t i m é t r i q u e s  (Vanoise o c c i d e n t a l e )  de c a l c a i r e  peuvent ê t r e  enrobés dans l a  ma- 
t r i c e ,  i l s  ne s o n t  jamais do lomi t i s é s .  

d )  Les dépôts  cont inentaux .  

1. In t roduc t ion  . 
Preuve m a t é r i e l l e  de l ' émers ion  du domaine, i l s  correspondent  à une par-  

t i e  d e s  couches c o n t i n e n t a l e s  aé r i ennes  ou l imniques d é c r i t e s  par F. E l l en -  
Berger (1958, p .  283, 294 e t  295) notamment l e s  bancs a r g i l i t i q u e s  v e r t s ,  l e s  
bancs a rg i lo -baux i t i ques  rouges e t  l e s  s c h i s t e s  n o i r s  à c a r p h o l i t e .  Leur a t -  
t r i b u t i o n  à d ' anc i ennes  b a u x i t e s  est  c l a s s i q u e  (F. El l enbe rge r ,  1958 ; Y.F. 
Bloch, 1963 ; B. Goffé,  1982).  Par  a i l l e u r s c e s  niveaux s'accompagnent à l e u r  
base (F. El lenberger ,  1958 ; E. J a i l l a r d ,  1984, p. 56) de carbonates  cont inen-  
taux  subd iv i sé s  e n  c a l c r é t e s ,  conglomérats c a l c a i r e s  e t  p a l é o s o l s  hydromorphes 
par E .  J a i l l a r d  (1984, p .  58 à 63) q u i  y a vu un mi l i eu  l a c u s t r e  con f iné  de 
r e p r i s e  de séd imenta t ion .  Ces d e r n i e r s  niveaux n ' a f f l e u r e n t  p a s  ou n ' o n t  pas  
é t é  d i s c e r n é s  en  Vanoise s e p t e n t r i o n a l e .  



2. Affleurements . 
La coupe l a  p lus  complète e s t  s i t u é e  à 500 m à 1'ESE du Col Rosset (au 

niveau de l a  cascade du t o r r e n t  de l a  Gl iè re ,  a l t i t u d e  2180 m) . E l l e  montre 
de haut  en bas  en série renversée : - 1 : 1,5 à 2 m d'une dolomie v e r t e  à 
pat ine  g r i s e  (Anisien) - 2 : 1 m d'un marbre v e r t  à rose  dolomitique à pla-  
ges micacées rappelant  les f a c i è s  des c a l c a i r e s  vermiculés an i s i ens  - 3 : 

50 à 60 cm de s c h i s t e s  v e r t s  à no i r s  à c h l o r i t o i d e ,  passant  latéralement à 
une"ch1oritoidite"- 4 : c a l c a i r e s  ankér i t iques ,  à f i n e s  ve inules  de dolomie, 
e t  à r a r e s  acc idents  dolomit iques avec des cubes de p y r i t e  e t  des nodules à 
s t r u c t u r e  rayonnante (que l ' o n  p o u r r a i t  c o r r é l e r  d ' ap rès  l e u r  f a c i è s  avec 
l e s  p laque t t e s  calcaréo-dolomitiques du Bathonien moyen de F. Ellenberger)  - 
5 : passage aux c a l c a i r e s  g r i s  e t  b lancs  du Jurass ique  supér ieur .  

Au Sud du Mont Bochor d ' e n  Haut ( a l t i t u d e  2130 m),on observe à peu p rès  
l a  même succession, avec notamment des brèches carbonatées synsédimentaires 
apparemment contemporaines des  dépôts a luminosi l ica tés .  

L 'épaisseur maximale de ces  formations cont inenta les  n'excède jamais 1 m. 

3 .  Description l i tho log ique .  

On peut reprendre l e s  subdivis ions  de F. Ellenberger (1958) . 
- Le banc a r g i l i t i q u e  v e r t  (ou "banc v e r t  à chlori toide")  n ' a  é t é  découvert 
qu 'en éboul is  au Nord du Lac des  Vaches où il se présente ,  sous l ' a s p e c t  d'u- 
ne roche t r è s  massive, dure,  de couleur ve r t e  à g r i s  n o i r .  C ' e s t  une f i n e  pâ- 
t e  p h y l l i t e u s e  contenant du c h l o r i t o i d e  en r o s e t t e s  ou bâtonnets  e t  des  ga- 
l e t s  o r i e n t é s  mil l imétr iques ( 3  à 5 mm) à inf ramil l imétr iques  de dolomie e t  
de c a l c a i r e  kemaniés à p a r t i r  de l 'Anis ien  ?, sédimentation synchrone des dé- 
pô t s  a luminosi l ica tés  ?)  . Les"ch1ori toidi teS'  rencontrées s u r  l e  t e r r a i n  (Sud 
du Mont Bochor d'en Haut, cascade du t o r r e n t  de l a  Gl iè re )  peuvent ê t r e  in- 
c luses  dans l e  banc a r g i l i  t i q u e  ve r t .  

- L e s  bancs métabauxitiques n'excèdent jamais 0 , 7  à 0,80 m ( p l u t ô t  r é d u i t s  
à 0 , 5  m ) ,  e t  i l s  son t  souvent absents .  De  couleur v e r t  pâ le ,  rouge sombre 
à l ie-de-vin, i l s  ne se p résen ten t  que rarement sous forme de"ch1ori tofdi tes" 
assez  impures. Les p r i n c i p a l e s  a s soc ia t ions  minéralogiques rencontrées dans 
ces niveaux hyperalumineux o n t  é t é  d é f i n i e s  par  B. Goffé e t  P. S a l i o t  (1977) 
e t  analysées en grand d é t a i l  p a r  B. Goffé (1980, 1982) ; ce son t  : . , 

pyrophyl l i te  + diaspore + magnésiocarpholite I c h l o r i t o i d e  I paragonite  
+ c h l o r i t e  + muscovite ; 

c h l o r i t o i d e  + muscovite + paragonite  I c h l o r i t e .  

Ces minéraux appara issent  s o i t  dans l a  masse "bauxitique" sous forme de p e t i t s  
c r i s t a u x ,  s o i t  dans des  microfentes en t a n t  que c r i s t a u x  formés à p a r t i r  des  
r é s idus  de less ivage  des  bauxi tes  ( a i n s i  pour l a  magnésiocarpholite,  l a  coo- 
k é i t e  , l a  pyrophy l l i t e ,  e t  l e  ch lo r i to ide )  . Les métabauxites peuvent renfermer 
des brèches carbonatées e t  des  éléments dolomitiques oc re  (comme au SW du 
Vallonnet à 2480 m d ' a l t i t u d e ) .  

- l e s  s c h i s t e s  noi rs  à minéraux ne dépassent jamais le  mètre e t  n ' o n t  pas  de 
con t inu i t é  l a t é r a l e  importante.  Ces niveaux g r i s  v e r t  à n o i r s ,  t r è s  f r i a b l e s  
contiennent une importante matr ice  phy l l i t euse  a luminosi l ica tée  o r i e n t é e  où 
l e s  quar tz  bien que microscopiques appara issent  avec quelques gerbes épa rp i l -  
l é e s  de ch lo r i to ide .  On note p a r f o i s  des c r i s t a u x  inco lo res ,  t r apus ,  b r i s é s  
par  des  c l ivages  suborthogonaux correspondant à de l a  magnésiocarpholite (dé- 
termination aux R. X ) . 



4. Discussion. 

Ces dépôts continentaux restent t rès  minces en Vanoise septentrionale 
e t  s'excluent mutuellement. 

On doit envisager : 

- une émersion en bloc de l'ensemble sans grandes déformations tectoniques 
mais avec, d'une part de simples gauchissements (d'oii les fissures e t  fentes 
que présente l e  Trias) ,  e t  d'autre part  des basculements de panneaux, l i é s  à 
des fa i l les  dont les traces exactes ne se retrouvent pas ; 

- une érosion importante pouvant enlever jusqu'à 900 à l o û  m de série essen- 
tiellement carbonatée. On n'a pas de dépôts conglomératiques correspondants, 
e t  on doit plutôt envisager une érosion par dissolution ; 

- sur l a  surface d'érosion, localement encroûtée de t rès  minces dépôts fer- 
r i fères  on a une arrivée brutale de matériel aluminosilicaté qui remplit les 
fentes ouvertes e t  l e s  peti tes dépressions de l a  surface. Cette conception 
e s t  l iée aux f a i t s  suivants : 

1- uniformité du dispositif tant  pour sa géométrie que pour sa compo- 
si t ion ; 

2- impossibilité, d'après les  analyses géochimiques publiées par B. 
Goffé(1982), que ce matériel aluminosilicaté so i t  un produit résiduel de la 

dissolution des carbonates ; 

Le mode réel  de mise en place de ces sédiments reste inconnu. Pour F. 
Ellenberger, ce fut  par ruissellement. On pourrait ainsi concevoir l 'act ion 
conjuguée d'une phase tectonique e t  d'une crise climatique accompagnées de 
précipitations importantes en climat hydrolysant (chaud ?)  créant des dépôts 
de sols  latéritiques, issus des régions proches. B. Goffé (1982) qui a étu- 
dié en détai l  l a  géochimie de ces niveaux a considéré les bauxites "comme des 
sédiments allochtones provenant ,du remaniement de l 'a l térat ion d'un socle a- 
cide de composition granitique ou pt5rigranitique. bmergé après l e  Trias e t  s i-  
tué à quelques dizaines de kilomètres des lieux de dépôt", e t  a avancé l a  zo- 
ne dlAcceglio comme ai re  possible d'alimentation. 

P a r  a i l leurs ,  E.  Jai l lard (1984) sur l a  base d'analyses géochimiques ef- 
fectuées par B. Goffé sur l'ensemble de l a  Vanoise, a montré un parallélisme 
entre l'évolution vers l e  pôle bauxitique du sédiment e t  l 'âge tardif de l a  
transgression jurassique. Ic i  on ne peut que confirmer la  justesse de l'obser- 
vation. 

Le  détritisme quartzeux e s t  absent en Vanoise septentrionale. Mais les 
observations effectuées en Vanoise occidentale sur les quartz de ces niveaux 
détritiques par E. Jai l lard (1984, p. 71 e t  72) lu i  ont suggéré qu ' i l s  étaient 
issus de l a  resédimentation d'arènes d'altération sous climat chaud e t  humide, 
de formationsessentiellement (exclusivement ?)  siliceuses non (ou peu) tecto- 
nisées e t  il a proposé l a  zone d'Acceglio (comme B. Goffé, 1982) comme terme 
d'alimentation possible. 

5. Les minéraux spbcifiques des roches hyperalumineuses. 

La reconnaissance de ces minéraux sur le terrain n 'a été possible que 
grâce aux conseils e t  à l 'a ide de B. Goffé avec qui j ' a i  recuei l l i  des échan- 
t i l lons  comportant de grandes plages centimétriques de magnésiocarpholite 
en éboulis près des chalets de l a  Glière).  



. 1/10 e s t  l e  rapport de l ' intens i té  de 
la  raie la  plus grande 

Echantil lon de référence : 
éch. A. Chan 782 
maq6siocarphol i te  a 809 
de ng ( B .  Goffé, 1980) 

dhkl observe 

*'IO 
0 

en A 

a 5,66 

56 5.02 

3 2 3,429 

14 3,243 

16 3,005 

12 2,829 

18 2,738 

42 2,598 

12 2,395 

13 2,141 

12 2,042 

12 2,009 

16 1,929 

21 1,847 

28 1,688 

2 2 1,673 

16 1,664 

12 1,639 

12 1,626 

11 1,609 

14 1,508 

18 1,456 

20 1,435 

. dhkl représente l a  distance interréti-  
culaire calculée à partir de chaque pic  

Echanti l lon 8 

dhkl observé 
0 

en A VI, 

5,63 100 

5,00 60 

3,40 40 

3,12 30 

3,01 60 

2.81 40 

2,72 20 

2,58 40 

2,38 20 

2,13 10 

2.03 10 

l r 9 9  30 

1,91 20 

1,84 20 

1,68 20 

1.67 20 

1,66 15 

1,63 1 O 

1,62 10 

1,61 1 O 

1,SO 20 

1,45 10 

1,43 15 

F i g .  63- Données comparatives de l a  diffractométrie 
des RX sur 2 échantillons de magnésiocarpho- 
l i t e  . 

minéraux principaux 

O magnésiocarpholite * chlorite 

A cookéite * chlori to i  de 

@.mica blanc 



a )  Méthodes d 'ana lyses .  

La dé te rmina t ion  des  d i f f é r e n t s  minéraux a é t é  e f f e c t u é e  à p a r t i r  d'ob- 
s e r v a t i o n s  microscopiques s u r  lames minces e t  a u  moyen de diffractogrammes 
de poudre e n r e g i s t r é s  sur un d i f f r a c t o m è t r e  C.G.R. (déf i lement  du goniomgtre 
1 degré  en 2 minutes,  i n e r t i e  5, s e n s i b i l i t é  3.102 à 103 cp/s ,  i n t e n s i t d  
10 mA, t ens ion  45 KV, an t i ca thode  de Cu avec KaCu = 1,540 &,sans  é t a l o n  in- 
t e r n e ) .  Ce t t e  d e r n i è r e  ana lyse  a é t é  menée au  l a b o r a t o i r e  de c r i s t a l l o g r a p h i e  
de L i l l e  1. Pour 1' indexat ion  des  raies du diffractogramme e t  le  c a l c u l  des  
paramètres ,  on s ' e s t  conten té  i c i  de mesurer les p i c s  pour chaque d i f f r a c t o -  
gramme . 

8)  C a r a c t é r i s t i q u e s  des  minéraux. 

La magnésiocarpholi te  (MgSi2A1206 (OH) q), d é f i n i e  p a r  B. Goffé en Vanoise,  
e s t  l e  terme l e  moins répandu de  l a  s é r i e  des  c a r p h o l i t e s  de formule 
S i2  ( A l ,  ~ e 3 + )  2 (Mg, Fe2+, m) 06 (OH) 4. C ' e s t  l a  première mention de ce miné- 
ral  en Vanoise s e p t e n t r i o n a l e .  I l  s e  p r é s e n t e  ( é c h a n t i l l o n  B i )  en v e i n e s  cor- 
respondant aux anciennes i n f i l t r a t i o n s  des  p r o d u i t s  b a u x i t i q u e s  dans les f i s -  
s u r e s ,  en f i b r e s  de 5 à 7 cm de longueur s u r  quelques micromètres de s e c t i o n ,  
a s s o c i é e s  p a r  paquets  ( é c h a n t i l l o n s  1381-172 e t  B81- 184) e t  fréquemment rem- 
p l acées  p a r  des  ag réga t s  p h y l l i t e u x .  L 'observa t ion  en lames minces s 'es t  ré- 
vé l ée  d i f f i c i l e ,  c a r  on n ' a r r i v e  pas  t ou jou r s  à d i f f é r e n c i e r  rigoureusement 
l e s  micas b l a n c s  de l a  magnésiocarpholi te  ; j ' a i  donc axé l ' é t u d e  s u r  l ' a n a -  
l y s e  aux R.X. Ains i  l a  magnésiocarpholi te  de l ' é c h a n t i l l o n  B I ,  p rovenantdes  
é b o u l i s  p r è s  des  c h a l e t s  de l a  G l i è r e  d ' a l t i t u d e  2050 m ( ce s  ébou l i s  provien-  
nen t  de  l a  grande p a r o i  v e r t i c a l e  q u i  remonte jusqu 'au Col Rosset ;  c e t t e  pa- 
r o i  p r é s e n t e  à s a  base un p l i  couché du T r i a s  d ' où  v i e n t  cer tainement  l ' échan-  
t i l l o n  BI)  a été comparée ( f i g .  63) à l ' é c h a n t i l l o n  A chan 782 de l ' a r ê t e  e s t  
de l ' A i g u i l l e  de Chanrossa au  SSW de Pralognan (B. Goffé ,  1980) . Les paramè- 
tres de c e s  deux magnésiocarpholi tes  s o n t  t r è s  semblables e t  permet ten t  de 
conclure  à une poudre de magnésiocarpholi te  à 80% de Mg. La conf i rmat ion  de 
l ' e x i s t e n c e  d e  magnésiocarpholi te  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  B81-172 e t  B81-184 
s ' e s t  a u s s i  f a i t e  aux R.X , l e s  p i c s  e t  l e u r s  i n t e n s i t é s  son t  é q u i v a l e n t s  à 
ceux d e  l ' é c h a n t i l l o n  B i .  

La cooke ï t e ,  largement répandue en  Vanoise ( v o i r  B. Go£ fé, 1977) se pré- 
s e n t e  en remplissage de  f e n t e  dans les métabauxites  du Dogger ( é c h a n t i l l o n  
B81-131 du Mont Bochor) a i n s i  que dans l e s  f i l o n s  séd imenta i res  ( é c h a n t i l l o n  
881-36) sous forme de l ame l l e s  f l exueuses  pouvant a t t e i n d r e  1 cm. E l l e  cor- 
respond ( d ' a p r è s  les ana lyses  à l a  microsonde é l ec t ron ique ,  e f f e c t u é e s  par B. 
Gof fé ,  1982) à une c h l o r i t e  d i - t r i o c t a é d r i q u e  l i t h i n i f  è r e  de formule (LiA14) 
(AlSi03)010(OH) 8)  . Les paramètres  c r i s t a l l o g r a p h i q u e s  des  é c h a n t i l l o n s  analy-  
s é s  v a r i e n t  sensiblement  d 'une poudre à l ' a u t r e ,  probablement du f a i t  d e  va- 
r i a t i o n s  géochimiques comme l ' o n t  déjà soul igné  B.E. Brown e t  S.W. Ba i l ey  
(1962) . 

Le c h l o r i t o i d e  e s t  l ' u n  des  minéraux l e s  p l u s  f r équen t s  des  métabauxites .  
Le c h l o r i t o i d e  es t  a u s s i  p r é s e n t  dans l e s  f i l o n s  i n f i l t r é s  dans l e  T r i a s  sous- 
j acen t  (ex. : éch.  B81-36 e t  B81-172) . De formule (Si2A13) A l  (Fe, Mg)@&, 
l e  c h l o r i t o i d e  se p résen te  généralement en c r i s t a u x  p r i sma t iques  groupés,  don- 
nan t  d e s  gerbes  en p laques  minces. 

Au Mont Bochor, B. Goffé (1982, p .  441, q u i  a no té  une s u b s t i t u t i o n  de 
A l  p a r  F e k a t t e i g n a n t  78, a d i s t i n g u é  deux groupes de c h l o r i t o i d e ,  l ' u n  ayant  
une s u b s t i t u t i o n  n u l l e ,  l ' a u t r e  ayant  une s u b s t i t u t i o n  maximale. 

Parmi l e s  a u t r e s  minéraux r encon t r é s ,  l e  d i a spo re  est  un c o n s t i t u a n t  es- 
s e n t i e l  des  métabauxites ,  mais l a  p e t i t e  t a i l l e  de s e s  c r i s t a u x  en rend d i f -  
f i c i l e  l ' o b s e r v a t i o n  en lames minces. Aux R.X , l e s  p i c s  du d iaspore  n ' o n t  pu 



ê t r e  reconnus. Les autres  minéraux observés dans ce Dogger sont  l a  muscovite, 
l a  ch lor i t e ,  l a  paragonite, l a  pyrophyll i te,  l e  quartz e t  des oxydes B. Goffé, 
1977). Il  e s t  possible que l a  lame B81-184 (500 m à l ' E s t  du Chalet des Ga&) 
présente de r a r e s  c r i s taux  de pumpellyite (d'après les observations de J. 
Terry) . 

En conclusion, l a  f igure  64 permet de l oca l i s e r  les principaux minéraux 
caractér is t iques  des échant i l lons  analysés. 

3) Conclusions. 
On peut concevoir une émersion quas i  générale du domaine é tudié  au cours 

du Lias, émersion qui s ' e s t  peut-ê t re  réa l i sée  e t  généralisée par  étapes ouc- 
cessives en t re  l e  Lias i n f é r i eu r  e t  l e  Lias supérieur selon l e s  secteurs .  C l -  
est ce que suggèrent l e s  événements tectoniques successifs ayant eu l i e u  dans 
l ' u n i t é  de l a  Grande Motte. 

Les épaisseurs enlevées pa r  l 'é rosion var ien t  de 100 à 1000 m environ e t  
nécessitent ,  en 1 'absence de s t ruc tu re s  p l ica t ives  , une tectonique cassante 
en vastes panneaux basculés, soulevés ou effondrés ( s t ruc ture  en hors ts  e t  
grabens). Dans ce d i spos i t i f ,  l ' u n i t é  de l a  Grande Motte d o i t  ê t r e  consid6rée 
comme un vaste panneau effonàré ,  s i t u é  sous l e  niveau marin l o r s  du L i a s  
moyen e t  supérieur. 

On n'a pas de dépôts conglcinératiques correspondants, e t  on d o i t  p lu tô t  
envisager une érosion par dissolut ion.  Puis l e  matériel aluminosil icaté e s t  
a r r i vé  brutalement en une seu le  fo i s ,  remplissant l e s  fentes ouvertes e t  l e s  
p e t i t e s  dépressions supe r f i c i e l l e s .  

En Vanoise septentr ionale  l e  détr i t i sme quartzeux e s t  absent. Selon F. 
Ellenberger ( 1958) ces sédiments proviennent d'une zone s i t uée  à l ' E s t .  B. 
Goffé (1982) e t  E. J a i l l a r d  (1984) l e s  font  venir  peut-être de l a  zone 
dlAcceglio. L'âge exact  de ces  dépôts azoiques e s t  m a l  déterminé (Bathonien 
in fé r ieur  ?) . 

V I  LE DOGGER ET LE MALMI MODALITES DE LA TRANSGRESSION JURASSIQUE 1 

1 ) Introduction. 

C 'es t  M. Gignoux qui admit, à p a r t i r  de 1923, l ' ex i s tence  du Dogger à 
Mytilus en Vanoise. Mais ce son t  l e s  découvertes f o s s i l i f è r e s  de F. Ellenber- 
ger (1950, 1953, 1958) qui permirent d ' é t a b l i r  une échelle l i thos t ra t ig raphi -  
que relativement dé t a i l l é e  du Jurassique moyen e t  supérieur. F. Ellenberger 
(1958, p. 283 e t  291, r ep r i s  i n  E.  J a i l l a r d ,  1984, p. 56) a dist ingué l e s  
successions suivantes avec d e b a s  en  haut : 

- 1 : des couches continentales aériennes o u  limniques de base, des bancs à 
chlor i toide (métabauxites) e t  des sch is tes  noirs  à minéraux ( a t t r i bués  au 
Bathonien i n f é r i eu r )  ; 

- 2 : des sch is tes  dolomitiques à pectens e t  échinides e t  des lits calcaro- 
dolomitiques (a t t r ibués  au Bathonien moyen). Ce sont l e s  fac iès  typiques du 
Dogger à Mytilus ; 

- 3 : des ca lca i res  noirs  f é t i d e s  (Bathonien supérieur e t  Callovien inf&- 
r i eu r  ?) 



- 4 : des c a l c a i r e s  c l a i r s  massifs  du "Malm" (qui  débu te ra ien t  au Callovien 
moyen ?) . 

Plus  récemment E. J a i l l a r d  (1984) a no té  que les termes "Dogger" e t  
"Malm" désignent  encore en Vanoise, à l a  f o i s  des f a c i è s  e t  des é t a g e s  qu i  
ne s o n t  pas  cons tants  dans t o u t e  l a  zone briançonnaise.  Il e s t  a l o r s  amené 
à proposer un découpage du Jurass ique  en q u a t r e  mRgaséquences sédimentaires 
(p. 91) q u i  son t  pour l a  Vanoise occidenta le  : 

- l a  séquence O qu i  correspond à des  dépôts carbonatés continentaux autoch- 
tones (Bajocien supér ieur  ?) ; 

- l a  séquence 1 q u i  r e f l è t e  un événement tec tonique ,  mais s u r t o u t  c l imat ique  
provoquant l a  brusque a r r i v é e  d 'un dé t r i t i sme  quartzeux e t /ou  alumineux dépo- 
s é  en mi l ieu  de l t a ïque  ou a é r i e n  ; 

- l a  séquence 2 où un l é g e r  événement tectonique a provoqué l e  re tour  de l a  
m e r  s u r  une p a r t i e  du domaine. Pour E. J a i l l a r d  (1984, p. 911, l a  séquence 
t r ansgress ive  p résen te  des  f a c i è s  de r ivage à l a  base,  e t  évolue v e r s  un m i -  
l i e u  de p lus  en p l u s  ouver t  e t  profond de plate-forme i n t e r n e ,  ce m o t  é t a n t  
p r i s  i c i  dans un sens  océanographique e t  non tectonique (Bathonien moyen à 
supér ieur)  . 
- l a  séquence 3 où une l égè re  d i s c o n t i n u i t é  sédimentaire e n r e g i s t r e  l 'ennoya- 
ge du domaine avec passage en mi l ieu  de plate-forme externe  p lus  ou moins a- 
b r i t é e  (sommet du Bathonien ?, Callovien supér ieur  ?) ; 

- e n f i n  l e  passage à un régime pélagique vraisemblablement peu profond s ' e f -  
fec tue  (pos t-Callovien supér ieur  ?) . 

En Vanoise sep ten t r iona le  l a  séquence O n ' a  pas  é t é  retrouvée,  ce qu i  
s e r a i t  à mett re  en r e l a t i o n  avec l ' importance de l ' é r o s i o n  donc de la  surrec-  
t i o n  empêchant t o u t  dépôt sédimentaire précoce. Seuls  l e s  termes continen- 
taux alumineux l e s  p l u s  évolués de l a  séquence 1 ( é tud iés  dans l e  c h a p i t r e  
précédent)  se s o n t  déposés dans l e  sec teur .  La séquence 2 est a u s s i  res- 
t r e i n t e ,  l a  m e r  n 'ayant  pas (ou peu) a t t e i n t  les domaines é tud iés .  Seu le  l a  
séquence 3 que E. J a i l l a r d  (1984) subdivise  en  f a c i è s  à gastéropodes, onoo- 
l i tes  e t  échinides  e s t  b ien  exprimée. Mais en regard de l a  f a i b l e s s e  des  in-  
formations paléontologiques r e c u e i l l i e s ,  j e  m e  montrerai p l u s  prudent quant 
aux âges exacts  des successions observées e t  p a r  s u i t e ,  quant  aux images pa- 
léogéographiques que l ' o n  p e u t  proposer. 

2) Le sec teur  du Mont Bochor. 

a )  Limite i n f é r i e u r e  . 
E l l e  peut  ê t r e  marquée p a r  des dépôts alumineux que surmontent d e  minces 

niveaux ( 2  à 3 m) de c a l c a i r e s  g r i s ,  p a r f o i s  t r è s  dolomitiques e t  p y r i t i s é s  
( l a  dolomie témoigne p e u t  ê t r e  de l ' i n t e r a c t i o n  eau de  mer - sédiment alumi- 
neux). Sinon les c a l c a i r e s  g r i s  e t  g r i s  blanc du "Malm" reposent  directement 
s u r  l e  T r i a s  composé l u i  a u s s i  de c a l c a i r e s  g r i s ,  mais p lus  foncés ou  g r i s  n o i r .  
La l i m i t e  est a l o r s  d i f f i c i l e  à p l a c e r .  

En f a i t ,  l 'ensemble des f a c i è s  jurass iques  de base  représente  l a  séquen- 
ce  3 de E. J a i l l a r d  (1984). Les s e u l s  niveaux que l ' o n  peut  r a t t a c h e r  à l a  sé- 
quence 2 son t  des brèches ca lcareuses  à matrice dolomitique oc re  q u i  af f leu-  
r e n t  b ien  dans l e s  p o l i s  g l a c i a i r e s  s u r  l e s  f a l a i s e s  du Mont Bochor d ' e n  Haut. 
Mais F. Ellenberger (1958, p. 301) a v a i t  dé jà  noté au Mont Bochor "quelques 
mètres ou décimètres d'une roche composite formée de mai l les  d ' a r g i l i t e  rouge 
ou de calcaire hématitisé, englobant des l e n t i l l e s  c a l c a i r e s .  L'ensemble évoque 



a éléments figurés du Mont Bochor. 

A - Faciès I gastéropodes (Mont Bochor, 
surface sc iée)  : 1 : gastéropodes ( N é -  

(1984, p. 83, f ig .  23a). 

B - Vestiges fo s s i l i f è r e s  de polypiers 
e t  nérinées dans un marbre g r i s  du 
Malm (Bochor, 1945 m,  chemin du Col de 
l a  Vanoise) . 
C - Dessin d'une lame mince (échantil-  
lon B 81-64) montrant une section trans- 
versale fo s s i l i f è r e  ( p e t i t  rostre  de 
bélemnite) dans un calcaire  blanc spa- 
r i t ique  à l i t s  d'oxydes d i f fus ,  sommet 
du Malm (NW du Mont Bochor) . 

Fig. 66 - Faciès des ca lca i res  jurassiques des A i -  
gu i l l e s  de l 'Epéna. 

A - Facies a oncoli tes  (?) (échantillon B 81-152 
s u r  surface sc iée) .  

B - Vestiges fo s s i l i f è r e s  de ca l c i t e  blanche pou- 
vant évoquer des nérinées t r è s  é t i r ée s  dans un 
calcaire  g r i s  homogène (éboulis au pied nord des 
Aiguilles de 1'Epéna. 

C - Base du Malm au NE de 1'Epéna (a l t i tude  2745 m )  



un remaniement de l ' a r g i l i t e  con t inen ta le  de base p a r  l e  c a l c a i r e  t ransgres-  
s i f " .  On p o u r r a i t  a i n s i  imaginer un ennoyage b r u t a l  du domaine. 

b)  Li thologie  . 
Les f a c i è s  de c a l c a i r e s  g r i s  e t  b lancs  rencontrés e t  a t t r i b u é s  au "Malm'' 

pa r  F. Ellenberger ne son t  pas d a t é s  précisément e t  ne peuvent ê t r e  c o r r é l é s  
avec l e  f a c i è s  G u i l l e s t r e  (noduleux, rosé  à rouge) connu p lus  au  Sud. De p lus  
aucun levé  méthodique de d é t a i l  n ' a  é t é  e f f e c t u é  dans ces  f a c i è s  monotones, ce  
qui  empêche l ' é t ab l i s sement  de colonnes l i thos t ra t ig raph iques .  On a cependant 
noté une évolut ion de l a  t e i n t e  qu i ,  de g r i s e  à l a  base ,  avec p a r f o i s  de ra- 
r e s  ve inules  dolomitiques ocre  d ' épa i s seur  centimétrique,  devient  b lanchevers  
le sommet 

Des niveaux faiblement s i l i c e u x  (d 'o r ig ine  d é t r i t i q u e  e t /ou  chimique) 
o n t  é t é  re t rouvés  comme au Nord du Lac des Vaches où i ls  se  s i t u e n t  5 m sous 
l e s  premiers marbres ch lo r i t eux  du Crétacé - Paléocène. 

L e s  observations de lames minces o n t  montré de grandes p lages  d 'une ca l -  
c i t e  l a r g e m e n t c r i s t a l l i s é e  avec de t r è s  r a r e s  quar tz  e t  a l b i t e s ,  l e  t o u t  sans  
o r i e n t a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e .  Quelques phénomènes de m i c r i t i s a t i o n  au niveau de 
c e r t a i n s  éléments f i g u r é s ,  e t  p l u s  rarement de dolomit i sa t ion  secondaire en 
p e t i t s  c r i s t a u x  losangiques s e  s o n t  p rodu i t s .  F. Ellenberger (1958, p .  300) 
a v a i t  re t rouvé ve r s  l a  base du "Malm", des r e s t e s  de f o s s i l e s ,  v e s t i g e s  d'une 
faune cora l l igène ,100 m à l ' E s t  du Mont Bochor (x  = 944,83 - y = 352,651 e t  
a v a i t  noté  l a  présence de  p e t i t s  acc idents  dolomitiques, mais a u s s i  d ' a c c i -  
den t s  s i l i c e u x .  

Les éléments f i g u r é s  non j o i n t i f s  que l ' o n  a reconnus, s u r t o u t  dans l e s  
f a c i è s  de base,  s o n t  ( v o i r  f i g .  65) des gastéropodes (dont  de grosses nérinées) 
p a r f o i s  t r è s  nombreux, des polypiers  branchus, quelques gros lamell ibranches,  
de p e t i t s  r o s t r e s  de bélemnites,  des d é b r i s  d 'ours ins  e t  a r t i c l e s  de c r ino ïdes  
(notamment une j o l i e  t i g e  ronde d ' enc r ine  de 7 mm de diamètre au  Mont Bochor 
malheureusement non déterminable) a i n s i  que quelques l i t h o c l a s t e s .  En deux 
e n d r o i t s ,  1 km à 1'ENE des  c h a l e t s  de l a  Gl iè re  e t  au Col des  Sch i s t e s ,  on a 
rencontré  des  granules  subarrondis  mi l l imétr iques  de c a l c i t e  t r è s  c l a i r e  
(b lanc ,  b lanc  rosé )  évoquant des  o o l i t e s  ( ? ) .  

c )  Discussion. 

L 'épaisseur  approchée de ce  Malm e s t  estimée à 50-60 m. Les f a c i è s  du 
sommet, purs  e t  massifs ,  son t  dépourvus d'éléments f igurés .  Ils marqueraient 
l 'approfondissement du domaine, l i é  à un ennoyage p rogress i f  c a r  on n ' a  pas 
de d i s c o n t i n u i t é  sédimentaire.  On a u r a i t  l e  passage d 'une  sédimentation de 
plate-forme (confinée ? )  à c e l l e  d 'un mi l ieu  pélagique ouver t ,  mais apparem- 
ment a s sez  peu profond ( v o i r  t ro is ième c h a p i t r e ) .  

3) Le s e c t e u r  des  Aigu i l l e s  de 1'Epéna ( e t  de l a  Pointe de l a  P e t i t e  G l i è r e ) .  

Les observations son t  a s sez  r é d u i t e s ,  au p ied  de hautes p a r o i s .  

a )  La l i m i t e  i n f é r i e u r e .  

Au NE de l1Epéna,  au pied de l a  p a r o i  v e r t i c a l e ,  les q u a r t z i t e s  b lancs  
du Werfénien i n f é r i e u r  (avec localement au contac t  supér i eu r  des  niveaux quart-  
zomicacés b lanc  v e r t  de 0 ,5  m) s e  t rouvent  au contac t  s o i t  des marbres sili- 
ceux g r i s  oc re ,  soit  des marbres sableux à g a l e t s  de q u a r t z  a r rond i s  centimé- 
t r i q u e s  ( f i g .  66c) à décimétriques(probab1e conglomérat carbonaté à g a l e t s  de 
FaTtzites). En c e r t a i n s  po in t s  l e  contac t  quartzi te-marbre reste franc ,  i l  



est affecté de plis décimétriques très ouverts d'axe NBI. Le marbre gris blanc 
à gris àu "Malmn peut être lité à sa base en bancs d6cWtriques mal exprimés. 

De plus, 750 m à l'Est du lieu pr6cédentI on observe (à 15 m de distance), 
affleurant sous le glacier du Rosolin, un contact (non towh& car inaccessible) 
entre les deux séries selon la succession suivante : - 1 : quartzite blanc à 
gris vert, ankéritique, du Permien - 2 : quartzite à patine jaune sale à ocre 
(Werfénien inférieur ?) - 3 : calcaire gris dont la base parait sableuse et 
dolomitique, de 0,5 à 1 m - 4 : calcaire gris à nombreuses bandes siliceuses 
jaune sale. Les niveaux 3 et 4 sont peut-être du Malm. Les niveaux de cette 
coupe ont été rattachés à la série de 1'Epéna. 

Discussion : on ne peut que rapprocher les observations de la base NE de 1'E- 
péna de celles effectuées sur le Plateau de la Réchasse et la Roche de la Queua 
par P. Langlet, 1983 et J.F. Raoult et al., 1984) et admettre une série de type 
~cceglio avec les calcaires du Malm directement discordants et transgressifs 
sur les quartzites werféniens. Ainsi les calcaires noirs et dolomies jaunes, 
très bréchiques,de 1'Encorgnelu (secteur d'accès très délicat au NW de 1'- 
Epéna) peuvent tout aussi bien être attribués au Jurassique moyen qu'à l'Ani- 
sien. Au vu d'échantillons en éboulis, il semblerait que l'on ait plutôt af- 
faire à la séquence 1 de ltAnisien. Ceci serait renforcé par l'observation à 
2925 m au pied sud de la falaise de 1'Epéna (sous la rimaye) de marbres blanc- 
gris comportant des accidents dolomitiques jaunes et d'un niveau dolomitique 
jaune pâle, des marbres rose vert noduleux d'aspect vermiculé de 0,5 m d'é- 
paisseur ainsi que des schistes verts disparaissant sous le glacier, le tout 
marquant un probable contact stratigraphique ( ? )  entre des faciès anisiens et 
des faciès du Malm. 

b) Les divers faciès du Malm de 1'Epéna. 

Ce sont essentiellement des calcaires gris à éléments figurés blancs et 
des calcaires blancs. Ainsi a-t-on trouvé en éboulis certains vestiges fossi- 
lif6res (fig. 66B) évoquant des nérinées très étirées (c'est le faciès à gas- 
téropodes du Mont Bochor décrit par F. Ellenberger, 1958 et E. Jaillard, 1984). 
D'autres formes rappellent des polypiers et certains faciès doivent corres- 
pondre à des niveaux noduleux ou à oncolites ( ? ) .  

Les calcaires massifs, noirs et fétides,décrits à 1'Epéna par E. Jaillard 
(1984, p. 82) et situés selon lui vers la base du Jurassique n'ont pas été re- 
trouvés. Pourtant la limite inférieure du Malm a été touchée en plusieurs en- 
droits. Par contre des faciès à oncolites probables ont été observés (fig. 
6 6 A ) .  Ils se présentent sous forme d'éléments de calcite blanche, ronds à o- 
voides,nlexcédant pas le centimètre, noyés dans une fine matrice carbonatée 
grise abondante. 

Au sommet de la série très replissée, les faciès s'éclaircissent et de- 
viennent blancs, massifs, non stratifiés, avec parfois de légères passées an- 
kéritiques légèrement roussâtres, notamment au contact des marbres chloriteux. 

C) Discussion. 

Somme toute, ces faciès restent comparables à ceux du Mont Bochor et la 
discussion rejoint celle effectuée pour le secteur précédent. Néanmoins un 
point est à souligner : la transgression du Malm se marque par un remaniement 
plus intense (présence de galets de quartzites) que la transgression du Trias 
moyen sur la série siliceuse. Cela s'expliquerait facilement par les phases 
tectoniques cassantes (carniennes et relatives aux émersions du domaine étu- 
dié) créatrices de reliefs et petits abrupts, alors que la topographie à l'aube 



du Trias moyen était beaucoup plus aplanie. Par ailleurs, à l1Epéna, les fa- 
ciès de base du Malm semblent d'âge plus récent (la transgression serait tar- 
dive) que ceux du Mont Bochor, l'érosion et donc la surrection subie ayant 
été plus intenses. 

4) Le Massif de la Vallaisonnay. 

Ce massif est presque totalement dépourvu de séries post-triasiques, soit 
qu'elles aient été décollées à la faveur des cargneules supracarniennes comme 
on peut le concevoir dans le dispositif en écaille observé, soit qu'elles ne 
se soient pas déposées partout. Mais c'est là un problème que l'on discutera 
ultérieurement. Les seuls affleurements existants sont localisés à l'Aiguille 
des Aimes où le Malm prend un cachet très réduit "ultrabriançonnais" et où 
la série est de type Val d'Isère - Ambin selon F. Ellenberger (1958). Avec B. 
Datcharry a été levée une coupe de détail à la Cascade du Manchet, au 
Sud de Val d'Isère dans une série elle aussi à caractère Val d'Isère - Ambin 
(encore appelée série parautochtone de Vanoise interne par F. Ellenberger, 
1958). 

a) La coupe de 1 'Aiguille des Aimes. 

1. Historique. 

~écouverte par E. Raguin (1930), cette coupe a été réétudiée en détail 
par F. Ellenberger (1958, p. 228 à 231). Schématiquement elle montre un Malm 
composé de 8 à 10 m de marbre ivoirin. A la base, le Malm est dolomitique et 
gréseux, parfois bréchique sur 1 - 2 m,et il débute par une croûte phosphatée 
basale contenant quelques foraminifères mal conservés. Il a fourni des bélem- 
nites (E. Raguin) et des ammonites lisses indéterminables (Phyllocéras ?) 
découvertes par F. Ellenberger, R. Barbier et M. Lemoine. E. Raguin (1930) a 
décrit un "Crétacé" reposant directement sur le Malm, mais ces niveaux sont 
en fait du Paléocène - Eocène pour F. Ellenberger (1958, p. 229) d'après la 
présence de Globigérines et de Globorotalia af f . aragonensis (espèce yprésien- 
ne) . 

2. Coupes de détail. 

Les coupes levées (fig. 67) sont localisées en figure 68. 

Les fossiles reconnus macroscopiquement dans le Malm sont une ammonite 
indéterminable (fig. 69) et des rostres de bélemnites. Mais les points majeurs 
à souligner, proviennent de l'observation des lames minces (pour la localisa- 
tion des échantillons voir fig. 67) ; ce sont : 
- des microstratifications obliques (série normale) dans la lame B82-93 qui 
représente les schistes du Carnien supérieur ? (moyen ?) ou du Norien ?. Les 
niveaux phylliteux n'excèdent pas 100 Dm ; on distingue du quartz, de la py- 
rite, de fins micas blancs, de l'albite, et de rares chlorites et limonites. 

- des albites dans les grès feldspathiques du niveau 3 de la figure 67, ac- 
compagnées de quartz, chlorite, micas blancs et épidote exceptionnelle. 

- des galets,à éléments figurés ronds (gravelles), de dolomie finement cris- 
talline et carbonates ferrifères, à joints quartzophylliteux très fins, 
ainsi que des galets millimétriques de grès ou quartzites, et des quartz iso- 
lés subautomorphes par places dans la lame ~82-34 (Dogger s.l. ??) .  On obser- 
ve aussi quelques traces de débris coquilliers. Par contre il n'y a aucun 
grain ou ciment phosphaté. 



Fig. 67 - Coupes de  d é t a i l  dans  les termes p o s t - t r i a s i q u e s  de l ' A i g u i l l e  d e s  A i m e s .  

1 : dolomie g r i s e  à n o i r e  du Carnien i n f é r i e u r  - 2 : brèche  dolomi t ique  syn- 
séd imenta i re  g r i s e  p u i s  g r i s -b l anc  du Carnien i n f é r i e u r .  Dans l a  coupe @ de 
r é f é r ence ,  ce n iveau  2 montre - à l a  base une dolomie b ien  l i t é e ,  bréchique  
s a n s  granoclassement avec d e s  l a m i n i t e s  e t  de nombreuses m i c r o f r a c t u r e s  
( f e n t e s  de  dess icca t ion)  rempl ies  de dolomie oc re  - de 0 , 7  m à 0 , 1 5  m avan t  
le sommet, l e  l i t a g e  des  é léments  do lomi t iques  cen t imét r iques  à m i l l i m é t r i -  
ques  ( c f .  f ig.58B, é c h a n t i l l o n  B 82-36),  l i t a g e  q u i  s 'es tompe rapidement - 
de 0 ,15  m a u  sommet, une brèche  dolomit ique oc re  à éléments  anguleux de do- 
lomie oc re  - 3 : niveau  l e n t i c u l a i r e  de  2 m d ' é p a i s s e u r  d 'un grès fe ldspa-  
th ique  b l a n c  à g r i s  r o s é  p a s s a n t  a 1 m t o u t  au p l u s  de  s c h i s t e s  n o i r s  à rou- 
ge sombre (Carnien s u p é r i e u r  ?, Norien ?) - 4 : niveau n o i r  de 20 à 30 c m  
d ' é p a i s s e u r ,  comparable à un hard-ground, rempli  aux 2/3 d 'une brèche dolomi- 
t i q u e  g r i s  rougeâ t r e  à éléments  cen t imé t r iques  assez  anguleux du c ô t é  du 
M a l m  su s - j acen t ,  à éléments  do lomi t iques  c l a i r s ,  m i l l imé t r iques  e t  ronds 
v e r s  le  T r i a s .  C ' e s t  l a  "c roû te  phosphatée basa l e "  de F. E l l enbe rge r  (1958) ,  
d ' âge  inconnu (Dogger ??) - 5 : marbre b l a n c  à c l a i r  légèrement r o s é  ( t e i n -  
t e  i v o i r i n e )  du Malm dont  l a  base es t  une brèche  à éléments  c e n t i m é t r i q u e s .  
Ce Malm comporte d e s  brèches  c a l c a r e u s e s  de t e i n t e  v i eux  rose  e t  de f i n e s  
passées  rougeâ t r e s  bréchiques  , légèrement p h y l l i t e u s e s  , il e s t  r u b é f i é  à 
son t o i t  a u  niveau du hard-ground. - 6 : hard-ground du  Cré tacé  s u p é r i e u r  

. De cou leu r  rouge l i e - d e - v i n  à v i o l e t  sombre, il renferme de  p e t i t s  ga- 
l e t s  cen t imé t r iques  d 'une  dolomie o c r e  e t  remanie d ' a u t r e s  é léments  comme 
de p e t i t e s  concré t i o n s  f e r rug ineuses  e t  des  g a l e t s  cen t imé t r iques  c a l c a i r e s .  
Ce  hard-ground diminue l a t é r a l emen t  e t  semble p a s s e r  à un ho r i zon  de marbre 
vieux r o s e  de  10 à 20 c m  d ' é p a i s s e u r .  Enf in  ce hard-ground semble s ' i n f i l -  
trer s u r  10 à 15 c m  dans d e s  f i s s u r e s  du M a l m  - 7 : 1 m de marbres c h l o r i -  
t eux  du Crê t acé  s u p é r i e u r  ? ou Paléocène ? C e  s o n t  d e s  marbres v ieux  rose 
p h y l l i t e u x  p a s s a n t  progressivement  à d e s  c a l c s c h i s t e s  g r i s  sombre - 8 : 
s c h i s t e s  d e  Pralognan d ' âge  éocène ( ? )  composé de  c a l c s c h i s t e s  ou de  s c h i s -  
tes ca l ca reux  g r i s  sombre - 9 : é c a i l l e  p i n c é e  d 'une  brSche dolomi t ique  du 
Carnien i n f é r i e u r  - 10 : S c h i s t e s  L u s t r é s  d ' âge  inconnu. 

B 82-26 à B 83-131 : l o c a l i s a t i o n  d e s  pr incipaux é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s .  



Fig. 68 - Carte de l o c a l i s a t i o n  des coupes de d é t a i l  a e t  b de l a  f igure67  e t  des  
aff leurements pos t - t r i a s iques  de l ' A i g u i l l e  des A i m e s  e t  de l ' A i g u i l l e  
Noire . 

Fig. 69 - Dessin d ' ap rès  photographie d'une ammonite indéterminable dans un marbre 
(niveau 5 de l a  f i g u r e  6 7 ) .  

- des  microfac iès  carbonatés ( c a l c i t e ,  dolomie, vo i re  ankér i t e )  en amandes 
avec des  d é b r i s  d'échinodermes p l u s  ou moins déformés e t  des  fantômes d e  fo- 
ramini fères  ( é v o ~ a n t  des  ~~~~~~~~~~~~?) dans l e s  passées bréchiques calca-  
r euses  du Malm. 

- des  microfaunes déterminables dans l e s  niveaux de hard-ground. Ce t t e  étude 
de l a  microfaune a é t é  e f fec tuée  t a n t  à l ' A i g u i l l e  des  A i m e s  que sur les  au- 
tres hard-grounds de Vanoise pa r  J.F. Raoult.  La lame B82-40, l a  p lus  r i c h e ,  
se d i v i s e  en t r o i s  zones, une zone t r è s  m é t a l l i f è r e  ( à  f i g u r e s  s t r o m a t o l i t i -  
ques e t  r a r e s  d é b r i s )  fortement déformée, une zone assez  r i c h e  en c a l c i t e  m i -  
c r o c r i s t a l l i n e  à nombreux d é b r i s  de microfaune, mais fortement déformés e t  
une zone r i c h e  en phosphates (fond i so t rope  avec de p e t i t s  c r i s t a u x  d ' a p a t i -  
te)  à microfaune abondante e t  non déformée. Dans c e t t e  de rn iè re  zone J .F.  
Raoult a déterminé des d é b r i s  de Globotruncana bicarénéedu g r o u p  concavata ou 
e l e v a t a ,  des  formes du groupe l inneiana  ou p l u t ô t  dugroupe coronata (il y en a 
2 on 31,  une forme bicarénée t rapue  e t  arquée du qroupeangust icar ina ta  ? ou 
a rca  p e t i t e  ? , une loge de forme monocarénée assez  p la te -du  groupe - - s i q a l i  - 
schneeqansi e t  une ~Ümbéline ? une s e c t i o n  de " l i t u o l i d é "  s.l. a i n s i  que des  
s e c t i o n s  d 'hedbergelles  e t  quelques prismes d'inocérames. C e c i  i n d i q u e r a i t  
p l u t ô t  un Sénonien i n f é r i e u r ,  mais s ' i l  s ' a g i t  bien de Globotruncana g r .  a rca  
e t  compte tenu de sec t ions  évoquant Globotruncana g r .  e l eva ta  on a u r a i t  un 
mélange d 'espèces  de d i v e r s  niveaux sénoniens. 



Les deux lames taillées dans l'échantillon B82-28 montrent, pour l'une, 
des fragments d'hedbergelles et des Globotruncana bicarénées sûres dans les 
zones très phosphatées et pour l'autre lame des Globotruncana gr. linneiana 
ainsi que de nombreux fragments de bicarénées assez pIates Eoronata ?) et 
des sections de petites monocarénées (sigali ? ) .  Dans les autres Tames minces, 
J.F. Raoult a discerné d'anciens horizons ~tromatolitiques et des débris très 
déformés de foraminifères pélagiques ou benthiques. L'ensemble des observa- 
tions reste cohérent et conduit à donner un âge crétacé supérieur (Sénonien 
inférieur et/ou supérieur ?)  pour le niveau de hard-ground. 

3. Discussion. 

Latéralement le sommet du Carnien inférieur est cargneulisé et comporte 
quelques niveaux centimétriques quartzeux. 

Les grès feldspathiques (niveau 3 de la fig. 67) ne renferment pas de 
microcline contrairement aux niveaux gréseux de la na- des Gypses. La com- 
paraison s'arrête là. On interprète ces niveaux comme des brefs épandages dé- 
tritiques continentaux. 

Les niveaux 3 et 4 de la figure 67 s'excluent; le niveau 4 est assimilé 
à un niveau transgressif remaniant légèrement le Trias carbonaté sous-jacent. 
Les galets et grains de quartz qu'il contient pourraient provenir du niveau 3 
ou de niveaux plus anciens siliceux. Son âge serait du "Dogger" s.1. 11 faut 
noter que les échantillons ne montrent pas de phosphates (l'appellation croû- 
te phosphatée, ~roposée auparavant et valable macroco~iquement, ne peut être 
retenue). 

Le malm est bréchique, ainsi à sa base il semble remanier le "Dogger". 
De plus, le hard-ground est directement collé sur le Malm qu'il ravine légè- 
rement et dans lequel il s'infiltre (10 à 15 cm). On pourrait dès lors imagi- 
ner des érosions sous-marines au sommet du Malm ainsi que l'existence de "mi- 
crokarsts" ou de simples fentes sous marines de faible importance (n'attei- 
gnant pas le Trias sous-jacent) dont témoigneraient les passées bréchiques 
(filons sédimentaires remplis de carbonates notamment ferrifères, mais aus- 
si de mica blanc, chlorite, phyllites, oxydesdiffus et de quartz, ce qui 
n'est pas le cas de l'encaissant) . 

Le hard-ground est daté du Crétacé supérieur. 

Les marbres chloriteux sont très réduits ( 1  m tout au plus). 

Enfin on ne peut que confirmer le caractère très condensé de la série 
post-triasique de l'Aiguille des Aimes. 

b) La coupe de la Cascade du Manchet (Sud de Val d' Isère) . 
Cette coupe a déjà été localisée et décrite par F. Ellenberger (1958, 

p. 230) qui avait, entre autre, noté la stupéfiante condensation de la sédi- - 

mentation et le "Trias régénéré" à la base du Malm. 



Discussion. 

La coupe l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  ( f i g .  70 e t  f i g .  71) montre les p o i n t s  
su ivants  (dé jà  soul ignés  pour l ' e s s e n t i e l  p a r  F. Ellenberger,  1958, mais non 
f igurés  dans une coupe) : 

- L'existence de conglomérats à g a l e t s  a r rond i s  à subanguleux centimétriques 
à décimétriques de q u a r t z i t e s  b lancs  au s e i n  des  q u a r t z i t e s  werféniens ( f i g .  
71A) avec notamment des  horizons arkosiques. 

- Un con tac t  T r i a s  c a l c a i r e  - T r i a s  q u a r t z i t i q u e  peut -ê t re  s t r a t ig raph ique .  
L 'observation des  lames minces n ' a  pas  fourni  d'arguments c l a i r s  e t  probants  
s u r  l a  va leur  de ce contac t .  

- Une série carbonatée t r i a s i q u e  extrêmement r é d u i t e  . E l l e  n'excède pas  
100 m d 'épaisseur  e t  reste rion datée .  On p o u r r a i t ,  au vu des  f a c i è s ,  proposer 
un age a l l a n t  du Ladinien supér ieur  au Norien moyen e t  supér ieur .  

- La présence au s e i n  d'une brèche dolomitique t r i a s i q u e  d 'un g a l e t  de 20  cm,  
subanguleux d 'un q u a r t z i t e  v e r t  faiblement calcareux.  Ce g a l e t  p o u r r a i t  pro- 
v e n i r  s o i t  du Trias i n f é r i e u r  s i l i c e u x  sous-jacent a l o r s  remanié, s o i t  s i m -  
plement des  niveaux gréseux du Carnien moyen (? )  connus a i l l e u r s .  

- Le passage p rogress i f  e t  rapide  d'une brèche dolomitique d'un T r i a s  su- 
p é r i e u r  (?) au  c a l c a i r e  g r i s  c l a i r  du Malm ( f i g .  71C) que surmontent les min- 
ces marbres c h l o r i t e u x  du Sénonien supér ieur  ( c f .  F. Ellenberger,  1958, p.  
230) . 
L'observation de l a  microfaune e f fec tuée  par  J.F. Raoult a fourni  : 

- lame B83-147 ; passée rougeât re  dans un c a l c a i r e  blanc r o s é  du Malm (pro- 
bablement matériel de type hard-ground i n f i l t r é ) .  C ' e s t  une mic r i t e  peu re- 
cristallisée à quar tz ,  a l b i t e  e t  p h y l l i t e s .  On rencontre des  hedbergelles ,  
des  formes de Globotruncana du groupe s i g a l i e t  c f . ,  du groupel inneiana  ou 
coronata e t  du groupeangust icar ina ta  a i n s i  que quelques bedbergel les  ; 

- lame B83-148; hard-yround massif .  Dans l a  p a r t i e  c a l c a i r e  on trouve des dé- 
b r i s  de G1.0botruncana bicarénées e t  monocarénées (dont des  bicarénées à ca- 
r ènes  proches) ,  des  foramini fères  benthiques e t  des  hedbergelles .  Dans l a  par- 
t i e  bréchique très phosphatée e t  s i l i c e u s e  (à g a l e t s  anguleux) on note une 
forme du groupe angus t i ca r ina ta ,  une a u t r e  du groupe l inneiana  ou coronata,  un 
p e t i t  r o t a l i d é  s.1. e t  des  fragments d'inocérames ; 



F i g .  70 - 



Fig. 70- Coupe Nord-Sud de l a  Cascade du Manchet, d ' a f f i n i t é  Val d'Isère-Ambin, du Tr ias  
quar tz i t ique  aux s ch i s t e s  éocènes, lev6e avec B. Datcharry. 

RPfkrences 
F .  Ellenberoer (1958. 1 

1 1 s i l i c e u s e  a w c  q w l q w s  p h y l l i t e s .  1 

p. 230) 1 

1 ? : 4 à 5 m & q u a r t z i t e s  blancs massifs, passant  progrersiwmcnt A I 

1 Quar tz i tes  t r i a s i q u e s  

I 3 : 7 à 8 m d. q u a r t z i t e s  v e r t  c l a i r  à p a t i n e  r o d e  ; on note  un conglomérat ezclusive- 
ment s i l i c e u x .  I 

1 : q u a r t z i t e s  blancs uerf6niens i localeaisnt horizons à g a l e t s  subanguleux c e n t i d t r i -  
q w s  A Mcinietriques âe quar tz  b lanc  nayes dans une f i n e  matrice e s s e n t i e l l e m n t  

l 4 : n i w a u  q u a r t z i t i q w  p l u s  schistosC a w c  quelques p h y l l i t e s  e t  horizons à g a l e t s  de 
quarts .  W niveau de 2-3 m e s t  tres seh is rosé  au sonunet a w c  que lqws  g a l e t s .  I 

1 1 7  : 3 m d'un niveau brbchoide dolomitique g r i s  sombre d  g r i s  bleu.  , - - .  .. 1 
II .  Dolomie g r i s  bleu fonck 
du Tr ias  &levé (20 mi 

I niveaux 6 d  16 

5 : contac t  q u a r t r i t e  werfCnien - c a l c a i r e  t r i a s i q u e  ( v o i r  coupe de d 6 t a i l i .  

6 : 2,s m & dolomie g r i s  blanc.  C'est  une breche monog6nique à 6 1 C a ~ n t s  c e n t l d t r i q w s .  1 
I 8 : 3 & ce diac n i w a u  moins fonce e t  brdchique par  endro i t s .  

9 : 4 m d'une brèche dolomitique g r i s  n o i r .  

I 
.+ - *- 1 1 10 : 1,s m de dolomies br6chiques assez schistos&es. 

I I l  : 3 A 4 m de dolomies g r i s  n o i r  d  p a t i n e  jaune pale.  C ' e s t  une b r k h e  A 4lbments do- 
lomi t iques ,  faiblement sch is tosee .  

I 1 12 : 2 m de dolomies noires.  

l II3 : 3 à 4 m d'un niveau plus sch is tos6  g r i s  n o i r .  

I 1 14 : environ 12 m de dolomies no i res .  

1 1 15 : 1 m & dolomies compactes, grLs c l a i r .  

III. Schis tes  n o i r s  
Faciès du Keuper 115-18 m) 

ni.mli. 1 7  

16 : 3 à 4 m d'une al ternance de niveaux schistosCs brechiques p l u s  ou moins sombres. 

17 : 15 à 18 m de s c h i s t e s  n o i r s  à g r i s  no i r .  Dans ce niveau F. Ellenbergar a decouvert 
des ves t iges  d'empreintes végétales.  ..---"" . , 1 

I V .  Dolomie g r i s  no i r  
Facies du Rh6tien u l t r a -  

I 

18 : 2.5 m de dolomies g r i s e s  schistos6es.  I pat ine  blanc beige à p-etits j o i n t s  dolomi- 
t i q u e s  jaunes. 

28 : Permohouiller métamirphique non d i f fe renc ie .  

~ - - - - - - - - - 

r é d u i t  

niveaux 18 d 21 

V. Breche dolomitique 
(au moins 20 m) 
"Trias régénkré 

niveaux 22 d 24 

V I .  Facies du M a l m  a 1'Eocène 

niveaux 25 d 27 

19 : 9.5 m de ce même n i w a u ,  n o i r  e t  brechique. 

20 : 5 m idem, p a t i n e  jaune p a l e  avec niveau de s c h i s t e s  n o i r s  en placage. 

21 : 6 d  7 m d'un niveau schisto-doloinitique br4chiqw noi r .  

22 : 20 m de breches dolomitiques mass iws  q u i  s ' 6 c l a i r c i s s e n t  vers  leur  t o r t .  Au somme! 
de l a  formation quelques j o i n t s  phyl l t t eux  noi rs  forment l a  matrice au tour  des  616- 
ments bréchiques,  on note auss i  quelques j o i n t s  s i l i c e u x  puis  de nouwau une dolo- 
mie g r i s  c l a i r  brçchique. essentiel lement monog6nique. 

23 : s u r  2-3 m l a  brëche semble d i s p a r a t t r e  p u i s  3-4 m de breches avec reappar l t ion  du 
niveau noi r  phyl l i t eux  de 0,s d O . 7  m d 'epaisseur englobant des 6161œnts & dolo- 
mie ocre.  c ' e s t  un niveau assimilable à l a  "croOta phosphatee basale* de l lAigui l lc  
des Aimes. 

24 : en 1.5 m passage progressif  d'une dolomie brechique d  un c a l c a i r e  du Mlm. Les ga- 
l e t s  de dolomie deviennent p lus  r a r e s  e t  petits p u i s  f i n i s s e n t  par d i s p a r a f t r e  pour 
l a i s s e r  place A l a  s e d i m n t a t i o n  c a l c a i r e .  

25 : 4 m d'un marbre g r i s  blanc d p a s s e s  rougeiltres du Jurassique sup6rieur.directemenf 
dessus apparaf t  l e  hard-ground assez e p a i s  qu i  s ' y  i n f i l t r e  par e n d r o i t s .  

26 : 0.5 d 1 m de marbres v e r t s  ch lor i teux  à p a t i n e s  c l a i r e s .  

27 : 3 à 4 m de c a l c s c h i s t e s  d  s c h i s t e s  g r i s  c l a i r s  éocencs. 



Fig. 71 - Dessins d'après photographies de d i f fé ren ts  niveaux de l a  coupe de l a  f igure 70. 1 
A. Conglomérat werfénien s i l i c eux  (niveau 3 de l a  f igure 70 . L'observation au microscopei 

de 1 'échantillon B 83- 135 montre une texture granoblastique à rubanée , s i l i ceuse .  
Les minéraux rencontrés sont  : quartz  probablement tous r e c r i s t a l l i s é s ,  feldspath 
peut-être d 'origine dé t r i t ique ,  c a l c i t e  xénoblastique, ankérite subautomorphe, micas 
b~ncs ,oxydes  e t  apa t i t e .  C ' e s t  en f a i t  un conglomérat arkosique. La d i s t inc t ion  
en t re  ga le t s  e t  matrice r e s t e  malaisée, on note cependant un accroissement des car- 
bonates dans la  matrice. F. Gui l lo t  (communication ora le )  retrouve ces mêmes fac iès  
au Creux Noir (Sud de Bellecôte) dans une s é r i e  où l e  Permien e s t  absent e t  le Wer- 
fénien e s t  extrêmement rédui t .  

B. Niveau no i r  phyll i teux enrobant des éléments de dolomie ocre (niveau 2 3  de l a  
f igure Z(Z ) . Latéralement il renferme un ga l e t  décimétrique de quar tz i te  calcareux 
e t  présente quelques jo in t s  s i l i ceux .  Ce niveau semble comparable à l a  "croûte phos- 
phatée basale'' de l 'Aigu i l l e  des Aimes. 

C. Détai l  du passage progressif  en s é r i e  inverse d'une brèche dolomitique à un ca lca i re  
du Malm (niveau 24 de l a  f igure  7-0). On observe une diminution du nombre e t  de l a  
t a i l l e  des gale ts  de dolomie vers  l e  bas. C 'es t  l e  terme sommital d u c ~ r i a s  régénéré" 
dé f in i  par  F. Ellenberger ( l e  p i o l e t  donne l ' éche l le )  . 



- lame B83-149, hard-ground c o l l é  sur marbre chlor i teux.  C ' e s t  un c a l c a i r e  à 
minces l i t s  s i l t e u x  e t  quelques po in t s  phosphatés.Dans l a  microfaune très a- 
bondante,mais a u s s i  très abîmée,on d iscerne  des sec t ions  globuleuses de  Glo- 
botruncana bicarénées probables. 

- lame JFR 83-39, hard-ground ( f i g .  72) . 
/6 

Fig.  72 - Dessin schématique de l a  lame mince 
J F R  83-39, grandeur r é e l l e .  

On d i s t ingue  : 

- 1 : f a c i è s  légèrement s i l t e u x  à ciment phosphaté (micronodule) à nombreux 
foraminifères benthiques (L i tuo l idés  ?, Textular idés  ? e t  Nodosariés),  à Glo- 
botruncana bicarénées (G. g r .  l inneiana ,  G. c f .  coronata)  , à formes b icaré-  
nées à bandeau caréna1 é t r o i t .  D'autres formes apparemment épigénisées en 
Si02 s o n t  probablement des Globiger ine l lo ides  sp.  Ce f a c i è s  présente  des  ga- 
le ts  peu nombreux, p l u s  ou moins anguleux de c a l c i t e  ou dolomie mic roc r i s t a l -  
l i n e ,  de c a l c i t e  pseudo-oolitique e t  de c a l c a i r e  finement graveleux - 2 : fa- 
c i è s  de c a l c i t e  r e c r i s t a l l i s é e  en f i n e  mosaïque ( s p a r i t e )  à microfaune péla-  
gique assez  abondante. On t rouve Globotruncana sp., Globorotal ia  sp. à loges 
rondes largement pe r fo rées  e t  un Truncorotal ia  sp. anguleux. Les t e s t s  re- 
cristallisés r e s t e n t  c a l c a i r e s  - 3 : f a c i è s  de c a l c a i r e  s i l t e u x ,  r i c h e  en 
m a r i t e  avec une Globotruncana bicarénée p l a t e  t r è s  probable - 4 : g a l e t  à 
f i n s  g ra ins  de dolomie - 5 : "ga le t s "  ou nodules p lus  ou moins phosphatés de 
microf aciès d i f f é r e n t s  ( c a l c a i r e  finement graveleux, débr is  d 'échinodermes 
s i l i c i f i é s ,  ciment phosphaté, ... ) - 6 : niveau évoquant des formes stromato- 
li t iques .  

Le même échan t i l lon , su r  quelques centimètres dlépaisseur,montre a i n s i  
des microfaunes du Sénonien i n f é r i e u r ,  du Sénonien supér ieur ,  e t  du Paléocè- 
ne. Les remaniements e t  le ca rac tè re  ultracondensé de c e t t e  sédimentation 
s o n t  évidents .  ûn peut  envisager que l e  hard-ground e s t  du Sénonien e t  que 
ses a n f r a c t u o s i t é s  o n t  é t é  remplies de dépôts  paléocènes. On peut  a u s s i  en- 
v i sager  que ce hard-ground e s t  en r é a l i t é  du Paléocène remaniant des éléments 
sénoniens ( l a  sédimentation sénonienne ayant  de tou te  manière é t é  t r è s  ré- 
d u i t e ) .  

Enfin on r a p p e l l e r a  les très b e l l e s  plaques minces photographiées in 
F. El lenberger  (1958, p l .  29) e t  montrant une r iche  assoc ia t ion  de Globotrun- 
cana du Sénonien supér ieu r  avec, en p a r t i c u l i e r  Globotruncana c f .  s t u a r t i f o r -  
mis, Globotruncana c f .  a r c a  . 

Comparaison avec l a  coupe de l ' A i g u i l l e  des Aimes. 

L e s  termes t r i a s i q u e s  son t  totalement d i f f é r e n t s  ; l e  T r i a s  de l a  Casca- 
de du Manchet n ' a  pas l e  ca rac tè re  typiquement briançonnais du Tr ias  de Va- 
no i se  e t  de c e l u i  de l ' A i g u i l l e  des Aimes. 



Le niveau n o i r  p h y l l i t e u x  à g a l e t s  de dolomie (niveau 23, f i g .  701, non 
daté  p o u r r a i t  correspondre au  niveau 4 de l a  f i g u r e  67 ( a r g i l i t e  remaniant 
l e  Tr ia s  sous-jacent) de l a  coupe de l ' A i g u i l l e  des A i m e s .  I l  p o u r r a i t  a i n s i  
s e  v o i r  a t t r i b u e r  un âge "Dogger" s.1. . S i  tel é t a i t  le  cas, les brèches do- 
lomitiques q u i  l e  surmontent, débutera ient  dans un Dogger ou un M a l m  e t  mar- 
quera ient  l a  t ransgress ion marine jurass ique ,carac tér isée  p a r  un important 
remaniement du Tr ias  (donnant du T r i a s  r e c o n s t i t u é ) .  

La s é r i e  pos t - t r i a s ique  est encore p lus  condensée; a i n s i  l e s  marbres i- 
v o i r i n s  du Malm, qui  p résen ten t  quelques débr i s  de c r ino ldes ,  son t  r é d u i t s  
à 5 ou 10 m. 

Le hard-ground de l a  Cascade du Manchet comporte des  espèces paléocènes. 

Comme à 1' Aigui l le  des A i m e s ,  l e  sommet du Malm présen te  des su r faces  de 
ravinement (s ignes  d ' é ros ions  sous-marines ?) . De tels phénomènes s o n t  connus 
dans l e  Briançonnais de l a  région de Briançon où M. Bourbon (1980) a noté de 
poss ib les  dépôts  de ma té r i e l  d é t r i t i q u e  par  éros ion en mi l ieu  sous-marin,des 
r e l i e f s  de f a i l l e .  Ce p o u r r a i t  ê t r e  une des o r i g i n e s  des  g a l e t s  e t  microga- 
l e t s  de d i f f é r e n t s  f a c i è s  ( c a l c a i r e ,  dolomie, c a l c a i r e  graveleux, . . . ) obser- 
vés généralement dans les hard-grounds e t  à l e u r  base ; ce phénomène perdure- 
r a i t  au moins jusqu'au Crétacé supér ieur .  

Conclusions. 

Il est important de soul igner  le  ca rac tè re  très condensé e t  très lacu- 
neux de c e t t e  s é r i e .  Les éléments du "Trias régénéré" de F. Ellenberger (1958) 
son t  à i n t e r p r é t e r  comme l e s  p rodu i t s  du démantèlement de l a  plate-forme car- 
bonatée t r i a s i q u e  du bord i n t e r n e  du Briançonnais ( c f .  M. Lemoine, 1961 e t  
1967 ; M. Bourbon, 1980) . B. Allenbach ( 1982, p .  31) q u i  a é tud ié  des séries 
à brèches comparables dans le  s e c t e u r  d ' W i n ,  a r e p r i s  le  modèle de "carbona- 
tes de pentes" de type "By Pass  margins" ( I . A .  Mc I l r e a t h  e t  N.P. James, 
1979), modèle dans l eque l  l a  marge e s t  formée p a r  des sommets de f a l a i s e s  sous- 
marines ou d'escarpements de f a i l l e  e t  où l e s  pentes  s o n t  f o r t e s .  

5) L e s  a u t r e s  sec teur s  : l a  Vanoise méridionale. 

a )  Le P la teau  de l a  Réchasse. 

Les  coupes 1 e t  2 de l a  f i g u r e  73 ( s i t u é e s  f i g .  74) , t i r é e s  de J.F. 
Raoult e t  a l .  (1984) cait permis, à l a  s u i t e  de P. Langlet (1983) , de montrer 
l a  t r a n s g r e s s i v i t é  très probable des c a l c a i r e s  du Dogger ou du Malm s u r  l e s  
q u a r t z i t e s  werféniens q u ' i l s  remanient,et a i n s i  de d é f i n i r  une s é r i e  de type 
Acceglio. Le Tr ias  carbonaté ayant  complètement d isparu ,  il f a u t  admettre 
l ' a b l a t i o n  de p lus  de 1000 m de t e r r a i n s  ( c f .  p.  77 . Seul l e  niveau 4 de 
l a  coupe 2 de l a  f i g u r e  73 p o u r r a i t  ê t r e  considéré comme i s s u  d'un T r i a s  pm- 
bablement r econs t i tué  . Les dépôts  continentaux hyperalumineux du "Dogger " ba- 
s a l  s o n t  absents ,  mais à l ' i n v e r s e  les niveaux quartzeux son t  abondants. 

b)  La Pointe de l a  Réchasse ( f i g .  75).  

E l l e  e s t  encore appelée " é c a i l l e  supérieure de l a  Réchasse" p a r  F. 
Ellenberger ( 1958) où a f f l e u r e  selon l u i  un Lias  prépiémontais r é d u i t .  D'a- 
près mes observations s u r  l ' U n i t é  de l a  Grande Motte (notamment le s e c t e u r  
de Pramecou), l e s  formations de l a  Réchasse,apparentées à un Lias prépiémon- 
t a i s  r é d ~ i t ~ c o r r e s p o n d r a i e n t  à des niveaux i n t e r c a l é s  e n t r e  l e s  f a c i è s  c las-  
s iques  du Lias supér ieur  e t  les q u a r t z i t e s  du Dogger (Bathonien i n f é r i e u r  ?) . 



NNE 

Fig. 73 - Coupes du Plateau de l a  Réchasse (s i tbées f ig .  74) d'après 
J.F. Raoult e t  a l .  ( 1984)  cg, cargneu~es triasiques; tq, Wedénim (quartzitcs 

titis); Jm, D o w ,  Js, Malm. Coupr 1 : 1. calcaire gris clair. 5 calcaire sableux à stratifications obliques 
(base au Sud); 3, conglomérat à ciment calcaire et galets de quartzita; 4. ibid. 3, à galets épars; 5. calcaires 
dain en plaquetta; 6, lentille quartzeuse dans des calcaires sableux; 7. calcaires à lits sableux centimétriques; 
8, calcaire gris clair (ibid 1). Coup  2 : 1, zone de broyage (dkharmonie); 2, copeau (?) de brêche 
calcario-dolomitique de type carnien; 3, calcaires lit& bruns, sableux; 4, lentilles de quartzite clair, localement 
un peu calcareux; 5. calcaires cn plaquettes, noirâtres, à passées sableuses et lentilles quartzitiques; 6. calcaires 
gris dair finement sableux; 7, ibid. 5; 8. calcaires sombns à lits sableux et bancs quartzitiques; 9, b k h e  de 
type carnien (klippe?. lentille à faci& triasique reconstitué?. azur de pli wupé de ses racines?); 10. calcaires 
sombres ou clairs m alternance; 11, calcaires gris dair à lits sableux centimétriques. 

Fig. 74 - Carte géologique de l a  Pointe e t  du Plateau de l a  Réchasse aidant à 
l a  localisation des coupes 1 e t  2 de l a  figure 7 3  e t  de l a  coupe 3 .  

La coupe 3 correspond à un levé de l a  colonne li thostratigraphique de l a  
figure 75 b. La légende e s t  ce l le  de l a  planche 1 h. t. 
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Ces t e r r a i n s  pour ra ien t  ê t r e  a t t r i b u é s  à un Lias te rminal  ou à l a  base du 
Dogger con t inen ta l  m a i s  ne peuvent ê t r e  réel lement p a r a l l é l i s é s  avec les 200 
à 300 m de c a l c s c h i s t e s  à zones s i l i c e u s e s  du Lias d i t  prépiémontais de l a  
nappe de l a  Grande Motte. Par a i l l e u r s ,  c e t t e  é c a i l l e ,  justement notée par  F. 
Ellenberger présente  des termes en s é r i e  normale, a l l a n t  du Norien moyen aux 
s c h i s t e s  éocènes . E l l e  repose p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  de cargneules e t  d'é- 
-. 

c a i l l e s  s u r  Üne a u t r e  s é r i e  carbonatée (série du P la teau  de l a  Réchasse), e l -  
l e  a u s s i  en pos i t ion ,en  grandInormale (mais a f f e c t é e  de p l i s  i soc l inaux  cou- 
chés ) .  Bien que c e t t e  s é r i e  de l a  Pointe de l a  Réchasse s o i t  peu érodée e t  
non a f f e c t é e  de f i l o n s  ka r s t iques ,  l a  t ransgress ion  marine semble a s s e z  t a r -  
dive e t  surmonte directement ou presque les niveaux q u a r t z i t i q u e s  (Bathonien 
i n £  é r i e u r  ?) . Enf i n  1 ' absence de d é t r i  tisme hyperalumineux i n d i q u e r a i t  une 
pos i t ion  haute du domaine à l ' aube  de l a  t r ansgress ion  marine. 

C )  La coupe du Mont de l a  Crépéna (SW du Moriond) . 
E l l e  montre ( f i g .  7 6 )  des  f i l o n s  sédimentaires ( p a r a l l è l e s  aux j o i n t s  

de s t r a t i f i c a t i o n )  à maté r i e l  de remplissage aluminoquartzeux peu évolué,  
i n f i l t r é  dans l u A n i s i e n  sous-jacent e t  un "Dogger" s.l .  marin assez  dévelop- 
pé,qui  passe  progressivement e t  insensiblement,  sans d i scon t inu i t é  sédimen- 
t a i r e  à des f a c i è s  du M a l m .  

d )  La coupe du Dogger s . l .  à proximité NW du Refuge du Col de l a  V a l l e t t e .  

Le f i n  horizon (niveau 2 de la f i g .  77) a rg i lo - s i l i ceux  à minéraux (chlo- 
r i t o i d e  notamment) correspondra i t  aux dépôts  du Bathonien i n f é r i e u r  d é j à  ma- 
r i n s .  Les c a l c a i r e s  e t  brèches dolomitiques (niveaux 3 à 8 de l a  f i g .  77) re- 
p r é s e n t e r a i e n t  des f a c i è s  du Dogger à Mytilus d'âge Bathonien moyen (F. 
Ellenberger ,  1958 q u i  a donné p.  286, f i g .  17 une coupe t r è s  d é t a i l l é e  au Col 
du Tambour) . 

Par a i l l e u r s , l e s  f a c i è s  "Dogger" e t  "Malm" du Roc de l a  V a l l e t t e  o n t  é t é  
é t u d i é s  p a r  H .  Accarie (1983, p .  12 à 16) a l a  s u i t e  des  travaux de F. 
El lenberger  (1958). Ces au teurs  o n t  m i s  en évidence : 

- à l a  base du Jurass ique  un dé t r i t i sme  quartzeux e t  hyperalumineux du Batho- 
n ien  i n f é r i e u r  ( ? )  ; l ' o r i g i n e  du d é t r i t i s m e  quartzeux est peu t  ê t r e  à re- 
chercher dans l ' é r o s i o n  des q u a r t z i t e s  werféniens du Plateau de l a  Réchasse 
e t  de 1'Epéna. H. Accarie (1983, coupe 5,p15) a soupçonné l ' ex i s t ence  du re- 
maniement de t e r r e s  bauxi t iques  développées en amont (c 'es t -à-d i re  à l ' E s t )  
e t  B. Datcharry (1982, coupe 3, p.  12) s u r  l e  Massif de l a  P o r t e t t a  en Va- 
no i se  occidenta le ,  a observé s u r  une même série 2 niveaux bauxit iques d 'âge 
e t  de  f a c i è s  d i f f é r e n t s .  On peu t  conclure s o i t  à des a r r i v é e s  l o c a l i s é e s  e t  
d i f f é r é e s  dans l e  temps (décharges bruta les) ,  de bauxi tes  i s sues  d'une même 
a i r e  d ' a l imen ta t ion ,  s o i t  à un remaniement du premier niveau à l a  faveur  d'es- 
carpements de f a i l l e s .  La deuxième so lu t ion  implique une tectonique cassan te ,  
p o s t é r i e u r e  aux premiers  dépôts  bauxi t iques  en mil ieu sous-marin (on observe 
des dépôts  carbonatés i n t e r c a l é s ) .  

- des f a c i è s  carbonatés r i ches  en matière organique ( t e i n t e  no i re )  d 'un  Ba- 
thonien moyen à supér ieu r  ( ? )  dont l a  faune présente  essent ie l lement  des  gas- 
téropodes e t  lamell ibranches (ce s o n t  les beaux f a c i è s  à Nérinées s i g n a l é s  
pa r  F. Ellenberger 1958). On envisagera un mi l ieu  marin confiné de f a i b l e  
profondeur. Dans l e s  Préalpes médianes, A .  Baud e t  M. Septfontaine (1980) 
avaient  re tenu,  pour des f a c i è s  analogues, une sédimentation de lagon. 
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Fig. 76 - Coupe du Nant de l a  Crépéna au SW du Moriond (altitude 1870 m ) .  

On note : - 1 : calcaire gr is  c l a i r  à l a  limite Dogger-Malm - 2 : 3 à 5 m 
d'un calcaire g r i s  noir spathique du Dogger (?) - 3 : 2 m de calcaire noir 
non spathique du Dogger (?) - 4 : 3-4 m de.calcaire gris  c la i r ,  avec bou- 
dins dolomitiques gr is  à ocre e t  trabécules dolomitiques gr is  sombre, Ani- 
soladinien (?)  - 5 : 10 m de calcaire g r i s  c la i r  à quelques trabécules do- 
lomitiques gris ocre; dans les  2-3 premiers mètres, on note un niveau schis- 
teux à chloritofdes i n f i l t r é  parallèlement aux joints de s t ra t i f ica t ion,  

(Anisien) e t  des passées à blocs anguleux enrobés de métabauxites rougeâtres 
- 6 : 2-3 m de calcaire g r i s  blanc assez spathique, légères traces de biotur 
bation, Anisien - 7 : 4-5 m de calcaire g r i s  noir légèrement l i t é  - 8 : 2 m 
de calcaire gr is  blanc - 9 : calcaire blanc du Malm, siliceux à l a  base - 
10 à 12 : passage progressif des calcaires gris sombre d'un "Dogger" s.l. 
aux calcaires g r i s  c l a i r  puis blancs du Malm - EZ : zone d'éboulis non 
stabil isés à éléments triasiques dominants - F : fa i l les .  

ESE P WNW 

ls 

Fig. 77 - Coupe de dé ta i l  à proximité NW du refuge du Roc de l a  Vallette 
(altitude 2565 m) . 

On observe : -1 : calcaires g r i s  c la i r  faiblement schistosés anisoladiniens 
- 2  : schistes siliceux gris  c l a i r  à minéraux dont des chloritoides, puis cal- 
caires t rès  phylliteux -3 : calcschistes noirs à calcaires noirs schistosés 
-4 : calcaires gris noir -5 : calcschistes noirs -6 : calcaires à joints dolo- 
mitiques gr is  sombre, patine beige e t  à éléments é t i rés  de calcite e t  dolomie 
-7 : calcaires gris l i t é s  -8 : calcaires noirs,spathiques, à galets de calci te  
centimétriques subanguleux -F : fa i l l es  -9 : breche calcarodolomitique noire 
du Carnien inférieur . 



- des faciès du Malm avec un ensemble inférieur constitué de bancs calcaires 
à patine gris  c l a i r  e t  un ensemble supérieur formé de bancs calcaires à pa- 
tine gr is  foncé,baptisé "faux" Malm par opposition au Malm typique c la i r .  
Dans l a  combe du Rocher des Flars, ces auteurs ont mentionné à l a  base du 
Malm un niveau siliceux de 10 cm,soulignant l a  s t ra t i f ica t ion.  Outre des dé- 
bris  d'oursins e t  des entroques, des grains ovofdes inframillimétriques de 
calcite sombre à noire (péloides ??) ont été signalés par E. Ja i l lard  
(1984, p. 82). Enfin des ammonites indéterminables e t  des lamellibranches (?) 
ont été trouvés par J.F. Raoult e t  P. Langlet (1983) dans l e  secteur de l ' A r -  
celin à l ' E s t  du Roc de l a  Vallette. 

6 )  Conclusions. 

La reprise de l a  sédimentation vers l e  sommet du Bathonien e t  l e  Callo- 
vien paraî t  d'autant plus tardive que l 'érosion e s t  importante, à l'excep- 
tion peut ê t re  du Plateau de l a  Réchasse. Cette transgression marine s'effec- 
tue globalement d'ouest en Est pour les pe t i t s  secteurs considérés i c i ,  l e  
bord interne oriental étant resté immergé. 

L'ennoyage marin s 'effectue en plusieurs étapes, donnant des séquences 
lithologiques que l 'on a comparées à celles données par E. Jai l lard (1984, 
p. 91) en Vanoise occidentale (avec cependant l'.absence de l a  séquence 0). 

Cette transgression marine uniformise e t  scelle des secteurs sensible- 
ment différents; il en e s t  ainsi de l 'unité de l a  Grande Motte. 

8 LES MARBRES CHLORITEUX (S~DIMENTATION P~LAGIQUE) , 

Cette étude pose essentiellement l e  double problème de l a  lacune du C r é -  
tacé inférieur,et de l'image paléogéographique à l a  f in  du Malm. 

1 ) Historique. 

I l  a été longuement retracé par E. Ja i l lard  (1984, p. 97). En Vanoise, 
"les marbres phylliteux supérieurs" ont été datés paléontologiquement du Cré- 
tacé pour l a  première fois  par E. Raguin (1925) au Vallon du Pâquier. F. 
Ellenberger (1958) précisa, grâce à une étude micropaléontologique f a i t e  avec 
J. Sigal, l 'âge crétacé supérieur à paléocène des formations de marbres chlo- 
riteux e t  montra qu'après une lacune généralisée du Crétacé inférieur, l a  
sédimentation repr i t  so i t  lors du Crétacé moyen (? )  - supérieur, s o i t  lors 
du Paléocène. Plus récemment,F. Ellenberger e t  J.F. Raoult (1979) montrèrent 
l 'existence du Crétacé supérieur suivi du Paléocène supérieur/Eocène infé- 
r ieur (à Lutétien ?), e t  en déduisirent l a  lacune au moins locale du Crétacé 
terminal probable e t  du Paléocène inférieur e t  moyen. 

Enfin les  derniers travaux plus localisés (B. Broudoux, 1982 ; B. 
Datcharry, 1982 ; H. Accarie, 1983 ; P. Langlet, 1983 ; E. Jai l lard,  1984) 
confirment l a  succession de deux ensembles de marbres chloriteux d'âge e t  de 
faciès légèrement différents.  E. Jai l lard (1984, p. 97 e t  p. 100) nota des 
marbres chloriteux directement posés s u r  du Callovien présumé au Sud de Tête 
Noire (Vanoise occidentale), e t  signala en outre la  présence d'un "galet" de 
roche c r i s ta l l ine  à structure équante de granite (érosion d'un socle au Pa- 
léocène ?) . 



2) Les f a c i è s  des  marbres chlor i teux.  

Pouvant a t t e i n d r e  jusqu'à 80 m d 'épaisseur ,  les marbres ch lo r i t eux  pré- 
sentent ,  de bas  en  haut  de l a  s é r i e ,  l e s  f a c i è s  de marbres blancs veinés 
v e r t s ,  de marbres vieux rose ,  e t  de marbres ch lo r i t eux  S.S. à p a t i n e  verdâ- 
t r e .  

Les marbres blancs veinés v e r t s  ne dépassent  jamais 1 à 3 (ou 5 ?) m 
d 'épaisseur e t  p résen ten t  de f i n s  l i t s  mi l l imétr iques  ve rda t res  de micas 
blancs,  c h l o r i t e s  e t  oxydes méta l l iques  d i f f u s .  La d is tance  e n t r e  deux l i ts 
va r i e  de 1 à 10 cm. Les  vagues débris rencontrés r e s t e n t  indéterminables 
(tests f ib ro rad iés ,  fragments c o q u i l l i e r s )  . 

Les marbres vieux rose  peuvent p résen te r  des f a c i è s  noduleux p l u s  ou 
moins f o s s i l i f è r e s  e t  des f a c i è s  c l a i r s  à po in t s  roses.  Ils t i r e n t  l e u r  co- 
l o r a t i o n  d'un pigment d i f f u s  hémati t ique,  largement p résen t  dans l a  matrice 
c a l c i t i q u e  c r i s t a l l i n e .  

Les marbres g r i s  v e r t  à brun chocolaté des  l e n t i l l e s  décamétriques de 
couleur brun n o i r  des  Aigu i l l e s  de 1'Epéna présentent  en  lames minces des 
a l te rnances  de l i ts calcareux à c a l c i t e  + a l b i t e  + mica + oxydes, e t  des l i ts  
de moindre importance, très minces e t  r i c h e s  en mica + c h l o r i t e  + oxydes. De 
vagues fragments f o s s i l i f è r e s  évoquent des  Globotruncana d 'où l ' â g e  c ré tacé  
supér ieur  présumé d 'au  moins une ~ a r t i e  de ces  f ac iès .  

Les marbres ch lo r i t eux  S.S. à p a t i n e  ve rdâ t re ,  p résen ten t  dans une ma- 
t r i c e  c a l c i t i q u e ,  de nombreux c r i s t a u x  de quar t z  r e c r i s t a l l i s é s ,  des a l b i t e s  
automorphes ou subautomorphes e t  des lits r i c h e s  en mica b lanc ,  c h l o r i t e ,  
oxydes métal l iques (pa r fo i s  en taches d i f f u s e s )  et,à un degré moindre, en 
tourmaline. Ces niveaux son t  généralement f i s s i l e s ;  i ls  proviennent d 'anciens 
c a l c a i r e s  a r g i l e u x  ou de marno-calcaires maintenant métamorphisés. 

Enfin,dans ces niveaux ( a i n s i  à 1 ' E g l i s e  de Pralognan) G. Dunoyer de 
Segonzac - -- (1969) é tud ia  l e s  r e c r i s t a l l i s a t i o n s  métamorphiques des minéraux ar- 
g i leux e t  m i t  en évidence une c h l o r i t e  e n r i c h i e  en aluminium e t  en magnésium 
de type Mgl,g Fe2,5 A l l I 6  ( S i s r q  Al116) 010 (OH) 8I une paragonite  e t  une mus- 
covi te  phengi t i q u e  pa r t i e l l ement  sodique. 

3) Coupes e t  aff leurements.  

a )  Le Mont Bochor. 

Les  passages du Jurass ique  aux marbres ch lo r i t eux  observés son t  très 
va r i ab les , auss i  bien à l ' é c h e l l e  métrique de l ' a f f l eu rement  ( f i g .  781, que 
kilométrique du massif ( f i g .  79, coupes 1 ,  2 e t  3 ) .  

Sur l e s  marbres g r i s  b lanc  e t  b lancs  du Malm, l e s  marbres ch lo r i t eux  
S.S. peuvent reposer ,  s o i t  directement ( l e  contac t  é t a n t  a l o r s  généralement 
n e t  e t  b ru ta l )  , s o i t  pa r  l ' i n t e r m é d i a i r e  de niveaux d 'ordre  métrique de mar- 
b re  blanc veiné v e r t ,  de marbre vieux rose  ( l e sque l s  fon t  p a r t i e  de l a  forma- 
t i o n  des marbres ch lo r i t eux)  e t /ou  de dolomie jaune s a l e .  Bien que d i scon t i -  
nus ( l e n t i c u l a i r e s ) ,  les niveaux dolomitiques représentent  fréquerhment l a  
première formation observée. 11s son t  p a r f o i s  bréchiques (F. Ellenberger,  
1958) e t  s ' i n f i l t r e n t  légèrement dans les f a c i è s  du Malm sous-jacents  (H .  
Accarie, 1983 ; P.  Langlet ,  1983). Les formations de marbre blanc veiné v e r t  
e t  de marbre vieux rose  peuvent a l t e r n e r  ou s 'exclure .  



Fig. 78 - Dessin d 'une  paroi  
de falaise ( l e  Vallonnet,  
a l t i t u d e  2575 m) montrant 
un placage de marbres chlo- 
ritew s u r  le M a l m .  

Ici l e  contac t  sans hard-ground se présente  
se lon  d i f f é r e n t e s  modalités.  S o i t  il est 
f ranc ,  s o i t  il s 'e f fec tue  p a r  1 'intermédi- 

au  dolomitique e t /ou  d'un mar- 
é v e r t  (Crétacé supér ieu r )  . 

Les charnières  mesurées dans les micropl is  
a f f e c t a n t  l e s  marbres ch lo r i t eux  s o n t  hori-  
zon ta les  e t  de d i r e c t i o n  N275-N290° (mais il 
y a p l u s i e u r s  phases superposées de p l i s  

i socl inaux,  e t  les sec t ions  
è r e n t  l ' e x i s t e n c e  de p l i s  à - 

charnière  curvip lanai re  ou de p l i s  en 

marbres ch lo r i t eux  (Crétacé supé- 
r i e u r  ? à Paléocène ?) à boudins é t i -  
r é s  de quar t z  e t  c a l c i t e  e t  à niveaux 
minéra l i sés  proches du hard-ground 

marbre b lanc  veiné v e r t  

dolomie jaune à p a t i n e  jaune ocre 

IT] marbre b lanc  e t  g r i s  du Malm 
-. 

A c e l a ,  peuvent s ' a j o u t e r  des niveaux de hard-grounds ou encroûtements 
m é t a l l i f è r e s ,  s i t u é s  s o i t  au s e i n  des marbres ch lo r i t eux ,  s o i t  directement 
s u r  l e  Malm. 

Ces rapides  v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  de f a c i è s  (malgré tous les problèmes 
de laminage tec tonique)  a t t e s t e n t  d'une r e p r i s e  de sédimentat ion,différée 
su ivan t  les sec teurs ,  s u r  l e  fond marin. 

Le con tac t ,  observé en t r o i s  po in t s  d i f f é r e n t s ,  r e s t e  f r a n c  e t  b r u t a l .  
D e  p l u s ,  il ne présente  jamais de hard-ground. 

I l  se résume à l a  succession suivante : - 1 : marbre blanc,  massif du M a l m .  
Au sommet du M a l m ,  on peut  t rouver des niveaux de marbre rouge-violacé, anké- 
r i t i q u e  (d'un Crétacé supér ieur  ??) - 2 : 1 à 2 m d'un marbre g r i s  à g r i s  rose, 
p u i s  d'un marbre b lanc  à g r i s  v e r t ,  noduleux passant  rapidement aux f a c i è s  
de m-grbres ch lo r i t eux  S. S .  

c) L e s  a u t r e s  sec teur s .  
Les modalités de passage des a u t r e s  sec teur s  on t  dé jà  é t é  d i s c u t é e s  

( u n i t é  de Grande Motte, Cascade du Manchet, A igu i l l e  des  Aimes, Pointe de  l a  
Réchasse).  On peut  t o u t e f o i s  noter  ( t o u t  en sachant que ce la  peu t  ê t r e  l e  
r é s u l t a t  de laminages t ec ton iques ) ,  qu 'au Sud du Lac des A s s i e t t e s  en Vanoise 
méridionale,  l e s  marbres ch lo r i t eux  s ' e f f i l e n t  e t  semblent passe r  à un hard- 
ground ( l a  même observat ion  a é t é  f a i t e  s u r  l e  Pla teau  de l a  Réchasse).  Laté- 
ralement,des s c h i s t e s  calcareux (de Pralognan) reposent  directement s u r  l e  
Malm, l e  t o u t  é t a n t  en s é r i e  inverse .  S i  le  con tac t  es t  s t r a t ig raph ique  (ce 
qu i  n ' e s t  pas prouvé), il f a u d r a i t  admettre l a  lacune de tou t  l e  Crétacé e t  l e  
Paléocène. 
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COUPE 1 i s i e n  

marbres c h l o r i t e u x  S.  S. (Paléocène)  

marbre v i eux  rose  d 'un Cré t acé  s u p é r i e u r  (? )  
a Païeocène 

marbre b l a n c  ve iné  v e r t  (Cré tacé  moyen ? 
supé r i eu r )  

marbres b l a n c s  e t  g r i s  du M a l m  

Fig.  79 - Car te  de l o c a l i s a t i o n  e t  coupes l i t h o l o g i q u e s  du Mont Bochor. 

Le passage e n t r e  l e  Malm e t  l e  Crétacé supérieur-Paléocène (marbres chlo- 
ritcux) SC pr6nentc dc manier<! variabli', on p-iit a v o i r  *:OI t 

Coupe 1 : Malm blanc ,  marbre b lanc  veiné  v e r t  (Crétacé supér ieur  ? ) ,  hard-ground 
(PalBoc&ne 1 )  , marbres ch lo r i t eux  (Paléocène ?)  , 

Coupe 2 : Malm blanc ,  hard-ground du Crétacé supénc i i r  f ? ) ,  marbre vieux rose  
(Crétacd super ieur  1 )  ; 

Coupe 3 : Malm blanc ,  marbre v i e w  rose  du Crétacé  supér ieur  (?)  hard-ground 
(Paléocène 7 )  , marbres c h l o r i t e w  (PaleocPne ?) . 

La légende de l a  c a r t e  e s t  l a  même que l a  planche 1 h . t .  
B81-4 a 881-65 : l a c a l i s a r i a n  des é c h a n t i l l o n s  prelewés (pour l a  p lupa r t  analysés  
géochimiquement) 



4 Les hard- grounds . 
Ce s o n t  des  niveaux r e p è r e s  m é t a l l i f è r e s  t r è s  minces, d e  1 à 5 c m  d 'é -  

p a i s s e u r  (pouvant a t t e i n d r e  15 cm dans l ' u n i t é  de l a  Grande Mot te ) ,  b run  vio- 
l a c é  ( cou leu r  typique due au  Mn), t r è s  peu f i s s i l e s  e t  dont  l a  base remanie 
p a r f o i s  des  microgale t s  de calcite e t  de dolomie. Un hard-ground à concré- 
t i o n s  noduleuses composites a p l a t i e s  a é t é  t rouvé  p a r  J.F. Raoult  sur l e  bord 
sud du Moriond ( a l t i t u d e  1955 m )  où il surmonte un mètre de marbre,dlabord 
v ieux  r o s e  p u i s  b lanc  ve iné  v e r t ,  c e  d e r n i e r  reposant  d i rec tement  s u r  l e  M a l m .  
Ce niveau à nodules de 3 à 10 cm r a p p e l l e  t o u t  à f a i t  les photographies  des  
champs de nodules  océaniques (p .  ex.  G. Pau to t  e t  M. Hof fe r t ,  1984). E x c e p  
t ionnel lement ,  des  nodules cen t imé t r iques  s e  r e t rouven t  dans les  marbres chlo- 
r i t e u x  ( é c h a n t i l l o n  B81-118 à l ' E s t  du Lac d e s  Vaches).  C e s  hard-grounds ren- 
ferment des  fo ramin i f è re s  dont  des  nubécu la i r e s  ( fo ramin i f è re s  enc roû tan t s )  . 

 es f i g u r e s  s t r o m a t o l i t i q u e s  e t  des  l amin i t e s  se rencon t r en t ,  exprimées 
pr inc ipa lement  sous forme de "choux f l e u r s "  e t  de s imples  microa l te rnances  de 
couches sombres e t  c l a i r e s  I laminat ions)  . L e s  f o m - s  en"co1onnettes" s o n t  p l u s  
r a r e s  mais p ré sen te s  (en é c h a n t i l l o n  B81-59,voir p l .  II, P.  5 e t  p. 6 ,. M. 
Bourbon (1980, p. 88) en  f i t  p r inc ipa lement  d e s  encroiitements d iagénet iques  
chimiques. L'une des  o r i g i n e s  généralement admises des  f i g u r e s  s t r o m a t o l i t i -  
ques (C.L. Monty, 1973 ; M. Bourbon, 1980 ; M. Delamette, 1981 ; M.C. J a n i n ,  
1982) e s t  b io logique  c a r  on note  l a  présence de  m a t i è r e  organique,  d e  na tu re  
bac t é r i enne  ou a l g a i r e  (cyanophycées).  Enfin des  f r a c t u r e s  r a d i a l e s  e t  des  
f r a c t u r e s  concent r iques  ( ?  o n t  é t é  observées ( a i n s i  é c h a n t i l l o n  JFR 83-21 ; 
e l l e s  co r r e spondra i en t  d ' a p r è s  l e s  t ravaux de  M. Bourbon (1980, p l .  XXVI, 1, 
p .  322) à d e s  f e n t e s  d e  r e t r a i t  l o r s  de la  diagenèse.  

Minéralogie.  

- L'observa t ion  des  lames minces montre de nombreux oxydes d e  fer,amorphes 
ou non (dont  de  l ' h é m a t i t e ) ,  d e s  oxydes de manganèse indéterminés mais q u i  
a i l l e u r s  e n  Vanoise s e  son t  r é v é l é s  ê t r e  de  l a  b i x b y i t e  , r i c h e  en f e r ,  de 
formule (Mn, Fe)2O3 d ' a p r è s  F. E l lenberger  e t  J . F .  Raoult  (1979, p l .  11, 
d e s  phosphates ,  de l a  c h l o r i t e ,  du q u a r t z  m i c r o c r i s t a l l i n  ( d é t r i t i q u e  ? ) ,  

de  l ' a l b i t e  ( a s sez  r a r e ) ,  de s  carbonates  ( c a l c i t e ,  dolomite  e t  carbonates  
f e r r i f e r e s  d i v e r s )  e t  except ionnel lement  de l ' é p i d o t e  e t  du sphène ( ? ) .  

- Les ana lyses  aux R . X  (mêmes modal i tés  techniques d ' a n a l y s e s  que pour l e s  
roches  hyperalumineuses du " ~ o g g e r " )  sur poudres t o t a l e s  o n t  m i s  p a r t i c u l i è -  
rement en évidence l e s  phosphates ( f i g .  8 0 ) .  Les t eneu r s  en phosphates sont  
t r è s  v a r i a b l e s  à l ' i n t é r i e u r  d 'un  même niveau comme l e  montrent l e s  échan- 
t i l l o n s  du Rocher de l a  Louza (Pralognan)  ; l e u r  r é p a r t i t i o n  n ' e s t  n i  uni- 
forme, n i  p l a n a i r e .  Les pr inc ipaux phosphates r encon t r é s  sont  l a  f luoroapa-  
t i t e  Ca5 F(P0 ) 3 avec l e s  r a i e s  majeures c a r a c t é r i s t i q u e s  à 2,80 A ; 

2.77 11 ; 2.70 f e t  3,44 & e t  l ' h y d r o x y l a p a t i t e  Ca5(P04)3 (OH)( ra i e s  a 
2,81 A ; 2,78 A ; 2,72 A e t  3/44 A), avec probablement des  minéraux intermé- 
d i a i r e s .  La Wilke i te  Ca5(P, S i ,  S ) 3  012(0 ,  OH, F )  p o u r r a i t  ê t r e  p ré sen te .  
E n f i n , c e r t a i n e s  c h l o r i t e s  s ' a p p a r e n t e n t  à de  l a  r i p i d o l i t e  ( c h l o r i t e  ferroma- 
gnés i enne ) .  Les a u t r e s  minéraux ne s o n t  pas a s sez  concent rés  pour s ' i n d i v i -  
d u a l i s e r  s u r  un diagramme de poudre composite.  
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Aga presum6 quar tz  phosphate c h l o r i t e  c a l c i t e  hématite 

Cretacé  
BDY 0 3  Rocher des Fa t t e s  VO XXX super ieur  ? 

X 

PaléocCne 
BDY 37 ~ s t  du Rocher de Bertou Vo super ieur  xx xxx x 

Dent de l a  P o r t e t t a  Vo 
c r e t a c e  

BDY 113 XXX supér ieur  
X 

PaléocCne 
881-06 mt Bochor V s  (supérieur?) x xxx x x 

PaleocBne 
~81-67 mt Bochor V s  x XXT ? 

supér ieur  

Aiguille des Aimes V s  
Crêtacd 

882- 28 supér ieur  x aur x 

882-31 Aiguille des Aimes V s  xx x 

JFR-8- 149 Rocher de l a  Louza Pralognan x x supér ieur  

Paldocene 
JFR-8- 150 Rocher de l a  Louza Pralognan xxx 

P a l h ê n e  
m 7 8 -  157 Rocher de l a  Louza Pralognan x x 

Col du mne  Vo 
PalCocêne 

JFR79-69 x xx supér ieur  
X 

C r e t a d  
JFRZD- 1 @ Rocher des P a t t e s  Vo x xxx x x supérieur? 

JFROD- 53 
Nord du Lac de l a  Paléocène xxx - x 

Glière V s  

JFRE :-68 Roc de l a  V a l l e t t e  Mi Paleocéne x xxx x 

Fig 80 - Principaux mineraux reconnus p a r  d i f f r ac tomet r i e  & RX s u r  des pouàres de hard-gromds 

- mineraux predominants : xxx 
- mineraux dominants : xx - mineraux préaents  : x 
- Vo : Vanoise occidenta le  - V s  : Vanoise septentrionale - Mn : Vanoise méridionale.  

Microfaune. 

L'étude de l a  microfaune, fai te  par J.F. Raoult, a permis de préciser 
quelques âges. Les lames minces les plus riches des affleurements du Mont 
Bochor ont révél6 : 

- lame B81-06 (localisation f ig .  79, coupe 1) : Globotruncana bicarénées e t  
de rares formes globuleuses, assez grandes, représentant des globigérines 
s.l.,L'impression e s t  que les formes du Crétacé supérieur pourraient ê t re  re- 
maniées, la majeure part ie  du hard-ground étant paléocène. 

- lame B81-56 (pl .  II , p. 2 ,  3 e t  4 )  : Globotruncana gr. linneidna, Glo- 
botruncana cf .  arca (??)  e t  grandes monocarénées en débris ,"Globigérinesw e t  
hedbergelles dans l a  zone phosphatée. Formes paléocènes avec grandes glohi- 
gérines e t  globorotalidés anguleux dans la par t ie  plus carbonatée pigmentée 
d'oxydes de fer .  On aurait un âge paléocène s. l .  avec des formes crétacées 
remaniées dans les zones phosphatées. 

- lame B81-59 (localisation f ig.  79, coupe 3 e t  pl. II , p. 5 e t  6) : 
mêmes observations que dans l a  lame B81-56 avec notamment de belles figures 
"stromatolitiques" en "choux fleurs " ou "champignons" mais aussi en "colon- 
nettes". 

- lames B81-64 (localisation f ig .  79, coupe 2 )  : sections de peti tes belem- 
nites, Pi thonella sphaerica &/ou e l l ip t ica ,  pet i tes hedbergelles, t ic inel les  
et/ou rotalipores (formes monocarénées) et des Praeglobotruncana s .p. (peti- 
tes formes bicarénées à deux carènes proches). On a vraisemblablement un 
hard-ground crétacé dont l'dge possible es t  Albien supérieur à Cénomanien. 



Discussion.  

L e s  a s s o c i a t i o n s  de  l a  microfaune p r é s e n t e  dans les hard-grounds,m~n- 
t r e n t  des  formes du Cré tacé  moyen ( ? I l  d ' a u t r e s  du Cré tacé  s u p é r i e u r  e t  en- 
f i n  des formes du Paléocène s.l . .Dans l a  p l u p a r t  des  hard-grounds,on r e t rou -  
ve des  formes des  deux âges ,  les faunes crétacées (généralement sénoniennes)  
se regroupant  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  dans les nodules  phosphatés ,  net tement  re- 
maniés pour c e r t a i n s .  Rares s o n t  les hard-grounds q u i  ne p r é s e n t e n t  q u e  des  
faunes c r é t a c é e s $  i k s e  résument à l ' é c h a n t i l l o n  B81-64 du Mont Bochor (âge 
a l b i e n  supérieur-cénomanien ? ) ,  au  hard-ground sénonien de l ' A i g u i l l e  des 
A i m e s ,  à c e l u i  des  Rochers du Cha te l  (F. El l enbe rge r ,  1958, p. 317) e t  peut- 
ê t r e  à c e l u i  du Cha le t  s n p é r i e u r  de 1 'Arce l in  (Vanoise méridionale)  s e l o n  P. 
Langlet  (1983, p. 22 ) .  

- l ' é c h a n t i l l o n  B81-64 (Mont Bochor) présente ,  à son c o n t a c t  avec le marbre 
b l anc  du M a l m ,  quelques r a r e s  c r i s t a u x  de ch lor i toXde e t  de  q u a r t z  ( f ig .  81 
e t  p l .  III, p .  1 1 .  Or,H. Accarie  (1983, p .  18) a t rouvé ,  dans  l a  même posi-  
t i o n  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e ,  un niveau de 2-3 cm à microfac iès  proche d e  ce- 
l u i  des  métabauxites  du Dogger au  Rocher d e s  F l a r s  (Roc de l a  V a l l e t t e ,  
Vanoise mér id iona le)  e t  avait conclu à un f a c i è s  r e c o n s t i t u e  du Dogger dont 
l e s  é léments  p rov iendra i en t  d ' é r o s i o n s  sous-marines à mettre e n  c o r r é l a t i o n  
avec des  c r i s e s  tec toniques .  On p e u t  reprendre  son i n t e r p r é t a t i o n ,  mais un 
nouvel échan t i l l onnage  n ' a  p a s  permis de confirmer ses observat ions.  

5) Discussion.  

- La lacune du Cré tacé  i n f é r i e u r  s'accompagne : 

- de  microravinements ; 

- de f i s s u r e s  à remplissages d i v e r s  (dolomie bréchique,  marbre c h l o r i -  
teux, ... ) pouvant conduire  comme s u r  l ' u n i t é  de  l a  Grance Motte ou 
à 1'ENE de  l ' A r c e l i n ,  à un a s p e c t  de "microkarst"  sous marin ; 

- de  remaniements de p e t i t s  g a l e t s  de c a l c a i r e s  j u ra s s iques ,  v o i r e  de 
c a l c a i r e s  e t  dolomies t r i a s i q u e s  (?)  à l a  base des hard-grounds o u  
des  marbres c h l o r i t e u x  ; 

- d 'hypothé t iques  appor t s  d é t r i t i q u e s  alumino-quartzeux i s s u s  de cou- 
ches  du Ju ra s s ique  moyen. 

L'importance des  é ros ions  ( s ' i l  y en a eues )  r e s t e  inconnue. Le f a i t  
que l a  p l u p a r t  des  hard-grounds s o i e n t  p a l é o c è n e s , r e s t r e i n t  for tement  les 
é p a i s s e u r s  des  formations de  marbres c h l o r i t e u x  c r é t a c é s .  A ins i  ces marbres  
c h l o r i t e u x  dépassent  rarement l e s  deux mètres e t  n 'excèdent jamais la  d i za i -  
ne de mètres .  Dans l 'ensemble,  l e s  marbres c h l o r i t e u x  S.S.  du Paléocène sont  
p l u s  f i s s i l e s  que ceux du Cré tacé  s u p é r i e u r .  

Le remaniement de g a l e t s  à faunes c r é t a c é e s  ( sénoniennes) ,  dont des "ga- 
l e t s "  apparemment r i c h e s  en phosphates, dans les hard-grounds paléocènes, con- 
f i rme l ' e x i s t e n c e  d ' une  deuxième lacune importante  d ' âge  impréc is ,  e t  d ' é ro -  
s l o n s  sans  doute f a i b l e s .  

Enfin,  l e s  hard-grounds s o n t  connus pour r e p r é s e n t e r  une séd imenta t ion  
extrêmement condensée ,e t  l e s  obse rva t ions  c i t é e s  précédemment confirment par- 
fa i tement  ce p o i n t  de vue. Leur s i g n i f i c a t i o n  paléogéographique e t  l e u r s  ca- 
r a c t é r i s t i q u e s  ( r i c h e s s e  en phosphates ,  f i g u r e s  s t r o m a t o l i t i q u e s )  s e r o n t  d i s -  
c u t é e s  à l a  s u i t e  de l ' é t u d e  géochimique. 
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6 )  Conclusions. 

La r e p r i s e  de l a  sédimentation s ' e f f e c t u e  de façon va r i ée  après  l a  l a -  
cune du Crétacé in fé r i eu r ,généra l i sée  à l 'ensemble de l a  Vanoise : on a u r a i t  
s o i t  un hard-ground d 'âge  cénomanien ou sénonien, s o i t  des  c a l c a i r e s  a rg i l eux  
pélagiques du Crétacé supér ieur ,  

Une deuxiènie lacune, à va leur  peut  ê t r e  p l u s  loca le ,  représente t o u t  ou 
p a r t i e  du Crétacé terminal  au Paléocène i n f é r i e u r  e t  moyen (F. Ellenberger e t  
J.F. Raoult, 1979). La t o t a l i t é  de l a  sédimentation peut  ê t r e  représentée pa r  
un hard-ground du Paléocène ( s u p é r i e u r ) .  On peut  envisager que t r è s  locale-  
ment ce hard-ground p o u r r a i t  débuter  dès  l e  Crétacé supér ieur .  Puis  viennent 
les dépôts t r è s  uniformes de c a l c a i r e s  a rg i l eux  e t  marno-calcaires dont l ' â g e  
probable s ' é t a l e  du Paléocène (supér ieur  ?)  à 1 'Eocène i n f é r i e u r  e t  moyen (? )  . 

VI1 1 LES SCHISTES DE PRALOGNAN' 

Equivalents du f lysch  n o i r  du Briançonnais c lass ique ,  ce s o n t  l e s  der- 
n i e r s  sédiments déposés avant 1 ' orogenèse a lp ine  . Par e f f e t  de tectoniques 
superposées, c e s  s c h i s t e s  sont  souvent en contac t  avec des cargneules (ou des 
gypses) d'âge inconnu (Keuper probable)  . F. Ellenberger,  1958, p.  332) a v a i t  
supposé un âge éocène s u r  l a  base  de d é b r i s  de l i thothamniées.  Ils pour ra ien t  
ne débuter  q u ' à  1'Eocène moyen selon F. Ellenberger e t  J .F.  Raoult (1979). 
D'après A. Baud e t  M. Sept fonta ine  (1980) l e  f lysch,  dans l e s  Préa lpes ,  se- 
r a i t  priabonien,  au moins en p a r t i e .  

Le passage des marbres ch lo r i t eux  aux s c h i s t e s  de Pralognan e s t  rapide  
mais p rogress i f , su r  un à deux rnètres,conmie l ' o n t  dé jà  souligné F. Ellenberger 
(1958) puis  E .  J a i l l a r d  (1984, p.  104) . Ce son t  des s c h i s t e s  g r i s  à n o i r s  
cons t i tués  de l i t s  p é l i t i q u e s  t r è s  sch i s tosés  e t  de m i c r o l i t s  s i l t e u x  (quar tz  
+ micas) .  La fréquence de ces l i t s  e t  m i c r o l i t s  e s t  t r è s  v a r i a b l e ,  a i n s i  que 
l a  granulométrie.  On note de nombreux l i t s  c a l c a i r e s  e t /ou  gréseux. Malgré 
l a  pauvreté des affleurements, une coupe l i t h o s  t r a t ig raph ique  a pu ê t r e  levée 
au Col des Sch i s t e s  ( f i g .  8 2 ) .  Des g lobigér in idés  s.1. q u i  son t  probablement 
des Globorotal ia  e t  Globigerina (assez nombreuses formes pélagiques à loges 
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Y S c h i s t e s  de Pralognan t , ~ i s i e n  e r f é n i e n  - ~ W e r f é n i e n  
supérieur ', i n f e r i  eur  

I Fig .  82  - Le Col des  S c h i s t e s .  

1 e t  2 : niveaux dolomit iques jaune v i f  d 'âge t r i a s i q u e  probable 
(Anisien ?)  - 3 : s c h i s t e s  de Pralognan de 1'Eocène - 4 : f i l o n n e t  
de q u a r t z  e t  de c a l c i t e  très mic rop l i s sé  - e n t r e  3 e t  4 : on n o t e  
un niveau gréseux fe r rugineux - 5 : s c h i s t e s  de Pralognan g r i s  som- 
b r e ,  avec p l i s  i s o c l i n a u x  (axe moyen 20/350) - 6 : i n t e r c a l a t i o n  
gréso-calcareuse p l u s  ou moins s c h i s t e u s e  - 7 : s c h i s t e s  à niveaux 
gréso-calcareux - 8 : s c h i s t e s  v e r t s  d 'âge  probablement a n i s i e n  - 
9 : dolomie g r i s e  monogénique an i s i enne  - 10 : cargneules  du Werfé- 
n ien  s u p é r i e u r  - 11 : dolomie p l u s  ou moins s c h i s t e u s e  légèrement 
micacée - 12 : c a l c a i r e s  bruns s c h i s t e u x  à p a t i n e  o c r e  e t  à boudins 
é t i r é s  de c a l c i t e  - 13 : marnocalcaires  n o i r s  a n i s i e n s  - 14 : niveau 
sch i s tog réseux  werfénien - 15 : q u a r t z i t e s  v e r s i c o l o r e s  werféniens - 
16 : q u a r t z i t e s  f rancs ,  b l ancs  ,werf én ienç  - y :  con tac t s  anormaux ma- 
j eu r s  (on d i s c u t e r a  u l t é r i eu remen t  de l a  v a l e u r  de c e s  a c c i d e n t s ) .  

rondes e t  d ' a u t r e s  à loges  p l u s  ou moins anguleuses)  e t  des r o t a l i d é s  s.1. 
p o s s i b l e s , s o i t  des  formes benth iques ,ont  é t é  reconnus dans l a  lame B81-144 
( l o c a l i s a t i o n  f i g .  82) p a r  J.F. Raoult .  On peut  envisager  une sédimentat ion 
hémipélagique où l e s  appor t s  d é t r i t i q u e s  f i n s  o n t  une source d ' a l imen ta t ion  
l o i n t a i n e .  

Enfin l a  pu issance  de c e t t e  formation e s t  f a i b l e  (environ 40  m t o u t  au  
p l u s )  e t  r e s t e  d i f f i c i l e  à a p p r é c i e r  compte tenu des  nombreux p l i s  i s o c l i n a u x  
q u i  se s o n t  développés aisément dans c e t t e  formation.  
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TROISIEME CHAPITRE - GEOCHIMIE 
1 8 INTRODUCTIONI 

Cinq grands sites de Vanoise (fig. 83) ont été étudiés, présentant cha- 
cun des faciès jurassiques à paléocènes relativement constants, &me si les 
séries se différencient par leurs termes plus anciens (Lias présent dans l'u- 
nité de la Grande Motte, absent dans les autres ; t~ansgression du Dogger ou 
du Malm s'effectuant selon des modalités variées ; caractéristiques du Trias 
calcaréo-dolomitique ..., voir deuxième chapitre). 

On s'est uniquement intéressé ici au sommet visible des calcaires blancs 
massifs du Malm et aux divers marbres chloriteux du Crétacé supérieur au Pa- 
léocène (Eocène ?) au sein desquels se trouvent des hard-grounds, ou encroû- 
tements ferrifères et phosphatés, parfois noduleux (fig. 84). Les marbres 
chloriteux sont équivalents aux calcaires planctoniques en plaquettes connus 
plus au Sud dans la région de Briançon, où ils surmontent alors en divers 
points des calcaires lités à silex du Crétacé inférieur et des argilites et 
jaspes du Vracono-Cénomanien (voir p. ex. J. Debelmas, 1955 ; M. Bourbon,1980). 
Dans cette même région de Brianqon, le Malm débute fréquemment par des niveaux 
radiolaritiques et des faciès noduleux dont les équivalents n'existent pas en 
Vanoise. Ces séries ont fait récemment l'objet d'analyses géochimiques visant 
à mieux caractériser les domaines sédimentaires et leurs paléoenvironnements 
(M. Bourbon, 1980 ; E. Brosse, 1982). Il semblait donc utile de tenter une ap- 
proche similaire dans les séries briançonnaises de Vanoise, en se limitant aux 
faciès pélagiques, c'est-à-dire aux calcaires sommitaux du Malm et aux marbres 
chloriteux. L'essentiel des résultats qui suivent ont fait l'objet d'une note 
(B. Broudoux, P. Debrabant et J.F. Raoult) déposée à la Société géologique 
du Nord. 

I I  TECHNIQUES D'ÉTUDES~ 

Si 21 échantillons de hard ground ont été analysés au Centre de Recher- 
ches Pétrographiques et Géochimiques (C.R.P.G.) de Nancy, 100 autres échantil- 
lons (dont 7 de hard-ground) ont été dosés au laboratoire de Géochimie de 
Lille par absorption moléculaire et absorption atomique (M. Pinta, 1971). Pour 
ceux-ci Ba, Rb et la perte au feu (PF) n'ont pu être dosés ; à l'inverse Zn, 
Li et Pb n'apparaissent pas dans les données fournies par le C.R.P.G.. Les a- 
nalyses faites à Lille ont été effectuées par H. Accarie, B. Datcharry, P. 
Langlet et moi-même, avec l'aide précieuse de P. Récourt. Les résultats ana- 
lytiques sont rassemblés en figure 85 ainsi que les expressions de divers pa- 
ramètres calculés (voir p. ex. H. Maillot, 1980, et 1983, p. 37 à 43). 

i - Mn caractérise les variations relatives des teneurs en Fe et Mn ar rap- 
port a celle des shales de référence (K.H. Wedepohl, 1978). Pour me = O, on 
a un milieu normal de mer ouverte. Très schématiquement, après enrichissement 
en Mn et Fe, Mn* < O indique une sédimentation en milieu réducteur et/ou à 
fort taux de dépôt, et Mn* > O un milieu oxydant ; Mn* est alors d'autantplus 
élevé que le taux de sédimentation est plus faible. Mn* >> O indique le voi- 
sinage de venues volcaniques sous-marines (cf. P. Debrabant et J. Foulon,1979). 



1 Fig. 83 - Schéma géologique e t  local isat ion des s i t e s  étudiés. 

En cartouche, s i tuat ion générale - En barré ve r t i ca l  socles paléozoiques d ' m i n  
( A ) ,  de Vanoise (VM : Vanoise méridionale, V s  : Vanoise septentr ionale) ,  e t  au 

NE du Ruitor. 
A : Ambin - B : Belledone - DM : Dora-Maira - DB : Dent Blanche - GP : Grand 
Paradis - KS : klippe de Sulens - L : Lanzo - MB : Mont Blanc - P : Pelvoux - 
S : Sezia - VM : Vanoise méridionale - VS : Vanoise septentrionale - ZSB - 
Zone subbriançonnaise - ZUD : Zone ultradauphinoise - ZV : Zone valaisanne. 

En car te .  Les cinq s i t e s  de Vanoise étudiés correspondent chacun à une e n t i t é  
s t ructurale .  
1 : Rocher de Bertou, au Nord du massif de l a  Portet ta  (Vanoise occidentale) - 
2 : Rochers de l a  Louza au Nord immédiat de Pralognan, e t  Mont Bochor plus à 
l ' E s t  (Vanoise septentrionale) - 3 : chaînon du Roc de l a  Vallette (Vanoise mé- 
ridionale) e t  ses  prolongements vers l ' E s t  (Arcelin e t  Rocher du Génépy) - 4 : 

Aiguille des Aimes, par t ie  or ientale  de l a  Vanoise septentrionale ( sé r i e  de Val 
d'Isère-Ambin ?) - 5 : Unité de l a  Grande Motte ( t i r e t é s  verticaux) avec un s i t e  
au NW (ancien Lac de l a  Glière) e t  un au NE (Rochers de l a  Grande Balme) - t~ : 
gypses e t  cargneules soulignant certains contacts majeurs e t  constituant en par- 
t i c u l i e r  l a  "nappe des Gy-ses", semelle des Schistes Lustrés allochtones du 
Mont Jovet (angle NW) . 
Remarque : par commodité d'étude, les  Rochers de l a  Louza sont rattachés au sec- 

teur 2 de Vanoise septentrionale, puisque représentant probablement 
l e  prolongement occidental de l a  sér ie  du M t  Bochor. 



ma. bl. 

F i q .  84 - Colonne l i thos t ra t ig raoh ique  synthétique. 

Les ages a t t r i b u é s  son t  emS : Eocène moyen-supérieur(?) - Pei : Paléocène à Yprésien (?) - Cs : 
Crétacé supér ieur  - Cm : Crétacé "moyen" ( ? )  (Albien-Cénomanlen-Turonien ?) - Js : Malm.  

De bas en haut ,  on a l a  succession suivante - ma.bl : marbres massi fs ,  b lancs ,  g r i s  c l a i r ,  par- 
f o i s  r o s é s  ; l a  base l i v r e  des débr i s  de bélemnites, de nérinées,  d ' encr ines  ; le sommet v i s i b l e  
con t ien t  quelques ammonites indéterminables. Les apports d é t r i t i q u e s  s e  marqueraient par des  
horizons sableux ( p o i n t i l l é s )  e t  au t o i t  du Malm par des  niveaux d i scon t inus  finement bréchiques 
i b r ) ,  à 6léments de dolomies (Tr ias  remanié ? ) ,  en p a r t i c u l i e r  dans l e  s i t e  1. Ai l l eurs  (Arcel in ,  
s i t e  3 1 ,  l e  t o i t  montre des f e n t e s  métriques ( f e ) ,  remplies de marbres c h l o r i t e u x  A g a l e t s  de 
Malm -h.g .  in£. : hard-ground i n f é r i e u r ,  centimétrique, c o l l é  su r  l e  M a l m ,  à ves t iges  de forami- 
n i f e r e s  pélagiques (Cénomanien ??) - ma. ch. i n f .  : marbres ch lo r i t eux  i n f é r i e u r s ,  blanc verdâ- 
t r e ,  rouges ou vieux rose  (pigment hématitique d i f f u s ) ,  relativement pauvres en p h y l l i t e s ,  à ra- 
r e s  Globotruncana du Sénonien - h . g .  sup. : hard-ground supérieur,  re la t ivement  constant ,  épa i s  
de 1 à 15 cm, souvent noduleux, à microfaune parfois  r i che  avec des  Globotruncana remaniées, des 
Globigerina e t  Globorotalia du Paléocgne et/ou de l 'yprés ien (?)  - m a .  ch. sup. : marbres chlo- 
r i t e u x  supér ieurs ,  r i c h e s  en c h l o r i t e s  e t  p h y l l i t e s ,  finement f o l i é s  e t  f iSsiies,  à pa t ine  rous- 
sHtre e t  3 cassure  v e r t  c l a i r  - SC : s c h i s t e s  de Pralognan, avec p é l i t e s  sombres, c a l c a i r e s  sa- 
bleux e t  g rès ,  équivalant  au "flysch noir" .  

- D* (K. Bostrbm et al., 1969) caractérise l'intensité des influences détri- 
tiques par rapport aux précipitations métallifères d'origine océanique. Dans 
unnshale" type, Df avoisine 0,63 ; des valeurs supérieures traduisent une 
augmentation des apports terrigènes, et des valeurs inférieures une diminu- 
tion de ces derniers au détriment d'influences métallifères plus marquées dues 
par exemple à la proximité d'un volcanisme océanique, ou à un ralentissem6nt 
de la sédimentation. 

- M ~ *  avoisine 0,2 dans un "shale" banal. Des valeurs supérieures s'observent 
généralement dans les carbonates du fait de leur enrichissement en FIg2+ ; 

ainsi la présence de carbonates magnésiens peut être suspectée si ~ g *  est im- 
portant. 

* - Si enfin varie de 3 à 4 dans les argiles ; et des valeurs supérieures tra- 
duisent en général l'existence de silice libre (détritique ou biogénique). 
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Des 12léchantillons analysés : 31 proviennent du sonmiet du Malm briançon- 
nais, et 6 de la série dauphinoise interne, moins métamorphique, échantillons 
prélevés à titre de comparaison ; 29 de marbres chloriteux crétacés ou suppo- 
sés tels ; 27 de marbres chloriteux et calcschistes du Paléocène - Yprésien (?) ;  
28 de hard-grounds. La colonne lithologique donnéetfigure 84, n'est qu'une vue 
de la succession des couches,synthétique et idéalisée, du fait des déformations 
synmétamorphiques (foliations et schistosités superposées), de l'acquisition 
d'un litage tectonique, de la destruction quasi générale des microfaunes. On 
ne peut donc placer de manière rigoureuse les échantillons du tableau de la 
figure 85 en regard d'une telle colonne, ni corr6ler avec précision les diver- 
ses coupes levées sur le terrain(correspond&nt toutes à des séries condensées 
et lacuneuses). 

L'étude présentée est donc préliminaire, et par certains &tés, relève 
d'abord d'un inventaire. Les données recueillies doivent néanmoins être ver- 
sées au dossier des connaissances sur les faciès pélagiques du Briançonnais. 
On pourra en apprécier l'intérêt pour préciser les paléoenvironnements mal- 
gré la forte empreinte du métamorphisme alpin. D'ailleurs, comme l'a souligné 
M. Bourbon (1980, p. 112) : "Il faudra donc, au moment d'interpréter ces ré- 
sultats, nous souvenir de ce phénomène (le métamorphisme) et ne prendre en 
considération que les variations de compositions les plus significatives". 

III ANALYSE DES DONNEES E T  DES CORRÉLATIONS~ 

1. Diagramme Al O - Fe203 (fig. 86) .  
2 3 

Fig.  86 - Diagranase Al O -Fe O 
2 3  2 3  

5- 

Les c o r r é l a t i o n s  s o n t  les s u i v a n t e s  (hard-ground e x c l u s )  : 

P e i  ( 2 7  éch . )  : Aia03 = 3 , 1 0  Fe203 - 1.33 avec  r (Fe203,  A l  O ) = 0 , 8 5 8 ,  r i s q u e  1%. 2 3 
CS (29 &ch.) : A i 2 0 3  = 1.03 Fe O + 1 , 4 3  avec r (Fe O A l  O ) = 0,533 ,  r l s a u e  : 5  

2 3 2 3 '  2 3  

B B 

#a an 
8 e 8 

e 
O a> o q  

O 
A O 

JS (31 éch . )  : ~ 1 ~ 0 ~  = 1,49 Fe203 + 0,05 avec r (Fe203,  A1203) = 0 , 8 1 ,  r i sque  1'. 

lib&?& I I I , Fe203 I * 
1 2 3 4 5 % 

points regroupes du Malm 

Dans c e t t e  d e r n i e r s  r e l a t i o n  l e s  é c h a n t i l l o n s  de Roselend ne s o n t  p a s  p r i s  e n  
compte. Pour ceux-ci ,  s e u l s  que lques  symboles ( é t o i l e s )  s o n t  f ~ q u r é s ,  les a u t r e s  
s e  superposant  ceux du Br iançonnais  proches  de l ' o r l g l n e .  



Les va l eu r s  t r è s  f a i b l e s  pour  l e  M a l m  s o n t  aux limites du dosage ou des  
e r r e u r s  ana ly t iques .  La c o r r é l a t i o n  d 'apparence bonne, s e r a i t  en p a r t i e  art i-  
f i c i e l l e  e t  renforcée  car l e s  éléments s o n t  concent rés  dans l e s  impuretés  des  
carbonates  ( c f .  M. Bourbon, 1980) ,  ceux-c i r ep ré sen tan t  90% ou p l u s  de l a  ro- 
che. Pour l e s  marbres c h l o r i t e u x  du Paléocène -   pré sien, la  c o r r é l a t i o n  e s t  
bonne, e t  la  ma jo r i t é  du Fe d o i t  ê t r e  l i é e  aux a p p o r t s  a r g i l e u x  d é t r i t i q u e s  
( A 1 2 0 3  e t  Fe203 é t a n t  a s s o c i é s ,  au  moins pour l ' e s s e n t i e l ,  dans l a  phase a l u  
m i n o s i l i c a t é e ) .  Néanmoins une p a r t i e  du Fe, p r é s e n t  sous forme d'oxydes d i f -  
f u s  (même lo rsque  l e s  a r g i l e s  tendent  v e r s  O ) ,  peu t  ê t r e  d ' o r i g i n e  océanique 
ou d é t r i t i q u e .  Pour l e  Cré t acé  supé r i eu r ,  l a  c o r r é l a t i o n  e s t  moins bonne e t  

l ' o n  peu t  envisager  qu 'une p a r t i e  du Fe s o i t  d ' o r i g i n e  océanique. Cepen- 
dan t  on n 'observe pas  de r e l a t i o n  n e t t e  e n t r e  l e s  anomalies en Fe e t  c e l l e s  
en Mn, excepté pour l ' é c h a n t i l l o n  PL 35. 

II. Diagrammes A1203-Mg0 e t  Fe O -Mg0 ( f i g .  87 e t  88 ) .  
2 3  

Pour l e s  marbres c h l o r i t e u x  s.1., l e s  c o r r é l a t i o n s  s o n t  c e l l e s  d 'une pha- 
s e  a r g i l e u s e  d é t r i t i q u e  c l a s s i q u e ,  avec des  l i a i s o n s  p l u s  s i g n i f i c a t i v e s  dans 
l e  Paléocène-Yprésien p l u s  r i c h e  en p h y l l i t e s .  Ces phengi tes  e t  c h l o r i t e s  au- 
r a i e n t  un c a r a c t è r e  légèrement magnésien soul igné  p a r  a i l l e u r s  (G. Dunoyer de  
Segonzac, 1969) . 

Pour l e  Malm, l a  p l u p a r t  d e s  é c h a n t i l l o n s  s o n t  t r o p  pauvres  pour  donner 
des  c o r r é l a t i o n s  s i g n i f i c a t i v e s .  Des v a l e u r s  f o r t e s  en Mg0 marquent quelques 
é c h a n t i l l o n s  du Malm e t  du Cré t acé  supé r i eu r  ( s i t e  1  ; Rochers de l a  Louza ; 
Roc de l a  V a l l e t t e ) .  Sur  l e  t e r r a i n ,  on no te  que le  t o i t  du M a l m  p ré sen te  
p a r  p l a c e s  de f i n s  niveaux dolomit iques e t  b réchiques ,  e t  on p o u r r a i t  a v o i r  
l à  un remaniement de dolomies t r i a s i q u e s  (aucun échant i l lonnage  n ' a  é t é  e f -  
f e c t u é  dans c e s  niveaux) .  Les plaques minces des  a u t r e s  é c h a n t i l l o n s  r i c h e s  
en Mg0 cont iennent  des  rhomboèdres de dolomite.  On n o t e r a  que M$ a  des  va- 
l e u r s  f o r t e s  pour la  majeure p a r t i e  des  é c h a n t i l l o n s  du M a l m  b r iançonnais  
( m a i s  non pour ceux du M a l m  dauphinois  de  Roselend, v o i r  f i g .  85) e t  o u t r e  l e  
remaniement l o c a l i s é  de dolomies,  il a pu s e  p rodu i r e  une l égè re  dolomi t i sa -  
t i o n  ( l o r s  du dépôt des  sédiments  ? ou p a r  diagenèse ? ) .  Aucun argument ne 
permet de t r anche r  s u r  un éven tue l  paléoenvironnement ou une diagenèse préco- 
ce  ou profonde (cependant sik n 'augmente pas  à 1' i n s t a r  de M ~ * ,  ce  q u i  pour- 
ra i t  s e  p r é s e n t e r  dans l e  c a s  d 'une  diagenèse profonde ; comm. o r a l e  de P. 
Debrabant) . 

A l ' i n v e r s e  au Paléocène,  ~ g *  avo i s ine  0 , 2 ,  ce q u i  e s t  l a  va l eu r  bana le  
c a r a c t é r i s t i q u e  des " sha l e s "  ; il semblera i t  a i n s i  que ,  i n i t i a l e m e n t ,  l e s  a r -  
g i l e s  d é t r i t i q u e s  paléocènes n ' é t a i e n t  pas  r i c h e s  en Mg. Sur l e  diagramme 
Fe203 -Mg0 ( f i g .  88) , on r e t rouve  des  r é s u l t a t s  analogues avec des co r r é l a -  
t i o n s  un peu moins bonnes, l ' o r i g i n e  du Fe é t a n t  p l u s  u b i q u i s t e  (océanique ou 
con t inen ta l e )  que c e l l e  de A l  ( e s sen t i e l l emen t  d é t r i t i q u e )  . 

III. Diagramme Cao-Mg0 ( f i g .  89) . 

Le Malm e t  l e  Cré tacé  s u p é r i e u r  ne montrent aucune c o r r é l a t i o n .  Au Palé-  
ocène-Yprésien l a  c o r r é l a t i o n  négat ive  c l a i r e  t r a d u i t  l ' en r i ch i s semen t  en 
p h y l l i t e s  (qu i  vont pr inc ipa lement  donner des  c h l o r i t e s )  au dé t r iment  de l a  
phase carbonatée.  



\ points regroupés du Malm 

Fig. 87 - Diagraime A l  O -MW 
2 3 

La c o r r e l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  concerne l e s  c a l c a i r e s  du 

pei iavec  A1203 = 6.92 HgO - 1,845 avec r  ( M e ,  A 1 2 0 j )  = 0,870, r i sque  1% 

Pour l e  Malm de nombreux -mints s e  superposent e t  n ' on t  pu ê t r e  t ous  notés.  
Le l o t  A d ' echan t i l l ons  correspond du Mg carbonaté.  

LILLE 

f i g .  88 - Diagramme Fe O -Mg0 
2 3 

La c o r r e l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  concerne l e s  c a l c a i r e s  du 

pei ,  avec Fe203 = 2,532 Mg0 - 0,559, avec r  (MC@, Fe 0 ) = 0,814. r i sque  1%. 
3 3 

Pour l e  M a l m  de  nombreux po in t s  s e  superposent e t  n 'ont  pu ë t r e  tous notés.  

01 1 c;moooe 1 
j s r h A A A A  
is *de Roselend 

f i g .  89 - Diagramme Cao-MqO 

La s eu le  c o r r é l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  concerne l e s  c a l c a i r e s  du 

Pei  avec : Ca0 = -20,25 Mg0 + 57,35, avec r (MgO, Cao) = 0,846, r isque 1%. 

Au Jurass ique  supé r i eu r  Ca0 e t  Mg0 son t  indépendants c a r  Ca0 r e s t e  constant .  
c e  q u i  n ' e s t  pas  l e  c a s  a u  Cs e t  au  Pei. 

On peut no te r  que l a  d r o i t e  de regress ion l i n é a i r e  du Cs se  trouve en posl-  
t i o n  in t e rméd ia i r e  e n t r e  c e l l e  du Js e t  c e l l e  du Pei .  

Pour l e  Malm d i v e r s  po in t s  s e  superposent e t  n ' on t  pu ê t r e  notés .  
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IV. Diagramme Al O -TiOZ, Li, Ni, Cr, V (fig. 90). 2 3 

Fig. 90 - Droites de régression indiquant l a  liai- de Cr ,  L i ,  N i ,  V e t  Ti% avec 
l a  phase aluminosilicatCe. 

1 d 5 ca lca i res  du Pei ,  au nombre & 27 sauf gour 5 oil l e s  Cchui t i l lons 
provenant des Rochers de l a  Granâa Balmm ont  4 t 4  enlevés (site 5, nappa ba l a  
Grande Motte). 

1 A1203 = 0.14 Cr + 3,02 avec r (Cr ,  A1203) = 0,715, risque 1% 

2 A1203  = 0,15 Li + 1,93 avec r (Li, A1203) = 0,93, risque 1%. 

3 A1203  = 0,125 V + 0,665 avec r (V, A1203) = 0.91, risque 1%. 

4 A1203  = 0,047 N i  + 3,67 avec r (Ni, Ai203) = 0,40, r isque 5% 

5 A1203 = 9,45 TiOZ + 5,04 avec r (Ti02, Ai203) = 0,52, risqua 2% 

6 A1203 = 10,25 Ti02 + 1,93 avec r (Ti02, A1203) = 0,63, risque 1%. 
pour les calcaires  du Cs (29 Cchantillons) 

7 A1203  = 3.18 Ti02 + 2,51 av8c r (Ti0 Al O = 0,904, risque 1%. 
pour les hard-groundr, du Paléoc&ne ( S i  éc&dtillons) . 

Les droites figurées ne concernent que les échantillons du Paléocène- 
Yprésien, les seuls dont les teneurs sont significatives. Elles montrent par 
leur bon coefficient de correlation que les éléments traces sont pour l'es- 
sentiel liés à la phase aluminosilicatée détritique. La correlation moins 
bonne entre Al203 et Ni peut s'expliquer par le fait que la série est conden- 
sée et ce de manière variable selon les sites : plus la série est condensée 
et plus le taux de Ni (mais aussi de Mn) croit (E. Brosse, 1982). L'influence 
océanique est donc plus marquée. Cette variabilité du Ni s'observe surtout 
au Paléoc&ne-Yprésien (voir diagrammes ~1203/ Ni et Fe203/ Ni, fig. 911, mais 
aussi au Crétacé supérieur pour certains échantillons du site 3 (Roc de la 
Vallette). Pour le Malm le Ni semble varier très sensiblement et irrégulière- 
ment d'un site à l'autre (cf. fig. 91). 

Pour A1203/Ti02 la corrélation est mauvaise si l'on prend en compte tous 
les échantillons. ~ ï l e  s'améliore nettement si l'on enlève les échantillons 
des Rochers de la Grande Balme (une des deux coupes du site 5, fig. 83) qui 
sont un peu enrichis en Ti02 (cf. fig. 85). Ti02 ne semble pas lié davantage 
à Fe qulà,Al ; en effet r (Ti02, Fe203) = 0,433 au Paléocène-Yprésien, en 
enlemnt les échantillons des Rochers de la Grande Balme. Un apport d'ilméni- 
te détritique est donc peu probable. 



Fig. 91 - Diagrammes Al O /Ni et Fe O /Ni 
2 3 2 3 

Pour le Malm quelques points se superposent et n'ont pu être notés. 

Pour tous les sites, les corrélations calculées pour le Crétacé supérieur 
sont comparables aux précédentes, mais nettement moins bonnes. On a indiqué 
les deux droites de corrélation A1203-Ti02 pour les échantillons du Crétacé 
supérieur et pour ceux des hard grounds paléocènes (fig. 90). Ces deux droites 
sont voisines et on note ainsi que la modification essentielle quant aux ap- 
ports détritiques se produit au-dessous du hard ground supérieur, ce qui s'ac- 
corde bien avec l'évolution générale des faciès. 

V. Diagrammes ternaires MgO-K O-Na O (fig. 92) et MgO-A1 O -Fe,Oi (£19. 93). 
2 2 2 3  .. 

Sur la figure 92, les échantillons du Paléocène-Yprésien se distribuent 
en deux groupes, ceux de l'Aiguille des Aimes (site 4, fig. 8 3 )  étant enri- 
chis en Na20 sans modification du rapport MgO/K20 (d'autre part on n'observe 
pas d'enrichissement silicaté). On ne peut expliquer ce fait Dar une sédimen- 
tation en milieu confiné car, en effet, le calcul montre que Mu n'augmente 
pas. L'augmentation locale du Na20 peut alors s'expliquer : 

- soit par diffusion à partir d'une lentille salifère (maintenant non visible) 
incluse dans la nappe des Gypses directement en contact avec les marbres 
chloriteux de l'Aiguille des Aimes ; 

- soit par un apport localisé de montmor~llonites, dont l'origine reste incon- 
nue, issues de l'altération aérienne de basaltes alcalins ? (renseignement 
de P. Debrabant), ce qui s'accorderait avec l'augmentation relative du Sr 
et plus encore du Mn (voir figure 85). 

En plaques mlnces, les minéraux à composants sodiques rencontrés sont l'albi- 
te assez nombreuse. Quant à la paragonite, elle ne peut être déterminée opti- 
quement mais est classiquement reconnue en Vanoise (dans les marbres chlori- 
teux, G. Dunoyer de Segonzac, 1969 ; J. Bocquet, 1974, p. 364 ; P. Saliot, 
1978 ; dans les niveaux continentaux du Dogger, B. Goffé, 1982). 

Sur la figure 93, les échantillons de l'Aiguille des Aimes ne sont plus 
individualisés, et les points du Paléocène-Yprésien sont au contraire remar- 
quablement bien groupés.L'enrichissemen~ en Mg0 de plusieurs échantillons ju- 
rassiques est par ailleurs confirmé. 



Fig. 92 - Diagramme MgO-K20-Na O Fig.  93 - Diagramme Mg0-A1203-Fe O 
2 2 3 

V I .  Diagrammes A l  O -K O, Fe O -K O e t  Si02-K20 ( f i g .  9 4 ) .  
2 3  2 2 3  2 

Le f a i t  à sou l igne r  est l e  s u i v a n t  : pour des  v a r i a t i o n s  r e l a t i v e s  iden- 
t i q u e s  en A1203(ou Fe2O3, oQ S i 0 2 ) ,  les t eneu r s  en K20 augmentent moins v i t e  
au Paléocène-Yprésien qu 'au  Cré tacé  supé r i eu r .  Le K20 é t a n t  l i é  à l a  phase a- 
l u m i n o s i l i c a t é e  ( v o i r  c o e f f i c i e n t s  de  c o r r é l a t i o n s ) ,  les a r g i l e s  du Cré tacé  
s u p é r i e u r  semblent moins évoluées  que celles du Paléocène-Yprésien pou r t an t  
beaucoup p l u s  abondantes.  A cette d e r n i è r e  époque, o u t r e  une é ros ion  p lus  
a c t i v e  donc a t t a q u e  de  roches  nouve l l e s ,  il f a u t  s ans  doute  envisager  en 
o u t r e  des v a r i a t i o n s  c l i m a t i q u e s  modi f ian t  les a l t é r a t i o n s  s u b i e s  par  les 
roches  (? )  . 

Fig.  94 - Diagrammes S i0  -K O ,  A l  O -K O e t  Fe O -K,O. 
2 2  2 3  2 2 3  , - 

L e s  calcaires du Pei : Si02  = 13,97 K O + 8,46  avec r (K,O, S i 0 2 )  = 0 ,66 ,  r i s q u e  1 %  2 L 

A 1 2 0 3  = 4,72 K 2 0  + 2,07 avec r ( K 2 0 ,  A l  O ) = 0 , 7 2 ,  r i s q u e  1% 2 3 
Fe203 = 1 ,O2 K 2 0  + 1,39 avec r (K,O, Fe O ) = 0 ,444 ,  r i sque  5% 

G 2 3 

s c a l c a i r e s  du C s  : Si02  = 6,01 K O + 4,03  avec r (K20, S i 0  ) = 0,494 ,  r i s q u e  1% 2 2 
A 1 2 0 3  = 2,73 K O + 1,11 avec r ( K 2 0 ,  A1203)  = 0 ,72 ,  r i s q u e  1% 2 
Fe203 = 0,65  K 2 0  + 0,863 avec  r ( K 2 0 ,  Fe O ) = 0,344,  r i s q u e  1% 2 3 

C- 





IV, INTERPR~TATION ÉVOLUTION DE LA SERI E '  

Les diagrammes précédents ,  parmi d ' a u t r e s  non donnés i c i  c a r  moins si- 
g n i f i c a t i f s ,  montrent des  c o r r é l a t i o n s  comparables à c e l l e s  connues dans des 
séries sédimentaires banales.  Le métamorphisme q u i  a considérablement modi- 
f i é  l ' a s p e c t  des  roches, ne p a r a î t  pas en avo i r  modifié,  de manière notable ,  
les compositions géochimiques globales.  Cela admis en première approximation, 
on peut  t e n t e r  de p r é c i s e r  c e r t a i n s  t rai ts  de l ' é v o l u t i o n  sédimentaire de ce 
sec teur  briançonnais ,  du M a l m  au  Paléocène-Yprésien. 

1. Les c a l c a i r e s  du M a l m .  

Le Dogger ( c f .  deuxième chap i t r e ,  IV-4 e t  IV-5) montre des f a c i è s  cont i -  
nentaux à marins peu profonds (bauxi tes ,  niveaux charbonneux, c a l c a i r e s  à 
Mytilus ou à nér inées) .  La base des c a l c a i r e s  mass i fs  c l a i r s  a t t r i b u é s  au 
M a l m  con t i en t  encore quelques nér inées ,  e t  il s ' a g i t  donc de sédimentation 
s u r  une plate-forme peu profonde. Le sommet du Malm sous forme de marbres 
b lancs  ou i v o i r i n s ,  très purs  ( r a r e s  p h y l l i t e s ) ,  e s t  cons t i tué  d 'anciens  ca l -  
c a i r e s  f i n s  pélagiques,  à r a r e s  ammonites. Une n e t t e  subsidence s ' e s t  donc 
produi te  au cours du M a l m ,  mais contrairement à l a  zone de référence du sec- 
t e u r  de Briançon (vo i r  M. Bourbon, 1980) l ' absence  t o t a l e  de jaspes e t  de ra-  
d i o l a r i t e s  ne permet pas  d 'envisager i c i  un passage sous l e  niveau de compen- 
s a t i o n  des carbonates (NCC ou CCD). 

f 
S i  est t r è s  va r i ab le  e t  souvent f a i b l e .  La base du Malm montre des ap- 

p o r t s  d é t r i t i q u e s  sableux (E. J a i l l a r d ,  1984 ; J.F. Raoult e t  a l . ,  1984) mais 
non son sommet. Pour si* dépassant  3 ou 4,  on d o i t  envisager l ' e x i s t e n c e  de 
s i l i c e  l i b r e  (biogénique ou d é t r i t i q u e )  qu i ,  dans l e s  niveaux é t u d i é s  n ' a  pas 
conduit  à l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  d ' acc iden t s  s i l i c e u x  (connus cependant en quel- 
ques points .  F. Ellenberger,  1958, p. 300).  Les s i x  échan t i l lons  jurass iques  
du Cormet de Roselend s o n t  très semblables à ceux de Vanoise. Néanmoins i ls  

-- 

montrent une t r è s  f a i b l e  augmentation de l a  phase a luminosi l ica tée  ve r s  l e  
sommet e t  un si* assez é levé  compris e n t r e  2,45 e t  5'55 ( s i l i c e  d ' o r i g i n e  bio- 
génique ? vo i re  d é t r i t i q u e  ?) .  Pour l e  Mn, l e s  teneurs  relat ivement é levées  
peuvent s e  j u s t i f i e r  pa r  un ra lent i ssement  de l a  sédimentation. Par  cont re  
des in5luences volcaniques proches sont  à exclure du f a i t  des f a i b l e s  teneurs  
en Fe, ou encore en Cu, N i ,  Pb, V. S i  des  inf luences  volcaniques son t  i n t e r -  
venues, e l l e s  son t  l o i n t a i n e s  ( i s s u e s  p a r  exemple du domaine liguro-piémontais 
p l u s  i n t e r n e ) .  Mn* e s t  v a r i a b l e ,  mais dans l ' u n i t é  de l a  Grande Motte ( f i g .  83) 
l e s  va leurs  son t  en général  p l u s  f o r t e s  ce  qui  s ' a c c o r d e r a i t  bien avec l a  po- 
s i t i o n  paléogéographique de c e t t e  un i t é  replacée en bordure de l ' océan  piémon- 
t a i s .  

Quatre échan t i l lons  ( B  81-64, Mont Bochor ; P l  34 e t  B 83-26, Arcel in ; 
B 83-195, Grande Balme) on t  des  teneurs  é levées  en Mn, avec augmentation de 
S r ,  mais non de Fe (O à 1,8 % de Fe203 , moyenne 0,35%) . I l  s ' a g i t  de po in t s  
où le  Malm est directement surmonté par  un encroûtement (hard-ground) ; l ' ex -  
p l i c a t i o n  à r e t e n i r  p a r a î t  ê t r e  c e l l e  d'une d i f fus ion  loca le  per  descencum du 
Mn e t  du S r  (en donnant des p r é c i p i t é s  manganostrontianiques) à p a r t i r  du 



hard-ground. Ce phénomène, t r è s  l o c a l i s é ,  p o u r r a i t  ê t r e  simplement âiagéné- 
t ique .  

Dans l e  d é t a i l ,  un échan t i l lon  de l a  coupe des Rochers de l a  M u z a  (site 
2,  f i g .  83) dépasse 3% de Pz05 (échant i l lon  JFR 78-300). Il e s t  surmonté p a r  
un niveau s i l i c a t é  e t  magnésien, peu phosphaté. La même s i t u a t i o n  s e  repro- 
d u i t  dans l a  coupe du Rocher de Bertou où l ' é c h a n t i l l o n  BDY 60, c a r b o n a t e t r è s  
pur s e  trouve néanmoins e n r i c h i  en P2O5 (1,15%) e t  e s t  également surmonté d'un 
niveau silicaté e t  magnésien (échant i l lon  BDY 59).  Des marqueurs géochimiques 
peuvent donc s e  re t rouver  d'une coupe à l ' a u t r e  e t  s e r v i r  comme marqueur chi- 
miostrat igraphique même si ,  pour l ' i n s t a n t ,  on ne s a i t  pas l e s  i n t e r p r é t e r  
clairement en termes d'environnement sédimentaire. 

Par comparaison avec des carbonates de plate-forme cont inenta les  (P. 
Debrabant, 1970) , les teneurs  en Mn, N i ,  Pb e n t r e  a u t r e s ,  impliquent que 1 'on 
e s t  i c i  en mi l ieu  plusprofond,  e t  donc certainement au-delà de 200 m. 

L'image générale pour l e s  c a l c a i r e s  du Malm e s t  donc c e l l e  d'une sédimen- 
t a t i o n  pélagique l i é e  à une subsidence conduisant à un mil ieu pas très pro- 
fond (500 - 1000 m ?) ; l e s  condi t ions  de sédimentation ne pourront être pré- 
c i s é e s  que lorsque l ' o n  connaî t ra  l ' o r i g i n e  p réc i se  du MgO. Les appor ts  dé- 
t r i t i q u e s  son t  t r è s  f a i b l e s  e t  l o c a l i s é s  dans l e  temps : microbrèches dolomi- 
t i q u e s  basa les  t r è s  l o c a l i s é e s ,  f i n e s  passées sableuses à d ive r s  niveaux. I L  
n 'y  a pas  eu d ' in f luences  volcaniques quQesque l o i n t a i n e s .  Comme l ' a v a i t  no- 
t é  F. Ellenberger (1958),  l e  Malm de Vanoise s e  d i s t ingue  a i n s i  clairement de 
c e l u i  de Briançon où d ' ap rès  M. Bourbon (1980) on passe au moins temporaire- 
ment sous l a  CCD (présence de jaspes e t  r a d i o l a r i t e s ) .  

II. Les marbres c h l o r i t e u x  du Crétacé supér ieur .  

C e s  c a l c a i r e s ,  souvent colorés  en rouge ou rose  (hémat i t e ) ,  contiennent  
des  micas b lancs  (phengites)  e t ,  malgré l e u r  nom, assez  peu de c h l o r i t e .  Par 
rappor t  aux c a l c a i r e s  du Malm, il y a diminution (10% environ) de l a  phase * carbonatée au p r o f i t  de l a  phase a luminosi l ica tée .  D e s t  s t a t i s t iquement  
p lus  r é g u l i e r  e t  un peu p lus  é l evé  (0,6 à 0 ,7 )  qu 'au Malm). si*, également 
p lus  r é g u l i e r ,  reste f a i b l e .  

Comme au Malm, les teneurs  en Mg0 sont  v a r i a b l e s ,  e t  dans l e s  s e c t e u r s  
occidentaux ( f i g .  83) Mg0 prédomine s u r  K20 (formation de c a l c i t e  magnésien- 
ne ? apport  d ' a r g i l e s  magnésiennes ? ou inf luences  volcaniques d i s t a l e s ,  d'o- 
r i g i n e  externe  ?) . 

Le rappor t  A1203-Fe203 ( f i g .  86) e s t  très f l u c t u a n t  e t  au f e r  de La f rac-  
t i o n  a r g i l e u s e  a luminosi l ica tée  s ' e s t  probablement a jou té  du f e r  océanique (ou 
d é t r i t i q u e  ?) ayant conduit  à l a  p r é c i p i t a t i o n  d'oxydes, assez  nombreux en 
plaques minces (avec Mn* p o s i t i f ,  v o i r  P. Debrabant e t  J .  Foulon, 1979) . 

Le c a r a c t è r e  localement t r ë s  condensé de l a  sédimentation (qui ne peut  
é t r e  prouvé par  des  d a t a t i o n s  f a u t e  de foraminifères conservés) appara î t  dans 
l a  géochimie. Par  exemple, l ' é c h a n t i l l o n  PL 35 (Arcel in,  s i t e  3,  f ig .  83) 
con t i en t  2,66% de Mn e t  e s t  e n r i c h i  en Zn, N i ,  Co, Cu, V (nombreux oxydes en 
plaque mince). Ceci ne peut  s ' exp l iquer  par  l e s  dissolutions-recristallisa- 
t i o n s  l i é e s  au métamorphisme ( c a r  a l o r s  l e  phénomène s e r a i t  général)  e t  peut  
s ' i n t e r p r é t e r  commè l a  marque d'un hard-ground avor té ,  sans encroûtement ex- 
primé . 



I I I .  Les marbres chloriteux du Paléocène-Yprésien ( ? ) .  

Ce sont les  faciès les  plus constants e t  l e s  plus typiques des marbres 
chloriteux. Avec 50 à 65% environ de CaC03, i l s  sont plus riches en phengi- 
t e s  e t  chlor i tes  (voir p. 106, formule s t ructurale  d'une chlori te  enrichie 
en aluminium e t  en magnésium d'après G. Dunoyer de Segonzac, 1969). Cela 
t ~ d u i t  un  net accroissement des apports d 'a rg i les  détr i t iques,  ma i s  sans 
apports sableux s i g r ~ ~ i i c a t i f s  (voir valeurs de S i * ) .  On notera que l e s  va- 
leurs de Df ne sont pas supérieures à ce l les  du Crétacé supérieur. 

Les caractères géochimiques de ces sédiments sont analogues à ceux des 
milieux océaniques actuels ,  ce qui n ' é t a i t  pas l e  cas auparavant. Ca0 relève 
essentiellement de l a  phase carbonatée ( f ig .  89) e t  l e s  diagrammes ( f ig .  86, 
87, 88, 90 e t  94) montrent de bonnes corrélations permettant de regrouper 
Al203, Si02, Fe.203, MgO, K20, Ti02 e t  des éléments t races  (Cr, L i ,  N i ,  V)  
dans l a  même phase détr i t ique aluminosilicatée. 

Les diagrammes montrent que l a  coupure importante tant  pour l e s  faciès 
que pour l a  géochimie se  place surtout au Paléocène e t  non entre Malm e t  Cré- 
tacé supérieur. Dans l e s  coupes sans microfaune e t  sans niveau repère de hard 
ground, l a  géochimie pourra assez souvent serv i r  à différencier l e  Sénonien 
du Paléocène par comparaison directe  des teneurs des majeurs e t  des t r a c e s l e t  
aussi par u t i l i sa t ion  des diagramnes ternaires  Mg0-K20-Na20 ( f ig .  92) e t  MgO- 
A1203-Fe203 ( f ig .  93) . 

Rappelons enfin que l ' a u t r e  rupture quant aux apports détr i t iques se 
produit au t o i t  des marbres chloriteux avec l e  dépôt de l a  formation desschis- 
t e s  de Pralognan, sé r i e  pél i t ique à bancs gréseux, équivalant au flysch noir 
du Lutétien-Priabonien. 

I V .  Les niveaux de hard-grounds 

Sous ce terme consacré par l 'usage (F. Ellenberger, 1958) on désigne des 
encroûtements métall ifères dont certains montrent de beaux nodules, e t  notam- 
ment des nodules phosphatés. Ces horizons nécessiteraient une étude spécif i -  
que (en part icul ier  par analyse à l a  microsonde des divers niveaux métallifè- 
r e s ) ,  e t  i c i  nous ne verrons que l a  géochimie sur roche to ta le .  

Sur l e  te r ra in ,  i l s  sont généralement intercalés  au sein des marbres 
c h l o r i t e u  s.1. présentant des microfaunes paléocènes (F. Ellenberger, 1958 ; 

F. Ellenberger e t  J.F. Raoult, 1979) e t  parfois des microfaunes sénoniennes 
(cf .  deuxième chapitre, IV-6 e t  I V - 7 ) .  Mais i l s  peuvent aussi ê t r e  au contact 
d i r ec t  du Malm e t  révéler exceptionnellement en plaques minces (cf .  p. 1 1 1 )  
des fantomes de foraminifères évoquant l e  Crétacé "moyen", âge qui e s t  bien 
é t ab l i  dans l e  Briançonnais plus au Sud (a ins i  G. Royant, 1971 ; M. Bourbon, 
1980). Compte tenu des lacunes de sédimentation e t  des laminages tectoniques, 
il e s t  néanmoins impossible, faute de microfaune, d'affirmer a pr ior i  que 
tout encroûtement col lé  sur l e  Malm e s t  bien du Crétacé "moyen". 

La géochimie des hard-grounds (28 échantillons) montre, par rapport aux 
calcaires ,  leur enrichissement en métaux (Fe en p r io r i t é  avec 3 à 32% de 
Fe2031 e t  en phosphore. Pz05 d o i t  fréquemment avoisiner les  10% mais n ' a  
pu ê t r e  dosé avec précision (analyses du C.R.P.G. donnant simplement P2O5 > 
1,5% e t  bouclant alors à moins de 85%).  Tous l e s  hard-grounds montrent éga- 
lement une richesse en Si02 (8  à 41%) qui doit  ê t r e  pour l ' e s sen t i e l  d 'or i -  
gine biogénique ( l i ée  à Pz05 ? )  ; e l l e  ne peut ê t r e  dé t r i t ique  dans ces ho- 
rizons à sédimentation t r è s  len te .  On note également l'absence de corrélation 
entre  Fe203 e t  A1203 e t  l e  f a ib l e  pourcentage d ' a l ca l ins ,  tout ceci indiquant 



l a  pauvreté des appor ts  d é t r i t i q u e s .  Les va leurs  de Ca0 son t  très v a r i a b l e s  
e f  souvent t r o p  f o r t e s  c a r  dépendant du prélèvement des  c a l c a i r e s  environ- 
nants ,  avec lesque 1s les hard-grounds d ' épaisseur  centimétrique peuvent être 
fortement r e p l i s s é s .  De p lus ,  des dépôts c a l c a i r e s  o n t  rempli les f i s s u r e s  des  
encroûtements e t  se s o n t  déposés e n t r e  les nodules.On note que Ca0 e t  S r  son t  
l i é s  (r  (Sr,  Cao) = 0,91) contrairement aux c a l c a i r e s .  Ceci e s t  normal, l e s  
hard-grounds sont  dé jà  indurés lorsque l e s  roches encadrantes se l i t h i f i e n t  
e t  i l s  cons t i tuen t  a l o r s  des zones de moindre perméabil i té .  

S i  l ' o n  sépare l e s  échan t i l lons  selon q u ' i l  s ' a g i s s a i t  d'encroûtements 
c o l l é s  s u r  l e  Malm, e t  d'âge présumé c r é t a c é ,  ou d'horizons i n t e r s t r a t i f i é s  
dans les marbres ch lo r i t eux  e t  d'âge paléocène, on note  q u ' i l  s ' a g i t  de deux 
groupes chimiquement d i s t i n c t s  ( f i g .  95) .  Malgré l 'absence de microfaunes 
dans l a  p lupar t  des cas ,  on est donc cependant fondé à d i s t inguer  des hard-  
grounds du Crétacé (moyen) e t  d ' a u t r e s  du Paléocène ( c ' e s t  à d i r e  dont l ' a -  
chèvement e s t  paléocène, même s i  l e  début de l e u r  formation e s t  du Sénonien).  

Paléocène ( 16 éch. O,  26 0,66 922 507 4 8 

Crétacé ( 12 éch. 1 1,195 0,07 326 62 7 2 5 

Fig. 95 - Pourcentages moyens de quelques éléments chimiques de hard-grounds. 

(Ba e t  Rb s u r  l e s  échan t i l lons  (6 du Crétacé ,  5 du Paléocène) analysés  au 
C.R.P.G. Nancy). 

Les encroûtements c r é t a c é s  s e r a i e n t  a i n s i  marqués par  une c e r t a i n e  i n f l u -  
ence volcanique (manifes ta t ions  connues à c e t t e  époque dans l e  domaine v a l a i -  
san,  P. Antoine e t  a l . ,  1973 ; e t  dans le  domaine piémontais,  J . C .  Maurin e t  
R. Caby, 1982). S i  Fe e t  V pa ra i s sen t  l i é s  e n t r e  eux au Paléocène avec r (V, 
Fe2O3) = 0,71,  ce l ' e s t  beaucoup moins au Crétacé (r = 0,531. 

Néanmoins d ' a p r è s  l e s  c o r r é l a t i o n s  A1203-Ti02 ( f i g .  90, les hard-grounds 
paléocènes sont  p lus  proches des  marbres c h l o r i t e u x  sous-jacents  du Crétacé 
que des  marbres ch lo r i t eux  du Paléocène-Yprésien. 

Pour l e s  hard-grounds paléocènes, l a  concentra t ion  des éléments t r a c e s  
e s t  décroissante  se lon l ' o r d r e  Ba, N i ,  Co, V I  C r ,  Cu ou Pb. Ainsi  pour l ' e n -  
semble des  échan t i l lons ,  l e  cu iv re  e s t  rarement décelable .  I l  a p p a r a î t  cepen- 
dan t  ( f i g .  96, diagramme Ni-Cu-Co) dans l e  s i t e  3 (Roc de l a  V a l l e t t e ,  f i g .  
83) e t  dans l e  s i t e  5 (Rochers de l a  Grande Balme ( f i g .  83) .  

Enfin on n ' a  pu démontrer s i  l e  phosphore e s t  p lus  développé dans les 
hard-grounds du Crétacé moyen ( ? ) ;  cependant P205 e s t  souvent p résen t  sous 
forme de nodules remaniés, à microfaune c r é t a c é e ,  dans l e s  hard-grounds pa- 
léocènes ( c f .  p. 110, 111) .  On p o u r r a i t  donc l e  supposer. 



Fig. 96 - Diagramme Ni, Cu, Co; 

hard- grounds . 

V I  ÉLÉMENTS D E  COMPARAISON DES TERMES D E  L A  SÉRI E, 

1. Le s t ront ium. 

Lorsqu'on monte dans l a  s é r i e ,  du Ju ra s s ique  s u p é r i e u r  au  Paléocène- 
Yprésien ( ? ) ,  l e s  concen t r a t ions  en caC03 diminuent a l o r s  que c e l l e s  en  S r  
augmentent. Ces v a r i a t i o n s  p o u r r a i e n t  r é s u l t e r  d ' un  e f f e t  d iagénét ique  e t c e  
malgré l e  c a r a c t è r e  condensé d e s  s é r i e s  de Vanoise, s a n s  a v o i r  à f a i r e  i n t e r -  
v e n i r  une quelconque a c t i o n  du  métamorphisme. Le piégeage du S r  ne s e r a i t  
en f a i t  qu 'une migrat ion t r è s  l o c a l i s é e  depuis  l a  phase carbonatée i n i t i a l e  
v e r s  l a  phase a luminos i l i ca t ée .  

Au Ju ra s s ique  s u p é r i e u r ,  pour  l e s  coupes du Rocher de  Bertou ( s i t e  1, 
f i g .  83) e t  des  Rochers de l a  Louze ( s i t e  2,  f i g .  83) l a  diminut ion du S r  
s'accompagne d'un accroissement  du Mg ( s u b s t i t u t i o n  ??) a i n s i  que du K ; 

c e s  s i t e s  pour ra i en t  r e p r é s e n t e r  un mi l i eu  marin conf iné  ou un appor t  de 
dolomies t r i a s i q u e s  pauvres  en S r  ( c f .  c e  même c h a p i t r e  111-2). 

P a r  a i l l e u r s  Sr  augmente sensiblement  dans l ' u n i t é  de  l a  Grande Motte 
( s i t e  5 ,  f i g .  83) e t  en Vanoise méridionale  ( s i t e  3,  f i g .  8 3 ) .  Ceci r e s t e  
inexpl iqué.  

II. Le c o b a l t .  

Les t eneu r s  importantes ,  du Jurass ique  s u p é r i e u r  au  Paléocène, (de l ' o r -  
d r e  de 100 ppm) r e s t e n t  inexpl iquées .  L ' i dée  première d ' une  p o l l u t i o n  p a r  l e  
broyeur  à anneaux e s t  à é c a r t e r ,  l e s  concen t r a t ions  en Co n ' é t a n t  pas  propor- 
t i o n n e l l e s  aux ind ices  de d u r e t é  des  roches (es t imés  pax l e  rapportSi02/A1203).  
Par  comparaison avec l e s  données du Briançonnais  s i t u é  p l u s  au Sud, on ne re- 
trouve de v a l e u r s  équ iva l en te s  que dans l e  s e c t e u r  de l a  Grande Aréa (E. 
Brosse, 1982) que M. Bourbon ( 1980) a  r a t t a c h é  p a r  1 'Ai re  de Queyrellin-Tête 
Noire à l a  couver ture  ex t e rne  de  l a  zone h o u i l l è r e  br iançonnaise .  Une t e l l e  
conclusion ne peut  i c i  s ' a p p l i q u e r  e t  l e s  t eneu r s  en c o b a l t  ne permettent  pas ,  
ac tue l lement ,  de d i f f é r e n c i e r  valablement des s e c t e u r s  e x t e r n e s  par  r a p p o r t  
à des s e c t e u r s  i n t e r n e s .  



V I  , CONCLUSIONS, 

Le métamorphisme n ' a  pas e f f a c é  l a  géochimie i n i t i a l e  des sédiments même 
s i ,  évidemment, il l ' a  modifiée. C ' e s t  un po in t  e s s e n t i e l  de not re  é tude  e t  
cela d e v r a i t  permettre des c o r r é l a t i o n s  f u t u r e s  avec d ' au t res  analyses. Les 
premiers r é s u l t a t s  obtenus peuvent être résumés par  les données por tées  su r  
l a  f igure  97 e t  pa r  les no ta t ions  su ivantes  : 

- l a  mise en évidence d'un ra lent i ssement  de sedimentation, pouvant s'accom- 
pagner d'une influence volcanogenique d i s t a l e  au  sommet du Ju rass ique  supé- 
r i e u r  ; 

- des débuts  de c o r r é l a t i o n s  chimiostrat igraphiques ; 

- l ' i n d i v i d u a l i s a t i o n  (non expliquée) du s i te  de l ' A i g u i l l e  d e s  A i m e s  ; 

- l a  d i f f é renc ia t ion  chimique n e t t e  de deux types de hard-grounds d 'âges  
d i f f é r e n t s  ; 

- des  i n d i c e s  de condensation v a r i a b l e  se lon les p o i n t s ,  ce que l ' absence  
de microfaune ne permet pas d 'apprécier .  

- l e  hard-ground du Crétacé moyen (supér ieur  ?) a une inf luence  volcanog6nique 
p l u s  marquée ; se lon  les teneurs  réelles en phosphates, il p o u r r a i t  r é s u l t e r  
de courants  de "upwelling" . 

SC. 

Co inexpliquée 

Fig. 97 - Carac té r i sa t ion  chimique des sédiments Ptudiés en fonc t i on  de l e u r  âge. 

Ces é tudes  géochimiques e t  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e s  seront u t i l i s é e s  après  
l ' a n a l y s e  tec tonique ,  Lors des r e c o n s t i t u t i o n s  paléogéographiques. 
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QUATRIEME CHAPITRE - ETUDE TECTONIQUE 

L'analyse structurale du secteur cartographié fut effectuée à des échel- 
les très variables, aussi bien à l'échelle des cartes géologiques examinées 
qu'à celle des affleurements. Mais 1 'analyse structurale et donc, en partie, 
l'évolution tectonique alpine qui doit en résulter sont ici incomplètes pour 
deux raisons : 

- d'une part les relations entre tectonique et métamorphisme n'ont été abor- 
dées que de façon sommaire ; 

- d'autre part les mesures microstructurales n'ont pas été faites de manière 
systématique sur l'ensemble du terrain étudié. 

Dès lors, il ressort que cette étude est une approche partielle qui devra 
s'accompagner ultérieurement de précisions d'ordre microtectonique et tecto- 
nométamorphique. 

De même, l'analyse de la structuration antéalpine (en pratique anté- 
permo-triasique) n'a pas été abordée compte tenu du but de ce travail consa- 
cré aux séries mésozoïques et cénozoïques. Pour l'analyse du substratum pa- 
léozoïqueon se reportera aux travaux de thèse de G. Détraz (19841, de M. D. 
Peruccio-Parison (1984), et à ceux en cours de F. Guillot. 

I I I  HISTORIQUE, 

Les principaux travaux concernant la tectonique alpine en Vanoise ont 
été rappelés dans le premier chapitre en introduction (voir p. 3 à 8). Ce 
sont pour l'essentiel les travaux de F. ~llenberger (19581, J. Fabre (19611, 
F. Ellenberger et P. Saliot (19671, J. Bocquet (19741, B. Goffé (1975 et 
1982), J. Platt et G. Lister (1978), F. Ellenberger et J.F. Raoult (19791, 
J.F. Raoult (1980 a et b) , G. Détraz (19841, E. Jaillard (19841, et M.D. 
Peruccio-~arison,(1984) ; ainsi que les travaux plus généraux et non appelés 
ici de R. Barbier et al. (1963) , de P. Saliot (1978) sur le métamorphisme et 
ceux de P. Dambrine et C. Langaney (1979) . 

On peut ajouter les conclusions du travail de thèse de R. Marion (1984) 
dans le massif de la Grande Sassière et la région de Tignes - Val d'Isère. 
Durant llEocène supérieur - Oligocène, R. Marion (1984, p. 150 à 153) a dis- 
tingué trois phases tectoniques majeures. La première est une phase de che- 
vauchements cisaillants précoces. La deuxième correspond à une phase de dé- 
formation de ces chevauchements et développe des plis couchés asymétriques ou 
subisoclinaux de direction moyenne E-W à WNW-ESE. Selon R. Marion, cette deu- 
xième phase rend compte des serrages post-nappes et donne des plis en four- 
reaux de nappes. Enfin, il a noté une troisième phase de chevauchements ci- 
saillants tardifs à laquelle succède une phase de bombement (soulèvement du 
Grand Paradis) . 

Enfin, sur la base d'une étude de roches métamorphiques de haute pres- 
sion, effectuée principalement dans les schistes de l1Arpont en Vanoise mé- 
ridionale, J. Platt et G. Lister (1985) ont relié paragenèses et évènements 
tectoniques alpins. Leurs résultats sont donnés en figure 98. 



Déformition nétai~rphisme Signification tectoniqua Structuras associées 

gauchissements post- Dj altération de faible  degré soulévernent différentiel  
e t  zones & cisaillemant 

Dj e t  phase d'extension facias  l e  plus faible des plissement en retour e t  p l i s  e t  crbaulation 
schistes  verts rétrocharriage a varaance S il SE. 

p i c  thermique : milieu ré(lullibrag= themique ~ $ _ ~ ~ ~ ~ ~ + a  
des facies  des schistes  verts 

direction EsE 

base du facies  des 
schistes  verts 

mise en place f inale  p l i s  d'axa WIdU, non 
des nappes cylindriques, 

verqence nord 
- 

facies  des schistes à déformation ducti le ,  fol iat ion plate  
glaucophane - épidote deplacements majeurs direction d'élongation 

des nappes 7 f in ie  NW-SE 

p i c  de haute pression sous charriage : 
subduction ou co l l i s ion  
formation des nappes 7 

F i g .  98 - Relations entre déformations, nietamorghism e t  tectonique dans l e s  schistes de l'rupont 
(J. Platt  e t  G.  Lister, 1985). 

I I I ,  DISCUSSION DE L ' É V E N T U A L I T C  D ' U N  C H A R R I A G E  I N I T I A L  D o  

A ce charr iage  i n i t i a l  présumé, s o n t  principalement a s soc iés  les notions 
de décollement e t  de s u b s t i t u t i o n  de l a  couverture carbonatée. En Vanoise, l e  
d i s p o s i t i f  observé répondra i t  classiquement, se lon  les au teurs ,  à l ' u n  ou à 
l ' a u t r e  des deux schémas su ivan t s  : 

- s o i t  l a  couverture carbonatée peut être décol lée  mais n ' avo i r  sub i  qu'un 
déplacement f a i b l e  pa r  r appor t  à son substratum. Dans ce c a s ,  il y a décol- 
lement banal  (ce q u i  peut d ' a i l l e u r s  ne pas ê t r e  systématique) e t  non subs- 
t i t u t i o n  de couverture ; 

- s o i t  l e  décollement peut s'accompagner d 'un déplacement important de l a  
couverture p a r  rappor t  aux substratums originaux. Dans ce c a s  une s é r i e  pa- 
léozoïque e t  permotriasique donnée peut  avo i r  tectoniquement perdu s a  cou- 
ve r tu re  mésozoïque o r i g i n e l l e  mais suppor ter  une couverture a l lochtone  d'o- 
r i g i n e  p lus  in te rne .  C ' e s t  c e t t e  évolut ion tec tonique  qu i  d é f i n i t  une subs- 
t i t u t i o n  de couverture e t  F. Ellenberger (1958) a considéré que c ' é t a i t  l a  
r è g l e  pour t o u t  l e  massif de l a  Vanoise. Ce phénomène e s t  pour l u i  a n t é r i e u r  
aux phases synschisteuses.  

L'étude des  r e l a t i o n s  e n t r e  s é r i e  s i l i c e u s e  e t  s é r i e  carbonatée ( t r o i s i è -  
m e  chap i t r e ,  IV-2 ,  p. 57 à 62 ; t ro is ième c h a p i t r e ,  IV-5, p. 89-90 e t  p. 100- 
102) a reposé l a  quest ion de l a  généra l i sa t ion  d'un décollement majeur, cer- 
t a i n e s  por t ions  de couverture pouvant ê t r e  r e s t é e s  s o l i d a i r e s  de l e u r  substra-  
tum (vo i r  a u s s i  J.F. Raoult,  1980 a e t  b ; J.F. Raoult e t  a l . ,  1984 ; M.D. 
Peruccio-Parison, 1984). En l ' é t a t  a c t u e l  des connaissances, il e s t  d i f f i c i l e  
de proposer une v é r i t a b l e  démonstration e t  l ' o n  peut rappeler  l a  remarque de 
J. Aubouin (1965) : "il f a u t  t e n i r  compte du f a i t  qu'une zone dgnudée tec to-  
niquement a pu ê t r e  recouverte tectoniquement par  une a u t r e  couverture sédi-  
mentaire provenant de zones s i t u é e s  p l u s  à l ' a r r i è r e  ; t e l l e  e s t  l a  notion de 

' subs t i tu t ion  de couverture" de  F. Ellenberger (1958) q u i  dans l a  p l u p a r t  des 
cas  demeure une hypothèse au second degré ,  dans l a  mesure où il e s t  prat ique- 
ment impossible d ' a v o i r  une preuve de ce phénomène". Dès l o r s  il appara î t  
qu 'une s u b s t i t u t i o n  de couverture parfai tement r éuss ie  devient  indémontrable. 
La d i f f i c u l t é  majeure e s t  de r econna î t r e  l e s  v é r i t a b l e s  contac ts  s t r a t i g r a -  
phiques o r i g i n e l s  malgré l e s  déformations synmétarnorphiques, dont l ' importance 
e s t  t e l l e  que l ' o n  peut  poser à p r i o r i  que, sauf exceptions,  tous  l e s  contac ts  
on t  été plus ou moins transposés.  



Par a i l l e u r s ,  P. T r i c a r t  e t  al .  (1985) ont  écrit  pour l a  nappe prépiémon- 
t a i s e  de Rochebrune dans les Alpes occidenta les  (entre les v a l l é e s  de la  Doire 
e t  de l'Ubaye) : "l 'empreinte rnégastructurale de l a  phase p r imi t ive  de char- 
r i a g e  reste hypothétique e t ,  de t o u t e  façon, remarquablement d i s c r è t e  ( t o u t  
connue dans l e s  nappes briançonnaises "en dalles") ". 

Pour l e u r  p a r t  E. J a i l l a r d  (1984) , p u i s  G. Détraz (1984) ont  proposé, 
p l u s  au Sud,en Vanoise occ iden ta le ,  un épisode tectonique  tangentiel(^^ ?) 
responsable de l 'empilement de deux u n i t é s  a maté r i e l  carbonaté mésozoique e t  
d 'une u n i t é  à maté r i e l  Gvaporitique s u r  deux un i t é s  à matér ie l  paléozofque e t  
werfénien (G. Détraz, 1984, p. 98) . Ces con tac t s  majeurs s o n t  d6formés par  
t o u t e s  l e s  a u t r e s  s t r u c t u r e s .  G, Détraz d é c r i v i t  a u s s i  deux marqueurs attri- 
buables à c e  premier épisode tectonique : 

- une s c h i s t o s i t é ,  sécante  de 20 à 30' s u r  l e s  p lans  de s t r a t i f i c a t i o n ,  anté- 
r i e u r e  à l a  première phase p l i c a t i v e  synmétamorphique, dans les sédiments 
stéphano-permiens. Mais il ne peut  exclure  q u ' e l l e  s o i t  anté-a lp ine  ; 

- un l i t a g e  tectonique ou i n t e r p r é t é  comme t e l ,  composé d'une a l t e rnance  de 
niveaux d ' épa i s seur  mil l imétr ique à centimétrique ch lo r i t eux  e t  c a l c i t i q u e ,  
p résen t  dans les marbres ch lo r i t eux  du Crétacé supér ieur  - Paléocène. 

Enfin E .  J a i l l a r d  (1984) q u i  nota c e t t e  phase Do n ' a  cependant ob- 
se rvé  n i  s c h i s t o s i t é ,  n i  p l i s  a s soc iés  à cette phase mais des  con tac t s  anor- 
maux majeurs déformés ul tér ieurement.  La géométrie ( s é r i e s  normales pouvant 
se chevaucher) e t  l a  vergence (externe)  l u i  fon t  comparer c e t  évènement au 
décollement i n i t i a l  des Préa lpes ,  qu'on p lace  généralement à 1'Eocène moyen 
e t  supér ieur  (P. Hornewood e t  a l . ,  1981). 

Sur l e  t e r r a i n  é t u d i é ,  aucun indice  probant  de Do n ' a  été observé, Les 
l i t a g e s  tec toniques  rencontrés dans l e s  marbres ch lo r i t eux  du Mont Bochor 
(a l te rnance  de l i ts  ch lo r i t eux  e t  c a l c i t i q u e s  comme ceux d é c r i t s  par  G. 
Détraz,  1984) ne pouvant ê t r e  r a t t a c h é s  à un événement tectonique déterminé. 
Seu l s  peuvent ê t r e  invoqués des con tac t s  tec toniques  majeurs, in t r a -Tr ias  
carbonaté,  in i t i a l ement  p l a t s ,  s i t u é s  dans l e  massif de l a  Vallaisonnay e t  à 
un moindre degré dans l e s  Rochers Rouges. C e s  con tac t s  anormaux sont  r e p r i s  
pa r  les p l i s  méridiens P2 couchés à vergence est, e t  pa r  l e s  p l i s  P3. C e s  ac- 
c i d e n t s ,  dé l imi tan t  des é c a i l l e s  carbonatées,  appara issent  de même type que 
ceux d é c r i t s  par  E. J a i l l a r d  (1984) ; mais ils pourra ient  i c i  ê t r e  simplement 
r a t t a c h é s  à l a  phase D l ,  sans  avoi r  besoin de c rée r  Do. On ne peut  pour tant  
é c a r t e r  déf in i t ivement  l ' é v e n t u a l i t é  d'un événement Do ( c ' e s t  à d i r e  tangen- 
t i e l  mais a n t é r i e u r  à l ' a c q u i s i t i o n  de l a  f o l i a t i o n  généraleh l ' i n e x i s t e n c e  
des  marqueurs de déformation r a t t a c h é s  à Do p o u r r a i t  s ' exp l iquer  par  des  con- 
d i t i o n s  de mise en p lace  t a n g e n t i e l l e ,  t r è s  s u p e r f i c i e l l e s .  Dans ce cas  D~ 
p o u r r a i t  correspondre à l a  période de montée en press ion  e t  température, 
c ' e s t - à -d i re  au passage du niveau s u p e r f i c i e l  avec couverture en p lace  non 
déformée au niveau s t r u c t u r a l  profond où se créent  l a  f o l i a t i o n  donnant 
S i  // So e t  l e s  p l i s  s y n s c h i s t m x  P1."".L), serait une pré-Dl. L 'origine des  
surcharges,  l e s  modalités de montée en p ress ione t  température, s e r a i t  à dis- 
c u t e r :  a r r i v é e  de l a  nappe des  Gypses e t  de l a  nappe des  Sch i s t e s  Lus t rés ,  
e t  d ' a u t r e s  u n i t é s  supér ieures  actuellement disparues? ( c a r  l a  surcharge due 
aux Sch i s t e s  Lustrés ne peut  s u f f i r e  à expl iquer  l e s  paragenèses HP-BT) . 
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I V '  ETUDES TECTONIQUES DES D I V E R S  CHAÎNONS 

1. Démarche suivie.  

A p a r t i r  des données bibliographiques, e t  malgré des divergences parfois  
importantes, certains événements tectoniques alpins  se corrèlent bien d'une 
étude à l ' au t r e .  Tous l e s  auteurs sont d'accord pour souligner l a  complexité 
s t ructurale  de ce t te  région dont l ' a rch i tec ture  actuel le  résul te  des superpo- 
s i t i o n s  de plusieurs phases tectoniques, synmétamorphiques ou non. Pour sou- 
ligIIer Cette complexité F. Ellenberger (1958) a souvent u t i l i s é  l'expression 
de "chaos s t ructural" .  

l La première lecture cartographique (voir p l .  1 h . t .  e t  car tes  structura- l l e s  insérées dans ce chapitre) e t  l'examen des coupes tectoniques (voir p. ex. 
pl. h.t .  II e t  III) montrent de même des corrélations évidentes pour cer tains  
secteurs du te r ra in  d'étude. En par t icu l ie r ,  on soulignera l 'existence de 
t r o i s  grandes phases de déformations pl icat ives  synschisteuses. La première 
phase tectonique pl icat ive montre de grands p l i s  couchés synschisteux grosso- 
modo d'axes E-W ou ESE-WNW e t  apparemment à vergence sud (voir l e s  travaux 
de H. Accarie, 1983). Ce problème de vergence sud, point capi ta l  à discuter ,  
e s t  probablement un phénomène local ,  antithétique de charriages plus géné- 
raux vers l e  N ou l e  NW, ou 1 ' W  (a ins i  dans l e s  secteurs étudiés par G. 
Détraz, 1984 ; E. J a i l l a rd ,  1984 ; J. P l a t t  e t  G r .  L is te r ,  1985). 

Dans ces grands déplacements de matériel, on peut également noter l 'op- 
posit ion entre  les  concepts de charriages "simples" où l e s  directions de 
transport  sont paral lè les  aux axes de p l i s  (M.  Mattauer e t  P. Tapponnier, 
1978 ; J. Malavieille e t  a l . ,  1984), e t  ceux des grands décrochements senes- 
t r e s  subméridiens (L.E. Ricou, 1980 ; P. Maury e t  L.E. Ricou, 1983 ; L.E. 
Ricou, 1984). 

Reprenant l'ensemble, l a  deuxième phase montre de grands p l i s  déversés, 
parfois  couchés, d'axes N-S principalement à vergence e s t  (plus rarement à 
vergence ouest) e t  de probables chevauchements. Il s ' a g i t  des classiques 
mouvements de plissements en retour e t  de rétrocharriages. Enfin l a  t ro is iè -  
m e  phase présente des p l i s  d r o i t s  d'axe NE à E (voire ESE) parfois déversés 
à 1'ESE.  Ces t r o i s  phases sont,  au moins pour pa r t i e ,  reconnues dans l e s  
te r ra ins  de Vanoise méridionale, de Vanoise septentrionale,  e t  des massifs 
de l a  Vallaisonnay e t  des Rochers Rouges. Par contre l 'évolution s t ructurale  
de l a  nappe des Schistes Lustrés du Chardonnet e t  ce l le  de l ' un i t é  de l a  Gran- 
de Motte d i f fè rent  de cel les  des secteurs préci tés .  El les  seront étudiées 
dans ce chapitre (voir 111-2  e t  111-3) . A ces phases p l ica t ives  se  superpo- 
sent enfin des déformations tardives avec une fracturat ion plus ou moins mar- 
quée e t  de vastes bombements qui sont à l ' o r ig ine  des dômes de socle,  t e l s  
celui de Chasseforêt en Vanoise méridionale. 

Enfin dans les  paragraphes qui suivront, par souci de simplification on 
a a r r ê t é  l a  nomenclature suivante : 

D : déformation, correspondant à une phase bien définie par des c r i t è re s  
structuraux précis t e l s  l e s  p l i s  e t  l e s  schis tosi tés  ; 

P : p l i  ; 

S : schis tos i té .  A i n s i  Sp représentera l a  schis tos i té  principale,  c'est-à- 
d i re  l a  schis tosi té  prépondérante, l a  mieux exprimée. Selon les  points e t  l e  
matériel considéré, Sp peut ê t r e  de première phase ( S i ) ,  ou de deuxième pha- 
se ( S 2 ) ,  OU autre  (a ins i  S I - 2  lorsque Si e t  S2 sont bien développées e t  pa- 
r a l l è l e s  en t re  e l l e s ) .  SD e s t  une schis tosi té  de fracture (ou de diaclase) e t  
SC une schis tosi té  de crénulation (ou encore de s t r a in  s l i ~ )  ; 



1 : l i n é a t i o n .  

Un ind ice  c h i f f r é  accompagnera ou non l e s  i n i t i a l e s  p r é c i t é e s ,  s e l o n  l a  
dé te rmina t ion  de  l ' appa r t enance  ou non du marqueur s t r u c t u r a l  à une phase 
tec tonique .  La première grande phase p l i c a t i v e  est notée  D l .  

II .  Les u n i t é s  de Vanoise s e p t e n t r i o n a l e  e t  méridionale .  

1 .  Le massif de l a  Val laisonnay.  

On y regroupera l a  Roche des  Chèvres, l a  Roche de Blamont, l a  P o i n t e  de 
l a  Val laisonnay e t  l e s  a f f leurements  carbonatés  de l a  Plagne (au Sud) e t  des  
Creux Noirs ( à  l 'Oues t  du Grand Tuf du Plan S é r y ) .  

a. Grands t r a i t s .  

La c a r t e  s t r u c t u r a l e  proposée f i g u r e  99A e t  l e s  coupes s é r i é e s  à 1/25 000 
( f i g .  99B e t  100) montrent une s t r u c t u r e  polyphasée complexe a f f e c t a n t  un ma- 
t é r i e l  e s s e n t i e l l e m e n t  cargneul ique e t  calcaro-dolomit ique ne s e  p r ê t a n t  guère 
à l a  c r é a t i o n  de s c h i s t o s i t é s  p é n é t r a t i v e s .  Le t r a i t  majeur r e s t e  le découpa- 
ge en  q u a t r e  p e t i t e s  é c a i l l e s  ou u n i t é s  carbonatées ,  séparées  ou non p a r  des 
cargneules  auxque l l e s  on peu t  a s s i g n e r  un âge keuper (Carnien supé r i eu r  ? ) .  
Ces u n i t é s  s o n t ,  de b a s  en h a u t  : 

- 1 : l ' u n i t é  i n f é r i e u r e  comprenant l e s  masses carbonatées  d e s  Creux Noirs ,  
du P e t i t  Plan Séry ,  des  ~ s s é r i e u x  e t  de l a  p a r t i e  occ iden ta l e  de  l a  
Roche de  Blamont q u i  jouxte l ' A r ê t e  du Mollard ; on admet q u ' e l l e  adhè- 
r e  au  moins localement au  s o c l e  ( c f .  i n f r a  e t  J .F .  Raoul t ,  1980b, 
p .  306 ; M.D. Peruccio-Parison,  1984) ; 

- 2 : 1' u n i t é  de l a  Roche des Chèvres ; 

- 3 : 1' u n i t é  de l a  Roche Noire ; 

- 4 : l ' u n i t é  de l a  Val laisonnay ou u n i t é  supé r i eu re  i n t é r e s s a n t  l a  P o i n t e  
de la  Vallaisonnay e t  ses prolongements méridionaux e t  o r i en t aux .  

Les é c a i l l e s  1 e t  4 cont iennent  un peu d 'Anis ien ,  e t  comme l e s  a u t r e s ,  
montent dans l e  Carnien i n f é r i e u r ,  n o i r e  supé r i eu r  s i  l ' o n  cons idère  qu 'une  
p a r t i e  des  cargneules  est  r e s t é e  adhérente  aux c a l c a i r e s  e t  dolomies. 

Les é c a i l l e s  2-3-4 forment un ensemble imbriqué, compris e n t r e  deux dé- 
col lements  majeurs.  Le con tac t  anormal de base e s t  p l acé  e n t r e  couve r tu re  
carbonatée  e t  substratum s i l i c e u x  (v i r tue l l emen t  au niveau des  cargneules  
werféniennes)  ; l e  c o n t a c t  supé r i eu r  à l a  base des cargneules  ca rn i ennes .  Les 
q u a r t z i t e s  werféniens de l a  Poin te  nord de l a  Vallaisonnay p o u r r a i e n t  r ep ré -  
s e n t e r  s o i t  un lambeau t r a î n é  de l a  base de l ' u n i t é  4 ,  s o i t  un bloc r é s i s t a n t  
e t  r e l e v é  du substratum s i l i c e u x  sub en p l ace .  Les obse rva t ions  f a i t e s  ( c f .  
p. 59) ne permet ten t  pas  de conclure .  L'ampleur maximale du déplacement des  
é c a i l l e s  carbonatées  ne p a r a î t  pas excéder 5 à 8 km ( p a r  e s t ima t ion  du recou- 
vrement) . On peu t  envisager  q u ' i l  s ' a g i s s e  d ' un  duplex e t  non d'une grande 
phase en p l i s  i s o c l i n a u x  couchés c a r  l ' e s s e n t i e l  des s é r i e s  e s t  à p o l a r i t é  
normale, e t  l 'empilement  de ces  s é r i e s  l e s  unes s u r  l e s  a u t r e s  e s t  t r è s  
n e t  ( p a r  exemple f i g .  101) .  Les panoramas ( f i g .  102, 103 e t  104) montrent 
l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  é c a i l l e s  carbonatées .  



Fig. 99 - 

Légende - =cro is i l lons  : cargneules S. 1. (sans d i s t l n c t ~ o n  5'8qe e t  de fac iès )  

: éca i l l e  de l a  Vallaisonnay (éca i l le  supérieure; 
: éca l l l e  de l a  Roche Noire 

O : éca l l l e  de la Roche des Chèvres 
a : éca i l l e  infér ieure (en  par t ie  adhérente sur l e  substratun) avec @ : eca i l lage  interne r e i n t e r e s -  

sant que des calcaires g r i s  ladiniens e t  des cargneules - b : Carbonifère presumé. 

chevauchement ou charriage - a : observé ; b : supposé 

' 
f a  - a : observer; b : supposée 

3 ,  (, Y e t  J : accidents majeurs in te réca i l les .  



Fig. 99 - Ind iv idua l i sa t ion  des  é c a i l l e s  du massif de  l a  Vallaisonnay. 

A- Schéma s t r u c t u r a l .  On passe,  du SE v e r s  l 'Oues t  ou v e r s  l e  Nord, des  
é c a i l l e s  supér ieures  aux é c a i l l e s  in fé r i eu res .  

B- Coupes schématiques montrant l 'empilement d e s  é c a i l l e s  e t  le  redresse-  
ment des con tac t s  à la faveur de phases p l i c a t i v e s  p lus  récentes.  

NB : Toutes l e s  cargneules on t  é t é  regroupées sous un même f i g u r é  ( c r o i s i l l o n s ) .  
Ces cargneules jouent un r ô l e  de bourrage ou de l u b r i f i a n t  tec tonique  in- 
déniable.  Selon l e u r  appartenance ou non, même p a r t i e l l e ,  à l a  nappe des  
Gypses, ces cargneules impliquées dans les accidents ,  soulèvent le  problème 
de l a  chronologie de l a  mise en p lace  de l a  nappe des Gypses (que d o i t  sur-  
monter l a  nappe des Sch i s t e s  Lustrés)  v i s  à v i s  des  é c a i l l e s  carbonatées - du Massif de l a  Vallaisonnay. 

Roth .  d.r Chèvres 
t - r  m & l a  

A 

2500m 

2250m Pointe & la Valkironnsy 

\ 1 2 2 5 0 .  

W Fig. 100 - - 



Fig. 100 - Coupes sériées à 1/25 000 du secteur de la Vallaisonnay. 

Les figurés sont les mêmes que ceux de la planche II h.t.. Les problhes et 
les commentaires relatifs à l'établissement des coupes sont discutés dans 
le texte. 

Pour la coupe VA4, deux solutions sont proposées. Dans la solution A ,  la 
série, avant plissement était en grand normale alors que c'est l'inverse 
dans la solution B. La solution A semble la plus plausible. 

6a 

Ladinien i n f é r i e u r  

\ 

k s 
8 

s Carnien i n f é r i e u r  
\ 

- - -- A 
u n i t é  @ '- u n i t é  0- -- -- 

Fig. 101 - Coupe de détail à l'Est de la Roche des Chèvres, altitude 2540 m. 

1 : calcaire gris lité à joints schistosés, très dolomitique. On note des 
zones dolomitiques lenticulaires jaune sale, complètement boudinées et di- 
lacérées, très plissotées, dans le calcaire gris clair - 2 : cargneules 
rouille - 3 : calcaire gris clair - 4 : niveau schisteux rosé - 5 : dolo- 
mie grise - 6 : calcaire rosé - 7 : dolomie schisteuse noire - 8 : brèche 
dolomitique massive, noirâtre. 

(J : contact anormal majeur, redressé et déversé vers l'Est lors de la phase 
2. Si on annule les effets de cette phase, l'unité @ (de la Roche Noire) 
à polarité normale chevauche tangentiellement l'unité @ (de la Roche des 
Chèvres) elle aussi en série normale. Pourtant au niveau de $ aucune trace 
de friction n'est visible ; les cargneules étant collées sur les calcaires 
avec un contact de même aspect qu'entre 2 et 3. L'existence même d'un con- 
tact stratigraphique entre 2 et 3 peut,elle aussi,être.remise en question. 
On l'a cependant admis car on monte stratigraphiquement dans la série (de 8 
à 3 et à 2) depuis les termes du Carnien inférieur jusqu'aux cargneules d'un 
Carnien plus élevé. 



g. 102 - Le Col de Roche Noire, l a  fa la i -  
s e  nord-ouest de l a  Pointe de l a  Vallai- 
sonnay e t  l e  rebord e s t  de l a  Roche des 
Chèvres depuis l e  Plan Séry. 

lOO), l 'accident  iC, e s t  l u i  redressé e t  
d6versé l ' E s t  ( vo i r  f i g .  101, coupe de 
d é t a i l )  . w e t  Ji sont r e l a t i f s  l a  phase 1. 

Les grands p l i s  v i s i b l e s  sont  de l a  phase 
2 ,  légèrement a f fec tée  de r e p l i s  P3. ~a 
coupe de l a  f i g .  101 e s t  loca l i sée  sur l e  
schéma i n t e r p r é t a t i f .  

Pour l e s  schémas i n t e rp ré t a t i f s  des f igures  102, 103 e t  104, l a  légende e s t  l a  
même que pour l e  sch4ma sctructural  de l a  figure 99. 

a savoir : 

cargneules ( indif  férenciées) 

unité de l a  Vallaisonnay (uni té  4)  

unité  de &ch= Noire (uni té  3) 

p-d unité  de l a  Roche des ChBvres (uni té  2)  

w ,  Ji : chevauchements ou contacts en t re  unités 

F : f a i l l e s  

'2' antiforme de phase 1 antiforme de phase 2 
L 

1 p  .Vnfonne de phase 1 2L/I synforme de phase 2 

4 pendage de s e r i e  normale 

pendage de s é r i e  inverse 
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b. Les phases plicatives. 

En fonction de la lithologie, les critères de déformations diffèrent. 

- Pour le Carbonifère présumé. 

Le Carbonifère présumé, bordant l'ouest et le SW du massif de la 
Vallaisonnay n'a pas fait l'objet, de ma part, d'une étude approfondie. Cela 
a été fait par M.D. Peruccio-Parison (1984) qui a distingué deux grandes pha- 
ses plicatives. L'examen des stéréogrammes qu'elle a fournis (voir fig. 90, 
p. 299 ; fig. 91, p. 300 ; fig. 92, p. 303 ; et fig. 99, p. 313) montre des 
axes à pendage faible ou nul d'azimut variant de N40 à N90 ; elle associe ces 
axes soit avec S2, (schistosité de 2ème phase) soit avec S2b (schistosité é- 
galement de 2ème phase mais plus tardive). Je proposerai de changer SLb en S3 
et d'associer cette schistosité à une 3ème phase plicative (bien distincte, 
selon moi, de la phase 2) d'axe moyen N50 à N 90. C'est ce qui semble ressortir 
de la figure 81 de M.D. Peruccio-Parison (1984, p. 287) où Szb apparaît tom- 
me une schistosité de crénulation (ou de strain slip) à symétrie régulière, 
nettement postérieure à S2, qu'elle recoupe à 90'. SI, selon la compétence 
des niveaux, peut totalement disparaître. D'ailleurs cette figure 81 de M.D. 
Peruccio-Parison est tirée d'une photographie d'un article de F. Ellenberger 
et P. Saliot (1967), où les auteurs avaient distingué trois épisodes princi- 
paux ou phases en notant (p. 4) : "la dernière "phase" provoque des déforma- 
tions intenses d'axe subhorizontal orienté N50 â 60E, avec des déversements 
au SE ou SSE et une schistosité souvent purement sécante (post ou fini-méta- 
morphique) inclinée modérément vers le N30 à 40W, quelquefois subhorizontale". 
Cette dernière phase s'apparente à la phase 3 de la nomenclature choisie ici. 

Connaissant très insuffisamment la lithologie du Carbonifère, il m'a 
été très difficile de caractériser la phase 1 (bien exprimée dans les terrains 
permocarbonifères de la Pointe des Volnets et de la Pointe du Vallonnet (cf. 
fig. 34). Seule la foliation Si a été reconnue ; c'est une schistosité de flux 
ou foliation, parfois discrète, qui dans la plupart des cas paraît parallèle 
à So. Si, souvent transposée par les schistosités plus récentes, pouvait avoir 
un pendage nul à faible vers le Nord ou NNW. 

La phase 2 est clairement exprimée par des plis centimétriques à dé- 
cadtriques, d'axes peu ou fortement plongeants, regroupés autour de la di- 
rection Nord-Sud. L'écartement des axes peut atteindre 50° (fig. 105 et 106). 
La S2 (schistosité de phase 2) est soit de fracture, c'est alors une schisto- 
sité de crénulation ou de strain slip (schistosité de plan axial), soit de 
flux et dans ce cas elle crée un litage tectonique. 

S2 pend généralement vers l'Est ou 1'ESE avec un pendage moyen à 
fort,rnaiS peut aussi se paralléliser à So (cf. fig. 105 et 106). S2 repré- 
sente iciiaYchistosité principale. Les plis P2 du Carbonifère sont souvent 
droits et aigus de type similaire. 

Régionalement S2 pend vers l'Ouest (M.D. Peruccio-Parison, 19841, 
ainsi à l'Ouest du ruisseau du Py. Le renversement de la schistosité princi- 
pale (ici S2) autour de la ligne Cul du Nant - Refuge de PIaisance -Laisonnay 
d'en Haut est la marque classique d'une schistosité de pli en éventail, qui 
ne semble pas résulter ici d'une D3 éventuelle. Les coupes tectoniques de M.D. 
Peruccio-Parison (1984) soulignent fort justement les variations de la schis- 
tosité principale (ici S2). La dépression du Cul du Nant peut alors représen- 
ter le coeur d'un vaste synclinorium N-S de phase 2,non pas déversé à l'Est 



* :  

+ so, s 
O-P (So-1 OU s0-1-2) axe de p l i  P, 

X S 1s2 e t  plus rarement S1) 
P / axe àe p l i  P 2 

m e - s  syiaboles que sur l a  f i g .  105, e t :  
Sp+l (sehistosit6 de strain s l i p  = S3) / axe de p l i  P1 , plans de f a i l l e  

S D ~  : .diaclasesn corresp0ndar.t d 
SD (diaclases ou fractures - s3 ou une schistosit6 tres grossiere 

pl- r é o n t ) .  , affectees  u l ter ie iuewnt  par 

Fig.  105 - P l i s  P l ,  P2 e t  P3 du Cul du 

Nant e t  de 1 'Arê te  du Mollard (canevas 
de Wulff , hémisphère i n f é r i e u r )  . 

Fig. 106 - P l i s  P e t  P3 de la  Crê t e  e t  2 du Lac des  Echines. 
(comme pour l a  f i g u r e  su ivan te ,  c e s  p l i s  Les p l i s  P t r é s  nombreux au  Sud de 
o n t  é t é  mesurés dans l e  Carbonifère.)  2 

Roche Noire vont de N315 à N005, (d is -  
Les axes  de p l i s  a t t r i b u é s  à Pl provi -  pers ion  de 60°!) ,  l e u r  pendage e s t  
ennent  de l ' A r ê t e  du Mollard, e t  mon- p l u s  f a i b l e  que précédemment (Cul du 
t r e n t  une n e t t e  d i s p e r s i o n  de l e u r s  Nant) . On no te  que les axes P ( f i g .  
d i r e c t i o n s  du f a i t  des  r e p r i s e s  u l t é -  

1 
105) e t  P3 ( f i g .  106) ont  d e s  d i rec-  

r i e u r e s .  Les p l i s  P s o n t  très regrou- t i o n s  v o i s i n e s  ( m a i s  des  s t y l e s  t r é s  
pés  e t  plongent forgement au SE. d i f f é r e n t s )  . 
P o u r t a n t ,  l e s  p ô l e s  de Sp ( S suppo- 2 

S e s t  t ou jou r s  pen tée  vers  l ' E s t  
P 

s é e ,  d ' hab i tude )  s o n t  d i spe r se s :  une (ou l e  Nord) . 
p a r t i e  de ces  s u r f a c e s  p o u r r a i t  cor res -  (S3) e s t  for tement  i n c l i n é e  au 
pondre à S 

1 ' 
- 

mais à l 'Oues t .  On no te ra  que J .F .  Raoult  (1980a) a v a i t  proposé que l ' a r ê t e  
BellecBte-Becqui Rouge (bordant  l e  t e r r a i n  é t u d i é  au  NW) r ep ré sen te  l e  coeur 
ca rbon i f è re  d 'un  a n t i c l i n a l  d 'axe  N-SI déversé l u i  à l ' E s t .  La 3ème phase  e s t  
conforme à c e l l e  d é c r i t e  p a r  F. E l lenberger  e t  P. S a l i o t  (1967).  Mais o u t r e  
les  axes N50 à N90 c l a s s i q u e s ,  on no te  également des  axes  NllO à Ni30 co r re s -  
pondant à une phase t a r d i v e .  Ces d e r n i e r s  axes  p o u r r a i e n t  ê t r e  r a t t a c h é s  à l a  
phase D3 ou a l o r s  a p p a r t e n i r  à une phase hypothét ique ( l o c a l e  ?) p l u s  r écen te  
que D3 (D4?). 

Les p l i s  P3 son t  cen t imé t r iques  à métr iques ,  o u v e r t s ,  de type sens i -  
blement cy l ind r ique  e t  s i m i l a i r e .  Une déformation cas san te  p e u t  s e  r é v é l e r ,  
a s s o c i é e  à P3, ou l u i  succéder  de peu. E l l e  plonge au  N45 e t / o u  N300 c ' e s t - à  
- d i r e  pa ra l l è l emen t  aux axes des  p l i s  P3 . 

La f i g u r e  107 montre à l ' é c h e l l e  du microscope l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  
s c h i s t o s i t é s  Sp e t  Sc e t  l a  s t r a t i f i c a t i o n  So. 
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Fig. 107 A e t  B - Détails des sch is tos i tés  de l a  lame B82-152 

Ce sont des quar tz i tes  schisteux, blanc g r i s ,  passant à des schis tes  noirs  
du Carbonifère pr0sumé du Lac des Echines (a l t i tude  2400 m) . 
Les mineraux rencontrés sont : quartz  + micas blancs + sch is te  + a l b i t e  + 
autres  phyl l i t es  + ankérite (mais pas d 'au t res  carbonates) + sphène + oxydes. 

La sch is tos i tê  principale,  S se réfracte  selon la  compétence de l a  roche 
(alternance de niveaux quartzgux e t  schisteux donnant l a  Sol ; l 'angle  peut 
a t te indre 45O. 

Sc , l a  sch is tos i te  de crénulation e s t  quasi symétrique e t  e s t  marquée par 
l'accumulation d'opaques (dont matière organique) . 
Le quartz e t  l a  ch lor i te  sont para l lè les  à Sp e t  synmétamorphiques de ce t t e  
phase ; ils ne r ec r i s t a l l i s en t  pas ,  ou t r è s  peu,selon Sc . 
L'ankérite e t  l e s  opaques apparaissent t r è s  t a rd i f s  (non dé t a i l l é s  sur l a  
f igure) .  L'accumulation des opaques selon Sc t radui t  une sch is tos i té  avec 
dissolution. 

S représente s o i t  S s o i t  S2 j Sc so i t  S2 s o i t  S 3 .  
P 1 

Pour l e  Werfénien i n f é r i e u r .  

Les q u a r t z i t e s  werféniens du Nord de l a  Pointe de l a  Vallaisonnay mon- 
t r e n t  sur  stéréogramme ( f i g .  108) un axe de p l i  46/180. Ce massif présente 
par  a i l l e u r s  un grand p l i  hectométrique en genou d 'axe hor izon ta l  e t  de d i -  
r e c t i o n  NO30 (NNE) .  La chronologie r e l a t i v e  de ces  deux pl issements n ' a  pu 
ê t r e  é t a b l i e ,  mais on ne peut  que rapprocher l ' a x e  NO30 pa r  son s t y l e  e t  s a  
d i rec t ion  a l a  phase 3  e t  l ' a x e  46/180 à l a  phase d 'axe Nord-Sud c 'es t -à-  
d i r e  l a  phase 2 .  Encore f a u t - i l  s ' é tonner  de l a  conservation de l ' a x e  Pz, 
ce q u i  peut ê t r e  dû à l d  f a i b l e  d i f f é rence  d'azimut des axes des deux p l i s -  
sements (mais il y a  malgré t o u t  des pô les  p lus  d i s p e r s é s ) .  La majeure par- 
t i e  des d i a c l a s e s  ont  un pendage moyen à f o r t  ve r s  l e  NNE, l e s  a u t r e s  sont  
subver t i ca les  de d i rec t ion  NNE-SSW e t  s ' a l i g n e n t  à l a  f o i s  s u r  l e s  grandes 
f a i l l e s  observées e t  l e s  axes de phase 3 .  



Fig. 108 - Construction de l'axe présumé P dans les quartzites werféniens du 
Nord de la Pointe de la Vallaisonnay. 

2 

+ Sodanstl 

S dans tGa 
z O 

Axe P2 construit à partir des pôles de S pris sur 1 'ensemble du massif quartzeux 
O 

Axe P mesuré par visée 3 

+ S~ cp filon d'hématite 

/ 

/ plan de faille ( pôle) 

Le pli présumé P est d'ampleur hectométrique. 2 

Au contact série siliceuse-série carbonatée. 

A la limite entre le Trias carbonaté et le Carbonifère présumé (composé 
généralement à ce niveau de quartzites blancs, parfois très ankéritiques) de 
nombreux plis centimétriques et métriques d'axe grossièrement Nord-Sud sont 
visibles. Ils témoignent au moins de l'antériorité de ce contact vis à visde 
la phase 2 principalement concernée (ainsi au Cul du Nant, au point coté 
2796 m à l'Ouest du Grand Tuf du Plan Séry et au Grand Chalet à l'altitudede 
1890 m sur le chemin du Laisonnay d'en Haut au Col du Palet). A l'Ouest de la 
Roche de Blarnont (altitude 2320 m), près de la source, des plis centimétriquls 
à métriques pincés et replissés affectent des quartzites vert clair rubanés 
et des schistes dolomitiques sombres argentés ; ces derniers passent à des do- 
lomies jaune orangé sale. Viennent ensuite des calcaires gris ladiniens. Ces 
plis peuvent être interprétés comme des plis isoclinaux à schistosité de flux 
de plan axial de phase 1 ; ils sont repris par de légers plis centimétriques 
attribués à P2, eux-mêmes déformés ultérieurement. On rejoint en cela les 
conclusions de M.D. Peruccio-Parison (19841, les remarques notées par J.F. 
Raoult (1980a) et ses travaux inédits. 
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Pour l e  Trias carbonaté. 

- Dans les  masses carbonatées du massif de l a  Vallaisonnay, l a  structuration 
majeure e s t  dominée, d'une p a r t  par l a  mise en place tangentielle des quatre 
éca i l les  distinguées, d 'autre  pa r t  par l a  phase 2 ,  d'axe Nord-Sud avec déver- 
sement des s t ructures  vers l ' E s t ,  e t  ver t ica l i sa t ion  voire déversement des 
accidents tangentiels (c f .  f i g .  99, 100 e t  101) présumés ê t r e  de l a  première 
phase. 

- A 1 ' échelle cartographique quelques grands p l i s  pourraient ê t r e  a t t r ibués  
à l a  phase 1 : 

. Le Nord de l a  Roche des Chèvres ( f ig .  109) montrerait un extrados de 
p l i  couché hectométrique, d'axe t r è s  approché N335 dont l a  charnière 
e s t  rompue par un accident subvertical de direction N070. Cet acci- 
dent a pour e f f e t  de minimiser l'importance du flanc inverse qui dis- 
para î t  sous l e  Quaternaire ; a ins i  l a  Roche des Chèvres présente une 
sér ie  normale en antiforme d'axe Nord-Sud, avec sur son flanc ouest 
de nombreux rep l i s  métriques d'axe Nord-Sud d'entraînement. Sur l e  
flanc elst de l a  Roche des Chèvres, l e s  couches ont tendance à seren- 
verser e t  à pendre vers l'Ouest ( f ig .  100, coupes VA1 e t  VA5) ; 

ESE 

Fig. 109 - La Roche des Chèvres depuis l e  point coté 2286 m à l ' E s t  du refuge 
de Plaisance d'après une photographie de J . F .  Raoult. 

1 antiforme peu v is ib le  de phase 1 (axe N 335 d'après une visée depuis l e  
Plan Séry) . 

tK : cargneules du Keuper - t7 : Carnien infer ieur  - t6b 
: Ladinien supérieur 

(cycle III) - t6a : Ladinien infér ieur  (cycle I I  avec DB : dolomies blanches- 

EZ : éboulis vifs .  - 
- - --- 13-7 

%&*Ge *, 

h h h ou rh ? . 
300 a 500m 

1-4 NNW:(direct ion approximative du glissement). 

Fig.  110 - Modèle d ' évolution de l a  phase Dl. 

Par simplification l e s  cargneules ne sont pas représentées. 



l e  p e t i t  massif de l a  Roche Noire présente  une s t r u c t u r e  polyphasée 
avec un double p l i  couché hectométrique red ressé  s u r  ses f l a n c s  est 
e t  oues t  par l e s  phases D2 e t /ou  D3. La vergence de ce p l i  reste in-  
connue e t  deux so lu t ions  sont  proposées ( f i g .  100, coupe VA4 A e t  B). 
S i l ' o n  admet l a  contemporanéité de ces déformations p l i c a t i v e s  
avec l a  mise en p lace  des é c a i l l e s ,  l a  s o l u t i o n  f i g u r é e  coupe VA4 A 
e s t  p ré fé rab le ,  c a r  lorsque l ' o n  dép l i e  les s t r u c t u r e s  on o b t i e n t  une 
s é r i e  normale, a l o r s  que dans l a  so lu t ion  B on o b t i e n t  une série in- 
verse nécess i t an t  une hypothétique phase Do q u i  a u r a i t  retourné une 
s é r i e  à p l a t .  Aucun c r i t è r e  s t r u c t u r a l  ne s e r a i t  a s soc ié  à Do. Le 
coeur du p l i  couché supér ieur  e s t  marqué au  s e i n  de c a l c a i r e s  g r i s  
l ad in iens  par  une mince bande (n 'excédant  pas  2 m de l a rge )  de car -  
gneules r o u i l l e .  Ces cargneules pourra ient  ne représenter  qu'un s i m -  
p le  niveau broyé ( t r a c e  d 'un ancien plan a x i a l ,  s i ège  de f r i c t i o n s  
in tenses )  e t  ne pas mér i ter  l ' a p p e l l a t i o n  t~ qu'on l e u r  a a t t r i b u é e .  

- A l ' é c h e l l e  métrique, l e s  p l i s  P l  sont  r a r e s .  D e s  p l i s  couchés i soc l inaux  
d ' axes  horizontaux NO50 à NO60 a f f e c t e n t  des c a l c a i r e s  g r i s  l i t é s  l ad in iens  
au Nord Ouest de Roche Noire. On peut  l e s  cons idérer  comme des  p l i s  couchés 
d'entralnement. Le plan a x i a l  de ces  p l i s  e s t  hor i zon ta l  s u r  Roche Noire 
( a l t i t u d e  2740 m);des p l i s  décamétriques i soc l inaux  à charn iè res  aiguës (ou 
p a r f o i s  rondes) de phase 1 donnent des axes mesurés 20/339, nettement anté-  
r i e u r s  à une s c h i s t o s i t é  2 de f r a c t u r e  qu i  l e s  a f f e c t e .  

La s c h i s t o s i t é  Si  s e  l o c a l i s e  dans l e s  r a r e s  niveaux sch i s t eux  du T r i a s  
carbonaté,  e l l e  s u i t  toujours  l a  s t r a t i f i c a t i o n .  

Lors de D l ,  e t  peut  ê t r e  avant  D l ,  les gl issements banc s u r  banc ont  
joué, comme en témoignent de nombreux f i l e t s  de c a l c i t e  blanche r e c r i s t a l l i -  
Sée, p a r a l l è l e s  à l a  s t r a t i f i c a t i o n  e t  déformés pa r  D2 e t  D j .  

- A l ' i s s u e  de l ' é t u d e  de l a  phase Dl, on ne peut que soulever l e  problème 
de chronologie posé e n t r e  l a  phase Do p l i c a t i v e  e t  les phases d ' é c a i l l a g e  e t  
de mise en p lace  des un i t é s  carbonatées de l a  Vallaisonnay. 

Aucune réponse d é f i n i t i v e  ne peut  ê t r e  apportée. Un modèle d 'évolut ion  
e s t  donné f i g u r e  110, il t i e n t  compte des remarques du 5 III de ce quatrième 
c h a p i t r e  : Dl accompagnerait l a  mise en p lace  des é c a i l l e s ,  les condi t ions  
cassan tes  du début de l a  déformation (Do = pré  D l )  évoluera ient  progressive-  
ment ve r s  l e  domaine d u c t i l e  ( D l ) .  

- La phase D2 est l a  p lus  marquée t a n t  à l ' é c h e l l e  cartographique ( f i g .  111 
e t  panoramas f i g .  102, 103 e t  104) q u ' à  c e l l e  métrique à mil l imétr ique  de 
l ' a f f leurement  ( f i g .  111 e t  112 , e t  r e p o r t s  s téréographiques f i g .  113, 114, 
115 e t  116) ; e l l e  r e s s o r t  dès l a  première l e c t u r e  des  coupes tec toniques  
( f i g .  99B e t  100) e t  donne l a  s t r u c t u r a t i o n  a c t u e l l e  de l ' é d i f i c e .  Les p l i s  
P2 s o n t  d é j e t é s  à couchés, toujours  d 'o r i en ta t ion  moyenne Nord-Sud, e t  à 
vergence e s t .  Ces p l i s  reprennent fortement l e s  con tac t s  e n t r e  é c a i l l e s  de 
phase p ré  Dl ou Dl, a i n s i  que l e s  p l i s  couchés de Roche Noire. 

La s c h i s t o s i t é  S2 v a r i e  (su ivant  l a  l i t h o l o g i e  e t  l e  type de p l i )  : 
e l l e  est  plan a x i a l  dans l e s  r a r e s  p l i s  d r o i t s  observés vo i re  les p l i s  déje-  
t é s ,  e t  e l l e  s ' a l i g n e  sur So,l dans l e s  p l i s  couchés mais dev ien t  a l o r s  d i f -  
f i c i l ement  reconnaissable.  S2 peut évoluer  en s c h i s t o s i t é  de f r a c t u r e  ( c f .  
f i g .  1131, se lon  l a  d u c t i l i t é  des bancs concernés. 



Fig. 1 1 1  - Carte des déformations Dl, D2 e t  D3 du massif de l a  Vallaisonnay. 

L \ axe P de p l i s  centimétriques à métriques 2 

S ( ÇO) y axe P de p l i s  centimétriques à métriques 
P 3 - S~ /I contours géologiques (l imite du Quaternaire, voir car te)  

/ accidents majeurs (chevauchements présumés D e t  f a i l l e s  tardives) 1 

synforme D ? (localement conservée) 
@ O  

1 

antiforme D ? (localement conservée) +* 1 

, synforme D 
2 

chevauchements majeurs 
.)* 

A- 
+ antiforme D 2 / f a i l l e s  tardives 

f l  déformation D 3 
(synformes e t  antiformes non différenciées) 



4 l i n é a t i o n  d ' i n t e r s e c t i o n  

axe du p l i  c o n s t r u i t  

Les mesures de d i a c l a s e s  
n ' o n t  p a s  été r e p o r t é e s .  

Fig. 112 - P l i  de phase 2 à l ' E s t  de l a  Roche de  Blamont ( a l t i t u d e  2680 m) dans 
les c a l c a i r e s  g r i s  e t  l e s  dolomies g r i s  n o i r  du Ladinien. 

A - Vue généra le  du p l i  décarnétrique 

B - Const ruc t ion  de l ' a x e  phase 2 

Les p ô l e s  de s t r a t i f i c a t i o n  s o n t  assez  d i s p e r s é s .  L'axe c o n s t r u i t  e s t  15/003 
e t  correspond au  p l i  couché q u i  n ' e s t  que gross iè rement  cy l ind r ique .  
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@ so (m noùu A ~ k ~ ~ n t )  
pli Pat r iqu ,  déjeté vers l'Est 

+ So 

+ rtrain-slip (phau 7) 

X S (.chistoriti principale) 
P + SD (diaclam.) 

f axe P 2 mesuré 

4 a m  P 2 construit E 

f - p  
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Piq. 1 1 3  - Report steréographique composite des mesures effectuées sur l'ensembl 
du massif de la Roche de Blamont. 

Les pôles de stratification bien que très dispersés, pourraient s'aligner 
grossièrement sur une ligne E-W. ils marquent la phase 2. Les analyses ponc- 
tuelles pli par pli confirment l'orientation nord-sud des d6formations mP- 
triques d Wcamétriquas. La pli conique(trac6 d'après @ : pôles de So) 
calcule est de direction NE-SW et marque plut& une interaction de type 
P2 + P3. 

Les schistosités sont peu marquees, sauf dans les rares niveaux schisteux 
du Trias carbonate. La schistosité principale suit la So et est affectée 
Par D2 qui s'exprime par des plis et/ou une schistosité de fracture (S2 est 
parfois plan axial & ~ 2 .  certaines sp sont cependant rattachées a S2. Dans 
ce cas s0-1-2 sont confondues. Mais S2 s'exprime plutôt par une schistosité 
de fracture évoluant en diaclase. 

Les lindations d'intersection (Sorsp), non reportees, sont Nord-Sud, de phase 
L .  

Les plis P3 sont apparaniPauit peu développes sur le terrain. 

La majeure partie des diaclases serait liee A D3 et tendrait a montrer une 
direction de raccourcissarnt maximal WNW-ESE. 

(=) I r .  

mesure 

construit / * * 

Fiq. 114 - A - Plis metriques 2 et 3 de la Roche des Chèvres. 
B - Report des @les de diaclases. 

On a représent4 l'axe tres approximatif du pli pl décimétrique du Nh' de la 
Roche des Chèvres (cf. fig. 109). 

L'orientation des plis P mesurés ou construits est constante (N 172 à 
2 N 2 1 0 ) ,  et peut s'accompagner d'un S2 de plan axial. Les plis P3 sont de 

même bien regles (axes horizontaux de direction N 40 à N 70). 

Le report des diaclases ne donne aucune orientation préférentielle. 



axe de phase 1 

axe de phase 2 

tf axe de phase 3 

Fig. 115 - P l i s  cen t imé t r iques  e t  mét r iques  de Roche Noire. 

D e s  p l i s  couchés N050, précoces (Pl  p r e s s e n t i s )  a f f e c t a n t  Roche Noire 
n ' o n t  pas  é t é  r epo r t é s .  

Les c inq  axes  surchargés  d 'une  c r o i x  n ' o n t  pu ê t r e  d i f f é r e n c i é s .  I l s  ap- 
p a r t i e n n e n t  s o i t  à D s o i t  à D3) . 

2 
N 

l i n é a t i o n  d '  i n t e r s e c t i o n ,  de phase 2 

"anciennes" d i a c l a s e s  

d i a c l a s e s  

p ô l e  de f a i l l e  , ou de qrande f r a c t u r e  

Q 
Fiq .  116 - P l i s  e t  d i a c l a s e s  de l a  Po in t e  de l a  Val laisonnay.  

Les axes mesurés s o n t  de phase 2 ou de phase 3. Leur chronologie  e s t  c l a i -  
rement é t a b l i e  en un p o i n t  ( rebord  sud de l a  Poin te  de l a  Val la i sonnay)  où 
un p l i  de phase 2 (d 'axe  N 135) e s t  r e p r i s  pa r  un p l i  P3 métr ique en syn- 
forme t r è s  ouve r t e  de d i r e c t i o n  N 65. 

Les d i a c l a s e s  n ' o n t  pas  f a i t  1 ' o b j e t  d ' é tude  s t a t i s t i q u e .  Ce système de  
f r a c t u r a t i o n  se p o u r s u i t  s u r  l ' A i g u i l l e  de Bacque ( c f .  f i g .  1 1 7 ) .  



- La phase D3 e s t  aussi  bien exprimée, mais l e s  p l i s  sont nettement moins 
accentués que dans l e  Carbonifère e t  soulignent plutôt  une ondulation des 
sér ies .  Ainsi l e s  p l i s  sont généralement d ro i t s  e t  ouverts d'ampleur métri- 
que à décamétrique. Leur direction moyenne e s t  N30 - N70. La D3 s'accompa- 
gne d ' une intense f pacturation . 

l 2. L'Aiguille de Bacque. 

Le massif de l 'Aiguille de Bacque peut théoriquement ê t r e  rattaché à 
l ' é c a i l l e  supérieure de l a  Vallaisonnay. 11 en e s t  séparé par un grand ac- 
cident décrochant senestre NS, accident qui se poursuit vers l e  N-NE e t  
affecte  le  Mont Blanc de Peisey (voir car te  h.t. Il. 

Les termes carbonatés (t6a à t7 e t  t ) de l 'Aigui l le  de Bacque sont forte- 
ment marqués : 

K 

- d'une par t ,  par l a  D3, orientée NE-SW, avec un plissement d'ordre décamé- 
trique d ' a l lu re  concentrique , visible  actuellement dans la  morpholoa~e. 

- d'autre p a r t ,  par l ' i n t e n s i t é  de l a  déformation cassante qui s'exprime par 
un réseau de grandes f a i l l e s  (probablement conjuguées) de directions privi-  
légiées N330 à N350, e t  N30 (seules l e s  principales sont notées sur l a  carte 
h. t.). 

A l ' éche l le  cartographique, on peut a t t r ibue r  à l a  D2 : 

. un an t i c l ina l  d'ordre décamétrique à hectométrique de direction N355, 
passant par l e  point coté  2646m (à l ' E s t  de l 'Aigui l le  de Bacque) ; 

. un synclinal de même direction (N355) passant par l e  point coté 2651 m 
(sommet de l 'Aigui l le  de Bacque). Ce synclinal e s t  fortement perturbé 
par des f a i l l e s .  

La D2 e s t  bien développée au pied nord-est de l 'Aigui l le  de Bacque,notamment 
dans l e  Carbonifère présumé où e l l e  a f fec te  une So-1 qui res te  l a  seule em- 
preinte de Dl ( f ig .  117). Dans l e  Carbonifère S2 e s t  subverticale à fortement 
pentée vers l'Ouest (cf .  f i g .  117). 

Des directions de raccourcissement N340 ont é té  mises en évidence ( f ig .  
117). Ces mouvements à caractère compressif net sont approximativement à 90' 
des axes de D3, d'où l a  poss ib i l i té  (hypothétique) pour D 3  de résu l te r  de ces 
mouvements compressif S .  

Enfin, on peut noter que l e s  grandes f a i l l e s  conservent grosso-modo l e s  
mêmes directions que l e s  diaclases e t  fentes de tension. La déformation com- 
pressive pa ra î t  a ins i  perdurer au cours d'épisodes successifs.  

3.  Le Mont Blanc de Peisey. 

C'est une grande masse calcarodolomitique triasique (t6a à tK qui ap- 
par t ient  à l a  s é r i e )  reposant anormalement sur une sé r i e  d'âge présumé car- 
bonifère (voir  travaux en cours de F. Guillot qui a souligné l e  caractère 
broyé, bien v is ib le  au t o i t  du Carbonifère) . Le rabotage basal,  t a rd i f  car 
tranchant tous l e s  p l i s  observés, v i s ib l e  notamment à 1'Aliet  (voir f ig .  118) 
se manifeste par une surface plus ou moins plane, légèrement inclinée vers 
l e  SE à l'ESE, e t  ce pour l'ensemble du massif (cf .  f i g .  118 e t  coupe BB' 



! / p l a n  a x i a l  de phase 3 
1 (St: pôle de p l an  a x i a l )  

f l  axe de p l i  P2 

(( axe de p l i  p3 

Q f e n t e s  de  t ens ion ,  r e c t i l i g n e s  

+ S~ /p l an  de f a i l I e  

(k p ô l e  de p l a n  de f a i l l e )  

Fig.  117 - P l i s  cen t imé t r iques  à métriques de l ' A i g u i l l e  de  Bacque. 

A - Pied  nord-est  de l ' A i g u i l l e  de  Bacque 
B - Ouest e t  Sud de l ' A i g u i l l e  de Bacque. 

en A (au c o n t a c t  q u a r t z i t e s  du Carbonif è r e  présumé - Dolomies t r i a s i q u e s ,  e t  
dans l e  Carbonifère  présumé)se s o n t  développés des p l i s  P z ,  d 'axe moyen 
N335 ou N165, for tement  pentés .  Ces p l i s  semblables ,  légèrement d é j e t é s ,  
d 'ampli tude centimétrique,s'accompagnent d 'une  s c h i s t o s i t é  de  s t r a i n  s l i p  
de phase 2 ,  p longeant  for tement  v e r s  l ' o u e s t  e t  a f f e c t a n t  l a  s c h i s t o s i t é  
p r i n c i p a l e  Sop (= So- 1 ) . 
en B l e s  f e n t e s  de t ens ion  on t  é t é  observées s u r  l e s  dolomies g r i s e s  du 
Ladinien s u p é r i e u r  ( cyc l e  III) de l a  retombée sud de l ' A i g u i l l e  de Bacque. 
Ces j o i n t s  r e c t i l i g n e s  s o n t  conjugués, c a r  ils s e  déca len t  indifféremment 
1 ' un  l ' a u t r e .  Les deux f a m i l l e s  nettement séparées  permet ten t  de ca lcu-  
ler une d i r e c t i o n  de raccourcissement  maximal théor ique  proche de l ' h o r i -  
zon ta l e  e t  de d i r e c t i o n  N340. Le c a l c u l  a  é t é  e f f e c t u é  s u r  diagramme d e  
Schmidt,non r e p o r t é  i c i , d l a p r è s  l a  méthode de F. Arthaud (1969) r e p r i s e  par  
P. Vialon e t  a l .  (1976) . Ce réseau  de f e n t e s  de t ens ion  s e  p o u r s u i t  s u r  l e  
f l a n c  e s t  de l a  Po in t e  de l a  Vallaisonnay e t  garde l e s  mêmes a t t i t u d e s .  



des coupes. 

B - Panorama de l a  face nord 
de 1 ' A l i e t  (vue mise à 
l ' e n v e r s ,  a f i n  de l a  com- 
parer  aux coupes) . 

/ : trace du plan de charr iage  de l a  
/ . masse carbonatée t r i a s i q u e  su r  l e  

substratum carbonifère .  

Fig. 118 - Coupes t r ansversa les  du Mont Blanc de Peisey. Les f i g u r é s  son t  l e s  
mêmes que ceux de l a  planche h . t .  II. 

On note l a  t ronca tu re  basale des  s t r u c t u r e s .  



de l a  planche III h.t .1. Les gl issements e t  c i sa i l l ements  o n t  é t é  grandement 
f avor i sés  par  là  présence à l a  base de l a  s é r i e  carbonatée t r i a s i q u e ,  des 
cargneules présumées werféniennes d 'après  l e u r  f a c i è s ,  e t  v i s i b l e s  de p lace  
en p lace  dans les ébou l i s ,  au p ied  oues t .  

La D r e s t e  inconnue. Le Mont Blanc de Peisey  peut ê t r e  : 1 

- s o i t  raccordé au gros de l a  couverture carbonatée formant maintenant l a  
majeure p a r t i e  des massifs  avois inants  au Sud, dont il s e r a i t  maintenant 
séparé  par  l ' é r o s i o n  ; 

- s o i t  d i s soc ié  de c e t t e  couverture e t  il r e p r é s e n t e r a i t  a l o r s  un lambeau 
i s o l é  précocement. 

Néanmoins l a  Dl s'exprime par  des gl issements banc sur banc v i s i b l e s  à 1'- 
A l i e t  ( f i g .  118B) e t  l ' e x i s t e n c e  d'une S1 ( p a r a l l è l e  à So) t r è s  l o c a l i s é e  
qu i  semble ê t r e  dans ces  s e c t e u r s  l a  s c h i s t o s i t é  p r inc ipa le .  Au Sud-Ouest 
du Lac de l a  Plagne, des p l i s  i socl inaux métriques son t  v i s i b l e s  dans l e s  
grands b locs  récemment éboulés e t  de t a i l l e  décamétrique provenant du Mont 
Blanc de Peisey ,  i l s  pourra ient  r ep résen te r  l e s  p l i s  P l  (on ne peut l e s  vo i r  
en p lace ,  l e s  pa ro i s  é t a n t  q u a s i  i n a c c e s s i b l e s ) .  

La D2 donne l a  s t r u c t u r a t i o n  a c t u e l l e  en p l i s  d é j e t é s  à couchés ne t t e -  
ment ve r s  l ' E s t  ( f i g .  118, 119 e t  c f .  f i g .  50).  Les axes de P2 sont  Nord- 
Sud, subhorizontaux, t r è s  r é g u l i e r s  (sur  l a  f i g .  120 est  c o n s t r u i t  un axe 
P 2 ) .  Ce t t e  D2 correspond i c i  pleinement à l a  phase c l a s s ique  de " ré t rochar-  
r iage"  ou "à rebours". L'étude de l a  S2 n ' a  pas é t é  e f fec tuée .  

La ~3 n ' e s t  marquée que par  quelques p l i s  d'ampleur métrique à décamé- 
t r i q u e ,  d 'axes  subhorizontaux dont on peut  est imer l a  d i r e c t i o n  N070-NO90 . 
C e s  p l i s  son t  b ien  v i s i b l e s  lorsqu'on descend du Col de l a  Sache en d i rec -  
t i o n  du Lac de l a  Plagne. Aucune s c h i s t o s i t é  péné t ra t ive  ne semble as soc iée  
à c e t t e  phase D3,qui p o u r r a i t  ê t r e  synchrone de l a  m i s e  en p lace  f i n a l e  du 
Mont Blanc de Peisey,  par  c i sa i l l ement  en condi t ions  s u p e r f i c i e l l e s .  
S i  c e t t e  mise en Place f i n a l e  e s t  synchrone de D3, on peut  envisager un dépla- 
cement r e l a t i f  du Mont Blanc de Peisey vers  l e  Nord ou l e  NNW, ce que n ' a  pu 
confirmer une étude i n s u f f i s a n t e  des  s t r i e s  de glissement s u r  l e  Carbonifère,  
q u i  par  a i l l e u r s  e s t  broyé. 

4. Les s e c t e u r s  des Rochers Rouges, de l ' A i g u i l l e  Percée e t  des  Cols de l a  
Sache e t  de l a  Sachette .  

a .  Lecture cartographique ( f i g .  121) 

Dans c e s  t e r r a i n s  essent ie l lement  carbonatés e t  t r i a s i q u e s  (avec égale-  
ment présence de q u a r t z i t e s  werféniens) , o u t r e  l e s  grandes f a i l l e s  t a r d i v e s  
d ' o r i e n t a t i o n  r é g u l i è r e  N300 e t  d ' a u t r e s  moins importantes de d i r e c t i o n  N030, 
on note  l a  bonne constance des p l i s  de l a  phase D3 autour de N070-N080. Celle- 
c i  s'exprime s u r t o u t  d'une p a r t  s u r  une l i g n e  Col de l a  Sache - Col de Za 
Sachet te ,  d ' a u t r e  p a r t  su r  la Grande Tourne. E l l e  e s t  régionalement bien 
représentée  par des p l i s  métriques à demi- kilométriques . 



Mont Blanc de Peisey 
Aliet 
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Fig. 119 - Panoramas du Mont Blanc de Peisey. - A - Croquis des r e p l i s  dans l e  Mont-Blanc de Peisey,  vu du Plan de la Grasse 
ve r s  l e  NW F. Ellenberger (1958, p. 443, f i g .  90). 

B- Le f l a n c  est du Mont Blanc de Peisey,  depuis les Pgturages du Mont Blanc 
(bord E l .  Au premier p lan ,  l a  f a l a i s e  montre des  r e p l i s  p incés(de  phase 2 ,  
ou 3 ? 1 .  A l l a r r i & r e  p lan ,  on observe un s y n c l i n a l  couché de phase 2 ,  d 'axe 
Nord-Sud e t  à coeur de cargneules du Keuper ( t ~ ) ,  a f f e c t a n t  l 'ensemble du 
massi f . 
C - Le bord SE du Mont Blanc de Peisey,  vu depuis  l e  NE de ce même chafnon. - Les p l i s  couchés (déversés à l ' E s t ,  d'axe N-S) son t  r a t t a c h é s  à l a  phase 2 :  
i ls  reprennent l a  Sop (OU Soi) 

So e t  S f l a n c  oues t  du 
OP ' 

e t  2700 m 

0 a u t r e s  Sot S o ~  

d a x e  de phase 2 c o n s t r u i t  

/ plan  de d iac lase  
" 

F p lan  de f a i l l e  

MBP e n t r e  

Fig. 120 - Répar t i t ion  des d i a c l a s e s  du Mont Blanc de Peisey. 

L e s  d i a c l a s e s  s ' o r i e n t e n t  l e  long d'une d i r e c t i o n  moyenne N 5 5  avec un pen- 
dage moyen à subver t i ca l .  Ces d i a c l a s e s  son t  t r è s  r é g u l i è r e s  e t  peu%ent 
a f f e c t e r  t o u t  l e  massif.  L'axe Z (d i rec t ion  de raccourcissement maximal) 
serait s u b v e r t i c a l  e t  p l o n g e r a i t  au N055. Enfin les grandes f a i l l e s  s o n t  
v e r t i c a l e s  (ou proches de l a  v e r t i c a l e )  de d i r e c t i o n  N-S e t  NNW-SSE. 





Fig. 121 - Carte des deformations Di, D et D des secteurs des Rochers Rouges, de l'Aiguille Percée, 
2 3 

du Col de la Sache et du Col de la Sachettelet st€rbogrames. 

Carte. - 
contours géologiques (limites du Quaternaire, voir carte h. t . ) 

,g~synforme D 4) trace de pli couché D 
*, 

*%** antiforme D~ ,/ synforr D deformations D3 / failles 
2 

RR1 à RR4 : Position des coupes tectoniques de la figures 122. 

@ d @ : localisation des secteurs dont les mesures sont reportées sur stéréogrammes 
Stéréograanes : 

• Sor s 0 Sp g So (SI OU S2) O s~ f S dans Schistes Lustrés (secteur 6) OP P 

(axe P2 métrique 4 axe p3 métrique linéation d'intersection 

O SW du Col de la Sache. 
Les plis P d'axe N214 et N216 sont attribués de préférence d p3 qu'à ~2 de par leur style tres 
ouvert et ?a prisence d'une schistosité de fracture de plan axial qui affecte une surface enve- 
loppe. Pourtant on ne peut bcarter la possibilité des plis P2 
trace cyclographique : plan axial de phase 3. 

@ Col de la Sache. 
Trace cyclographique : plan axial de pli tardif d'axe non mesurable iD3 ou post D3) 

Les azimuts de diaclases prennent une direction génirale NE-SW. 
So et Sp different peu. 

@ LSE du Col de la Sache. 
Les diaclases sont très r6gulièrement pentees a l'Est ou d llESE (pendage fort) 

linbation d'intexsection îsDflSo) 

@ u s  w h e r s  Rouges. 
(Xi observe la rbgularitb de l'orientation des plis Pj d'axe N70 a N90 
a) plan de glissement banc sur banc (Di ?) 

b) / linéation de gXissement avec filonnet de calcite (cf. beef) qu'on n'a pu rapporter à une 
phase donnée 

C) linéation d'étirement sur plan porteur en pointillés ; cette linéation l1 ou 1 est ensuite 
déf o d e  ( /) . 2 

@ Nord du Col de la Sachette. 
H strie sur diaclase (cercle tracé 5 plan porteur) 
Les deux axes centimétriques mentionnés sont tres tardifs ; ils déforment des joints de ten- 
sion très réguliers qui sont eux probablement rattachés au grand pli isopaque visible fig. 
125D. Si le grand pli est bien synchrone de Dj alors les microplis sont post Dj ou fini D3 
( D4 éventuelle ?) . Cela avait déja et6 envisage dans le massif de la Vallaisonnay. 

@ Est de l'Aiguille du Grapillon des Merles. 
Les pôles de So (pris au Sud i d d i a t  du Col de la Tourne) s'alignent approximativement sur un 
arc de cercle dont le pôle correspondrait d un axe de phase 3. 
s, pend moyennement b fortement vers l'Ouest et pourrait correspondre a S2 ivoire à S3) 
6%~ SD Sont assez dispersées, mais certaines conservent un azimut de direction NE-SW. 

a Est de la Grande Tourne et Aiguille Percée. 
Le pli métrique Pz (axe 30/151) a été mesure au contact dolomie anisienne-quartzite werfénien. 
Les plis Pj sont mesurés dans les calcaires anisiens. 



RR4 

1 antiforme de phase I 

S2 synforme de phase 2, axe N-S 

déformation D 
3' 

axes moyens NNE-ssw 

Fig. 122 - Coupes tectoniques à 1/25 000 du secteur des Rochers Rouges. 

L e s  f igurés  sont l e s  m é m e s  que ceux de l a  planche II h . t . ,  l a  loca l i sa t ion  
des coupes est donnée f i g .  121. 



La D2 n ' e s t  b ien  représentée  que par  les p l i s  déversés à couchés (ver- 
gence oues t )  des Rochers Rouges e t  du sec teur  & l 'Ouest  de l a  l i g n e  Col de 
l a  Sache - Col de l a  Sachette .  Dans ce de rn ie r  cas ,  l e s  p l a n s  axiaux de ces 
p l i s  o n t  évolué en c i sa i l l ement  & coeur de cargneules (d 'âge Werfénien ?) . 
Mais s u r t o u t  l a  D i  r e s s o r t  nettement au  t r a v e r s  des  r e p l i s  q u a r t z i t i q u e s  
werféniens de l a  Grande Tourne ( v o i r  p l .  h. t. , f i g .  121 e t  coupes t ec ton i -  
ques, f i g .  122). 

b. Données des panoramas. 

Les t e r r a i n s  sont  extrêmement p l i s s é s  comme l e  montrent l e s  panoramas 
( f i g .  123, 124, 125 e t  126) de ces  sec teur s  quas i  inaccess ib les  (d'où l e  pe- 
tit nombre de mesures e f f e c t u é e s ) .  

Ainsi  en f i g u r e  123A (et  d é t a i l  en123B) au moins un grand p l i  couché 
vers  l 'Oues t  appara î t  nettement s u r  l e  f l a n c  sud des Rochers Rouges. On l e  
re t rouve s u r  l e  f l a n c  nord,ce qu i  permet de t r a c e r  un axe avo i s inan t  N330, 
subhorizontal .  S i  l ' o n  progresse v e r s  l a  Grande Tourne e t  l ' E s t  des Rochers 
Rouges ( f ig .  123A en p a r t i e ,  e t  f i g .  126) l e  même s t y l e  de p l i s  apparemment 
couchés ve r s  l 'Oues t  s 'observe.  Sur l e  f l a n c  nord des  Rochers Rouges l a  
s t r u c t u r e  semble p lus  complexe,mais on y re t rouve de grands plis couchés à 
vergence approximative v e r s  l 'Oues t  ( f i g .  125A e t  125C) . 

Régionalement, j e  r a t t a c h e r a i  ces p l i s  du f a i t  de leur o r i e n t a t i o n  e t  
de l e u r  s t y l e  à l a  phase 2, bien que l e u r s  vergences apparentes s o i e n t  
l ' o u e s t .  Ces p l i s  son t  manifestement a f f e c t é s  de pl issements u l t é r i e u r s  (p. 
ex. f i g .  125B, 125C e t  126) ou reprennent des déformations a n t é r i e u r e s  ( f ig .  
125C essent ie l lement)  ; l e s  marqueurs de base des déformations sont l e s b a n c s  
ou niveaux de dolomie blanche qu i  t ranchent  s ingulièrement avec l e s  c a l c a i -  
r e s  g r i s  ou les dolomies g r i s e s  adjacents .  

Ainsi  au f l a n c  nord des Rochers Rouges ( f i g .  125C) les t r o p  nombreuses 
r é p é t i t i o n s  de b a r r e s  de dolomies blanches permettent  dlenvisager,dans l e  
cas l e  p lus  s imple,  s o i t  un é c a i l l a g e  de l a  s é r i e  avec dupl ica tures  impox- 
t a n t e s ,  s o i t  un plissement i s o c l i n a l  à p l a t .  Des ves t iges  de  charnières  t res  
déformées permet t ra ient  de confor t e r  l ' i d é e  d'un plissement i s o c l i n a l  couché 
(de géométrie inconnue) de grande dimension, l eque l  e s t  e n s u i t e  c la i rement  
r e p r i s  par  les grands p l i s  couchés à vergence oues t .  On p o u r r a i t  y v o i r  une 
i n t e r f é r e n c e  de Dl (qui  s ' expr imera i t  par de grands p l i s  i socl inaux don t  l e s  
d i r e c t i o n s  d 'axe e t  l a  vergence sont  inconnues) e t  de D2  ( p l i s  couchés o u e s t ) .  
La coupe RR4 de l a  f i g u r e  122 e t  l ' é t u d e  de l a  c a r t e  h . t .  montrent la néces- 
s i t é  de l a  phase Dl pour expl iquer  l e s  p l i s  a igus  de q u a r t z i t e s  werféniens 
au s e i n  de l lAni s i en  carbonaté aux environs de l a  Grande Tourne. Ces p l i s  Pl  
son t  e n s u i t e  déformés par  P2 pu i s  P3. L à ,  l e  contac t  q u a r t z i t e  werfénien - 
c a l c a i r e  ou dolomie a n i s i e n s  peut  ê t r e  nettement dysharmonique. 

Les d e r n i e r s  pl issements son t  bien exprimés (par t icul ièrement  f i g .  123C 
mais a u s s i  f i g .  124, 125B, 125C, e t  126) e t  conservent l a  géométrie de  l a  D3 
régionale .  On ass imi le  donc c e t t e  déformation à D3 i c i  d'axe de f a i b l e  plon- 
gement , N080. 
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( Rochers Rouges , f i  + * A 1 

Fig. 125 - Panoramas des Rochers Rouges, flancs nord et nord est. 
A- Sch6ma d'ensemble depuis le Vallon de la Sachette, montrant un 

grand pli couche d'ampleur kilométrique. 

B- Détail du flanc nord et des Rochers Rouges (point coté 3002111) 
depuis le Col de la Sachette (localisation * en A ) .  On observe 
des plis Pj dans le flanc inférieur du grand pli. 

C- =tail du flanc nord des Rochers Rouges (point coté 2053 rn) 
situ6 sur la vue d'ensemble (**) 

D- Affleurements anisiens au Nord du Col de la Sachette (localisa- 
2 tion *** en A) formant un pli demi-kilométrique d'allure isopa- 
I 

que dont l'axe estime par visée est NBO. 



la Grande Tourne 

J Y 4  

DB dolomies b lanches  du Ladinien ( t  ) ou de l ' h i s i e n  ( t  ) 6 3- 5 

t2  ca rgneu le s  présumées werféniennes s u p é r i e u r e s  

1-1 
. . .  ... f 1 q u a r t z i t e s  du Werfénien i n f é r i e u r .  

Fig.  126 - La Grande Tourne e t  l ' e x t r é m i t é  o r i e n t a l e  des  Rochers Rouges, depuis  le  Col de l a  Tourne (2656 m). 

Un grand  p l i  couché v e r s  l 'Oues t  e s t  v i s i b l e  g râce  aux bancs r e p è r e s  de dolomie blanche e t  de s  q u a r t z i t e s  werfé- 
n i e n s  ; il es t  r e p l i s s é  u l t é r i eu remen t  ( v o i r  coupes t ec ton iques  du s e c t e u r ,  f i g .  122).  



t 

Col de la Sac 

Fig. 127 - Carte des différentes  mesures effectuées autour du Col de l a  Sache. 

Y sOp 
(généralement S ) 

O- 1  

S So (c 'est-à-dire S2 e t  plus rarement S ) u/ P' 3 

SD (S ou plus récent) 
3 

f axe P2, métrique 

f axe Pg, métrique 

/ contours géologiques ( l imite  du Quaternaire. voir car te)  

/ f a i l l e s  

c. Données des affleurements. 

Les schis tosi tés  ( f ig .  121 e t  127) sont peu exprimées dans ce matériel 
t r è s  carbonaté ; e l l e s  sont réduites à des schis tos i tés  de fractures,ou à 
desdiaclases.  Ainsi peut-on corréler l ' i n t e n s i t é  de l a  fracturation observée 
dans ces massifs avec ce l l e  des déformations pl icat ives .  l a  f racturat ion s'- 
appuyant probablement sur l e s  nombreux plans de faiblesse préexistants t e l s  
l e s  schis tosi tés  ( f ig .  128) . 

Les p l i s  centimétriques à métriques observés ( f ig .  129 e t  pl .  I V ,  p. 5) 
e t  reportés sur stéréogrammes (cf .  f ig .  121) sont généralement de type ani- 
sopaque e t  peuvent s'accompagner d 'une schis tos i té  de plan axial .  Ils se  ra t -  
tachent l e  plus souvent à l a  phase D 3  ( rares  p l i s  2 )  e t  affectent toujours 
l a  So-p (où l a  schis tos i té  e s t  s o i t  SI de phase Dl, s o i t  Si-2 de phase 1-2). 
Rares sont l e s  p l i s  métriques que l 'on pourrait  a t t r ibuer  à l a  phase 1; ils 
se l imitent au secteur du Col de l a  Sache ( f ig .  130:. 



c Fig. 128 - Extrémi té  nord des  Rochers 
Rouge S. 

On observe de nombreuses d i a c l a s e s  
v e r t i c a l e s  à s u b v e r t i c a l e s  d'ampleur 
décamétrique mais a u s s i  des  f r ac tu -  
r e s  p l a t e s  (marquant des  décol le -  
ments banc s u r  banc ? ) ,  p a r a l l è l e s  
à l a  So q u i  e s t  soul ignée  par  l a  
b a r r e  de dolomies blanches du La- 
d in ien .  

c F i g .  129 - P l i s  P3 dans l l A n i s i e n  au  SE du 
Col de  l a  Sache. 

A- P l i  (P3) dans une dolomie g r i s e  avec 
s c h i s t o s i t é  de  f r a c t u r e  (SD) en é v e n t a i l  
d ive rgen t  ; ce  p l i  s ' a p p a r e n t e  à un p l i  
de c l a s s e  1C dans l a  te rminologie  de J. 
Ramsay (1967, p. 365) . 
B- P l i s  mineurs dans une brèche dolomi- 
t i q u e  s c h i s t e u s e  développant une 
Sp + 1 (= S3) f i n e  e t  r é g u l i è r e  ; i l s  s e  
rapprochent des  p l i s  de c l a s s e  2 ( s i m i -  
l a i r e s )  se lon  J. Ramsay (1967, p.  365) .  

c F i g .  130 - Marbre g r i s  b lanc  à 
rosé  mic rop l i s sé  e t  f r a c t u r é  - 
Anisien b a s a l  du Col de l a  
Sache. 

Les p l i s  i s o c l i n a u x  (axes non 
mesurables) couchés ne présen- 
t e n t  pas  de s c h i s t o s i t é ,  i l s  
pour ra i en t  p roven i r  de l a  pha- 
s e  Dl  ( ? ) .  



F i g .  131 - C a r t e  s t r u c t u r a l e  du s e c t e u r  du C o l  du P a l e t .  

/- chevauchement de  l a  nappe d e s  S c h i s t e s  L u s t r é s  

'fl chevauchement de  l a  nappe des  Gynses 

< S  
O 

* (S i -* -?  ) - 
J axe de  p l i s  c e n t i m é t r i q u e s  à m é t r i q u e s  (principalement d a n s  l e s  

S c h i s t e s  L u s t r é s  

Les chevauchements i n i t i a u x  o n t  r e l o u é  pour  l a  p l u p a r t  e n  f a i l l e s  d ' e f f o n -  
drement .  



5. L 'A igu i l l e  des  Aimes, l ' A i g u i l l e  Noire e t  l e  Grap i l l on  des  Merles (ce 
d e r n i e r  r ep ré sen te  l e  p e t i t  chaînon c a l c a i r e  au  Nord de l a  Poin te  du 
Chardonnet) . 

Essent ie l le inent  carbonatés ,  ces mass i f s  p r é s e n t e n t  une s é r i e  p s t - t r i a -  
s ique  très r é d u i t e ,  à l ' A i g u i l l e  d e s  Aimes (E. Raguin, 1930 ; F. El lenberger ,  
1958, p. 228 à 231 ; c f .  f i g .  6 7 ) .  L 'A igu i l l e  des  Aimes e t  l ' A i g u i l l e  Noire 
(au SW e t  à ne pas  confondre avec l ' A i g u i l l e  Noire de  Pramecou) d é f i n i s s a i e n t  

l a  s é r i e  de Val d ' I s è r e  - Ambin pour  F. E l lenberger  (1958) . Mais les t e r r a i n s  
t r i a s i q u e s  de ces  mass i f s  (Anisien à Carnien) s o n t  b i e n  développés e t  compa- 
r a b l e s  à ceux du massif  de  l a  Vallaisonnav e t  des  s é r i e s  c l a s s i q u e s  de Vanoise. 
A l ' i n v e r s e , l e s  t e r r a i n s  t r i a s i q u e s  des  s é r i e s  de V a l  d ' I s è r e  - W i n  ( v o i r  p .  
ex. R. Marion, 1984) s o n t  f o r t  r é d u i t s  e t  probablement incomplets .  Pa r  c o n t r e ,  
e f fec t ivement  l a  série ju ra s s ique  e t  c r é t a c é e  a un cache t  Val d ' I s è r e  - Ambin 
( v o i r  p. ex.  comparaison avec  l a  coupe de l a  Cascade du Manchet, f i g .  70) .  
L 'A igu i l l e  des  Aimes e t  s e s  prolongements a p p a r a i s s e n t  comme une s é r i e  i n t e r -  
médiaire  e n t r e  l e s  s é r i e s  t ypes  de Vanoise s e p t e n t r i o n a l e  e t  méridionale  ( e t  
o c c i d e n t a l e )  e t  l e s  s é r i e s  de Val d ' I s è r e  - Ambin. N'oubl ions pas  qu ' au  Nord 
de l ' A i g u i l l e  des  A i m e s ,  on observe  l a  discordance du Carnien i n f é r i e u r  (cy- 
c l e  I V a )  s u r  l e  Ladinien s u p é r i e u r  (C I I I ) .  On p o u r r a i t  y v o i r  l a  t r a c e  des  
premiers  mouvements a lp ins , avec  l ' A i g u i l l e  des  Aimes e t  l ' A i g u i l l e  Noire fo r -  
mant un compartiment f a i l l é  dès  l a  f i n  du T r i a s .  

L 'A igu i l l e  des  Aimes e t  l ' A i g u i l l e  Noire son t  f o r t  probablement l i m i t é e s  
au Nord e t  à l 'Oues t  p a r  de grandes f a i l l e s  de d i r e c t i o n  NO45 e t  N345-350 
(non t r a c é e s  s u r  l a  c a r t e  h . t .  c a r  r ecouve r t e s  de Q u a t e r n a i r e ) .  De même, au  
Sud des  f a i l l e s  s u b v e r t i c a l e s  de d i r e c t i o n  NO40 à NO50 a f f e c t e n t  l e  c o n t a c t  
anormal majeur s i t u é  e n t r e  c e s  chaînons e t  l a  nappe des S c h i s t e s  Lus t r é s ,  con- 
t a c t s  où i subs is ten t  p a r f o i s  des  cargneules  de l a  nappe des  Gypses ( f i g .  131).  
I l  r e s s o r t  que l ' é d i f i c e  a c t u e l  es t  s u r t o u t  marqué p a r  l e s  déformations t a r -  
d i v e s ,  pos t -char r iages ,  c a s s a n t e s ,  les couches é t a n t  p a r a l l é l i s é e s  aux con- 
t a c t s  f a i l l é s ,  e t  for tement  r e d r e s s é e s  ( f i g .  132) .  

Vers l e  Grapi l lon  des  Merles ( f i g .  132, coupe SL 1) a p p a r a î t  un grand 
p l i  d'ampleur p lur ihec tométr ique  de  type s y n c l i n a l  dont  l e  f l a n c  sud forme 
un a n t i c l i n a l  t r è s  s e r r é  e t  d i ssymétr ique .  Le t o u t  semble légèrement r e p l i s s é .  
Le décryptage des  phases t e c t o n i q u e s  n ' a  pu cependant y ê t r e  c la i rement  réa-  
l i s é .  

En poursu ivant  à l 'Oues t ,  v e r s  l ' A i g u i l l e  des  A i m e s  e t  l ' A i g u i l l e  Noire ,  
on passe  à un grand dôme t r i a s i q u e  dont  l e  f l a n c  sud s e  v e r t i c a l i s e ,  a i n s i  
que l e  c o n t a c t  anormal avec l e s  S c h i s t e s  Lus t r é s .  Sur l e  f l a n c  nord,  l e s  
couches deviennent h o r i z o n t a l e s .  

Fig.  132 - Coupes t ec ton iques  à t r a v e r s  l e s  mass i f s  ,le l ' A i g u i l l e  des  Aimes, 
- 

de l ' A i g u i l l e  Noire e t  s e s  prolongements o r i e n t a u x ,  e t  l e s  nappes des  
S c h i s t e s  Lus t r é s ,  des  Gypseset de l a  Grande Motte. 

Les f i g u r é s  s o n t  l e s  m ê m e s  que ceux des  planches II e t  III  h . t .  
La l o c a l i s a t i o n  des coupes e s t  e f f e c t u é e  f i g .  153 





- 1 74- 
Outre les f a i l l e s  r é g u l i è r e s  N280 - N300, l e  f l a n c  sud présente  de nom- 

breuses d iac lases  ouver tes ,  mais a u s s i  des j o i n t s  de c a l c i t e  conjugués ( f i g .  
133). Les d iac lases  o n t  une d i r e c t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  moyenne N315 e t  un pen- 
dage f a i b l e  à f o r t ,  au  NE. C e s  d i a c l a s e s  montrent un décalage de 20 à 35' avec 
les f a i l l e s .  Les j o i n t s  de t ens ion  conjugués orrt,eux, tous  l a  mlPme d i r e c t i o n  
moyenne N315 ( p a r a l l è l e  aux d i a c l a s e s  donc) mais des pendages d'azimut oppo- 
SC pour chaque couple de j o i n t s  conjugués. L e s  mêmes condi t ions  de déforma- 
t i o n  cassante semblent perdurer  depuis l a  formation des j o i n t s  jusqu'à  c e l l e s  
des d iac lases .  Ces de rn iè res  s e r a i e n t  contemporaines des  f a i l l e s ,  auxquelles 
e l l e s  pourra ient  ê t r e  a s soc iées  dans un même réseau de f r a c t u r e s .  La f rac tu-  
r a t i o n  du f l a n c  nord ( f i g .  134) e s t  beaucoup p lus  f a i b l e  e t  i r r é g u l i è r e .  

Enfin, l ' é v e n t u e l l e  l i a i s o n  de l ' A i g u i l l e  des Aimes avec les t e r r a i n s  
t r i a s i q u e s  de l ' A i g u i l l e  de Bacque e s t  masquée par  de grands aff leurements 
de cargneules ( f ig .  132, coupe GM4) . L'importance de c e s  cargneules e t  l eu r  
"discordance" cartographique s u r  l e s  t e r r a i n s  t r i a s i q u e s  (t3-5 à t7) Peut 
témoigner en faveur de l e u r  appartenance à l a  nappe des Gypses qui  s e r a i t  
passée par dessus l ' A i g u i l l e  des  A i m e s  e t  l ' A i g u i l l e  Noire. I l  en s e r a i t  de 
même pour les aff leurements de cargneules s i t u é s  au Nord de l ' A i g u i l l e  de 
Bacque. C ' e s t  ce qui  est  supposé f i g u r e  132, coupe GM 4 où une p a r t i e  des 
cargneules est néanmoins r a t t achée  à l a  s é r i e  carbonatée t r i a s i q u e  de l ' A i -  
g u i l l e  de Bacque ( f l a n c  sud, t c o l l é  s u r  t+ .  K 

N 
Fig. 133 - Secteur SE de l ' A i g u i l l e  des 

Aime S. 

O d i a c l a s e s  e t  j o i n t s  de tens ion 
( s é r i e  de l ' A i g u i l l e  des A i m e s )  

/ axes de p l i s  centimétriques à 
décimétriques dans l e s  Sch i s t e s  
Lust rés  à proximité de 1 'Aigui l -  
l e  des Aimes. 

Les pôles de d iac lases  s ' a l i g n e n t  sur  
une l igne  de d i r e c t i o n  N45. 
Les axes de p l i s  dans l e s  Sch i s t e s  
Lust rés  s ' o r i e n t e n t  assez  régu l i è re -  
ment autour de N50-N60. 11s corres-  
pondent au moins à deux phases p l i -  
c a t i v e s  d i f f é r e n t e s .  

Fig. 134 - Pied nord-ouest de l ' A i g u i l l e  Noire. F a i l l e  inverse  où l e  r e j e t  
d 'envi ron 5 m s ' e f f e c t u e  à l a  l i m i t e  Anisien - Ladinien. 

1. c a l c a i r e s  vermiculés an i s i ens  
2 .  niveau dolomitique orange 
3. c a l c a i r e s  q r i s  l ad in iens  



6. Le chaînon Mont Bochor - Epéna e t  son bord nord. 

Au bord nord de cet ensemble, &nt la  limite serait a peu près matéria- 
lisée par le Doron de Champagny, on trouve un substratum permo-carbonifère 
e t  permo-triasique avec des termes triasiques réduits. Le chaînon du Mont 
Bochor proprement d i t  monte, quant h lui, jusqu'aux s c h i s t e s  éocènes de Pra- 
lognan . 

- Ce chaînon, dé ja  é t u d i é  (B. Broudow, 1982) fa i t  l ' o b j e t  de nombreuses 
coupes s é r i é e s  ( v o i r  p l .  h . t .  II e t  III). On ne f e r a  que rappe le r  les f a i t s  
s t ruc tu raux  majeurs. 

- La prhamée n est pas e x p ~ î d e ,  mais les trois phases plicatives Dl , D2 
et D3 sont bien développées, certains affleureuœnts mntrant trois schi~to- 
sités différentes (cf. fig. 35, et fig. 135). 

- La structuration de ce massif est principalement marquée par Dl, ici d'axe 
sensiblement E-W, acampagnBe d'une foliation r&guli&emant penteo au 
Nord- La vergence D l  est dimtëe  l'issue de l'etudt de la Vanoise 
méridionale. 

- La D;! s'exprime essentiellement par une schistosite pénétrative (cf. fig. 
35 et fig. 135). Iss plis associés a Pz sont wuvent infradtriqws, net- 
tement couchCs & l'Est, d'axes siJmodridians généralenent tr8s pentés au 
Nord. Nbanmoins, au niveau du t u t  Chavrier, b M s  &s quartzitu werféniens 
feuilletés (présentant une Sp = ces axes de Pz centimétriques, sont 
orientes NW-SE, a faible plongement au NW, ils sont légèrement repris par 
des plis ouverts d'axe NE-SW attribués a D3. cartographiqueiaent 02 est peu 
visible (exprimée seulement au Mont Chevrier, & l0Oriest de la Pointe de la 
Grande GliBre, et & la Séchette) aotmmt es- par D3 bien d€veloppQe 
dans la couverture carixmatk. 

- D3 donne des plis centidtriques âécàoiétriques d'axe N40 a NB0 peu dif- 
ferent donc de Di mais de style différent et une schistosité, le plus sou- 
vent & cr6nulation orient& au NW (voire au Nord coamie Si) et & pendage 
subvertical. A cette Sj pourraient se rattacher des kink bands souvent de 
d m e  orientation générale, mais qui ne se d6veloppent que localement, Qns 
les marbres chloritew du Crétacé supërieuz-Paléocène et les terrains per- 
miens 

- Le s e c t e u r  du Col des  Schis tes .  

Le Col des S c h i s t e s  est un s e c t e u r  t r è s  complexe ,dont  actuel lement 
l a  s t r u c t u r e  n ' e s t  pas é luc idée .  Au c o l  même, une lame de s c h i s t e s  de Pralo- 
gnan, à plongement NNE, se trouve coincée e n t r e  une s é r i e  renversée t r i a s i c o -  
jurass ique  à l 'Ouest  (e t  dessous) e t  une a u t r e  série renversée anis ienne  a 
werfénienne h l ' E s t  ( e t  dessus ) .  cartographiquement ces s c h i s t e s  de Pralognan 
se poursuivent  au bord SE du c o l  e t  surmontent du Crétacé supér ieur ,  l ' e n -  
semble se prolongeant e n s u i t e  vers  l ' E s t  au p i e d  de l a  paroi  sud de 1'Epéna. 
Sur des  coupes proposées, principalement N-S ( p l .  II h . t . ,  coupes MB 12,  MB13 
e t  MB 14 ; p l .  III h . t . ,  coupe CC') on cons idère  que le  tégument a n i s i e n  au 
con tac t  des q u a r t z i t e s  werféniens ( c f .  f i g .  8 2 ,  bord nord) adhère s t r a t i -  
graphiquement s u r  c e s  de rn ie r s .  A t i t r e  d ' exp l i ca t ion  t r è s  hypothétique,  on 
peut  envisager que l a  s t r u c t u r e  a c t u e l l e  est h é r i t é e  d'une ancienne f a i l l e ,  
probablement anté- jurass ique ,  à regard approximatif SE. L ' é d i f i c e  i n i t i a l  a 
é t é  depuis  fortement pe r tu rbé  pa r  les déformations p l i c a t i v e s .  Dans le d i s -  
p o s i t i f  proposé, le compartiment soulevé correspond au massif de  l0Epéna,  
a i n s i  p lus  érodé avec un Malm t r a n s g r e s s i f  s u r  l e s  q u a r t z i t e s  werféniens qu'il  
remanie à l a  base NE du massif.  Ce schéma p o u r r a i t  s e  prolonger en Vanoise 
méridionale,  la s é r i e  de 1'Epéna é t a n t  r e l ayée  par c e l l e  du P la teau  de l a  
Réchasse ; e l l e s  pourra ient  c o n s t i t u e r  un bord de "bloc basculé" a f f e c t a n t  l e  
h o r s t  briançonnais .  



Fiq.  135 - Schéma d'après photographie montrant des superpositions de sch i s to s i t é  
dans des calcaires  vermiculés t r è s  é t i r é s  (séquence 2 du cycle 1, Anisien) 
à 1' E s t  du p e t i t  l a c  g lac ia i re  de l a  Séchette ( a l t i t ude  2580 m) . 
So : s t r a t i f i c a t i o n ,  marquée par les  bioturbations . 
S : fo l i a t i on  para l lè le  à So = So-i, repr i se  par l e s  p l i s  P2 avec une S2 

qui dans les f lancs  longs e s t  para l lè le  à S,- (d' où Sp = S0-1-2 dans 
les flancs longs) . 

: sch i s to s i t é  de plan ax i a l ,  l i é e  aux p l i s  centimétriques déversés à 
couchés e t  à vergence e s t  (f lanc court  plongeant vers l 'Ouest) .  I c i  
SA = S2. 

SF : sch i s to s i t é  de microfracture tardive.  SF s e  subdivise en 2 familles 
dont l 'une e s t  prépondérante. SF d o i t  correspondre à S3. 

NB : Les bioturbations forment l e s  marqueurs repères de SA e t  PA (phase 2)  . 
Avant DA = D2, ces t e r r i e r s  o n t  subi une intense déformation d'élongation 
ou d'aplatissement. 

Les axes de p l i s  l i é s  à S A n 'ont  pu ê t r e  mesurés. 



7. U s  massifs  septentr ionaux de Vanoise m0ridiaaale. 

Conmie précédemment, ces chafnons (du Roc de l a  V a l l e t t e ,  à I'Otiest jus- 
qu 'à  l a  Roche de l a  Queua, à l ' E s t )  ont  été r6c-t étudiés en détail par  
H. Accarie ( 19831, P. Langlet ( 1983) e t  en p a r t i e  E. Jaillard ( 1984) . Les ob- 
se rva t ions  que j'y a i  f a i t e s ,  corraborent  bien celles des auteurs  p réc i -  
tés à s a v o i r  pour l ' e s s e n t i e l  : 

- 1 ' impossibilit6 ds mettre en avidence une phase & cawme 1 ' a  no-nt con- 
firmé E. J a i l l a r d  (1984) ; 

- une Di qui donnerait de grands p l i s  couchés isoclinaux d'axe sensiblement 
E-W, dont je vais  discuter l a  vergence ci-aprls  ; 

- une D2 qui i ~ a r q w r a i t  l e  deplace~ent  en grand vers l ' E s t  ou l e  Sud-Est de 
l'ensemble des formations carbonatées e t  s i l i ceuses ,  avec naissance de p l i s  
déjetés au SE e t  de direct ion axiale proche de N40 ; 

- une D3 qul correspondrait pour 8. Accarie a un soulèvement du socle de 
Chasseforêt, donnant des p l i s  ronds ouverts N40, e t  e n t r a h a n t  toujours 
selon 8. Accarie (1983) e t  pour l e  secteur du Roc de l a  Vallette une ver- 
t i ca l i sa t ion  des s tructuras  antérieures. 

Personnelleœnt, je panse que l e  soulevernent du socle de Chasseforèt e s t  
plus récent que 03, et ne genèrarait  que des bomtmaents e t  des p l i s  ouverts. 
D3 au ra i t  une valeur plus r6gionale indépendante de ce bo&ement ( c f .  F. 
Ellenberger e t  P. Sa i io t ,  1967 ; G. Mtraz ,  1984 ; E. J a i l l a r d ,  1984 ; e t  l e s  
premiers rdsu l ta t s  sur l e  irassif àe l a  Vallaisonnay e t  les Rochers Rouges, 
p. 146 d 170) . 

Cependant un c e r t a i n  nombre de problèmes s u b s i s t e n t .  

- Ainsi pour l e  sec teur  Col de l a  Vanoise - Pla teau de l a  Réchasse, les 
grands p l i s  i socl inaux (phase DI ?)  à maté r i e l  essent ie l lement  jurassique e t  
c r é t a c é  son t  q u a s i m n t  dépourvus de charnières  e t  présentent  des f l ancs  pa- 
r a l l è l e s  e t  très amincis. En ce l i e u  , il s e r a  impossible de d i scu te r  La 
vergence de cette phase ; e l l e  devra ê t r e  déduite  des sec teur s  avois inants .  

- Sur l e  Pla teau  de l a  Réchasse e t  l a  Roche de l a  Queua, l e s  coupes (VM 2 ,  
VM 3 et  VM 4 ,  p l .  III h. t . montrent le ca rac tè re  polyphasé en p l i s  couchés, 
p incés  e t  fermés, e t  l a  conservation du contac t  s t r a t ig raph ique  e n t r e  s é r i e  
siliceuse e t  série carbonatée. C e s  coupes son t  i n t e r p r é t a t i v e s  e t  de nombreux 
problèmes s u b s i s t e n t ,  accentués par  l e s  qrandes disharmonies ( f i q .  136) i n d u i t e s  
par l e s  d i f f é rences  de comportement des ma té r i e l s  s i l i c e u x e t  carbonates impliqués 
dans les déformations. Ainsi de nombreuses charnières  courbes ( jusqu 'à  90° 
de courbure t o t a l e  sont  observées ( f i g  . 1 3 71, ce qui  f a i t  que 1' on ne peut 

vaïablement raisonner su r  des d i r e c t i o n s  de charnières  pour c a r a c t é r i s e r  une 
phase. Ronds à a igus ,  l e s  p l i s  courbes son t  au moins de 2èm phase car  ils re-  
prennent l a  s c h i s t o s i t é  p r i n c i p a l e  ( v o i r  p l .  I V ,  p. 3 e t  4 ) .  11s pourra ient  
montrer 1 ' ex i s t ence  d'une déformation progressive ? 

Enfin ce sec teur  s ' i n d i v i d u a l i s e  par l a  présence de nombreux p l i s  in -  
f ramétr iques  WNW-ESE qui  s e r a i e n t  a t t r i b u é s  s o i t  à une D3 ( d ' o r i e n t a t i o n  d i f -  
f é r e n t e )  soit à une Dq. Cet te  même o r i e n t a t i o n  de p l i s  nettement t a r d i f s  se  
retouve dans l ' u n i t é  de l a  Grande Motte ( v o i r  c i - ap rès ) .  

- Un a u t r e  point  important est c e l u i  de l a  Pointe de l a  Réchasse. Celle-ci  
s e  compose : 

- d'un lambeau supérieur B p l a t ,  susceptible de contenir un peu de matériel l iasique 
(c f .  f i g .  75) , avec,ou des cargneules du Keuper (? )  , ou des termes noriens 
à pla t  sur l e  M a l m  sous-jacent (ce qu'avai t  bien noté F. Ellenberqer. 1958) ; 

- d'une éca i l l e  infér ieure,  avec du ualm e t  du CrBtacé, pouvant & t r e  simplement rat-  
tachée a l a  sé r ie  sous-jacente. 



Fig. 136 - P l i s  disharmoniques dans l e  Dogger du Plateau de l a  Réchasse ( à  proxi- 
proximité du po in t  coté 2893 m) . 

1 : q u a r t z i t e  blanc - 2 : c a l c a i r e  g r i s  sableux sch i s tosé  - 3 : q u a r t z i t e  
g r i s  blanc, massif à gra in  f i n ,  passant  progressivement à un q u a r t z i t e  no i r  - 

@ 4 : dolomie g r i s e ,  pa t ine  brunât re ,  microfracturée.  présentant  des s i l i c i -  
f i c a t i o n s  (Carnien ? )  . 

A2 08/190 

A j  06/170 

- c a l c a i r e  gréseux. pa t ine  ocre 

c a l c a i r e  g r i s  no i r  légèrement 
l i t é .  

Fig. 137 - Pli courbe dans un c a l c a i r e  g r i s  noi r  du Dogger s . l .  (Pla teau  de l a  
Réchasse, a l t i t u d e  2 8 7 0  m). P l i  de phase 2 déformé par  D ?. 
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Poser l e  problème de l ' o r ig ine  du lambeau supérieur de l a  Pointe de l a  
Réchasse revient à poser ce lu i  de l 'o r ig ine  de ces cargneules. Celles-ci (Keu- 
per présumé ?) sont inconnues dans l e s  sé r i e s  du Mont Bochor, de l a  Séchette 
ou de 1'Arcelin. On peut a lors  envisager l ' a l t e rna t ive  suivante: 

- les cargneules appartiennent bien a l a  série  e t  n'auraient qu'une existence 
très locale. Le lambeau de la  Pointe de l a  Réchasse serait alors à ratta- 
cher à l a  série  sous-jacente. On aurait des p l i s  couchés rompus dont les  
racines ne seraient d'ailleurs pas assurées ; 

- l e s  cargneules appartiennent A l a  nappe des Gypses. Le lambeau serait  d'o- 
rigine plus interne que l a  sériedu plateau dela Réchasse;ilaurait étéemballé 
dans l a  nappe des Oypses e t  trafné avec e l l e  (sorte de lambeau i s o l é ,  fron- 
tal par rapport au bord de l a  nappe de l a  Grande Motte) lors du charriage 
des nappes. 

Par a i l l eu r s ,  l 'é tude de l a  fracturation sur l a  Pointe de l a  Réchasse 
(50 mesures effectuées sur des joints ouverts, conjugués e t  d'espacement 
moyen métrique) montre une nette direction de raccourcissement E-W. On y 
note aussi des p l i s  ouverts décimétriques, à schis tos i té  de fracture centi-  
métrique e t  d'axe horizontal NllO. Ces p l i s  sont rattachés s o i t  à une D3 qui 
au ra i t  tourné , s o i t  à une Dq éventuelle. 

8. Discussion sur l a  vergence de D 1' 

En Vanoise méridionale (sur son bord nord) ,  e t  dans l e  chainon Mont 
Bochor-Epéna, l 'un des problèmes majeurs posés e s t  celui  de l a  vergence de 
Dl. Classiquement l a  Dl e s t  à vergence N ou NW, ou WNW (F. Ellenberger, 
1958 ; J.F. Raoult, 1980b). Cependant H. Accarie (1983) ava i t  rediscuté ce 
problème e t  envisagé une vergence sud pour l e  Roc de l a  Vallette dans une 
des solutions q u ' i l  a proposé. 

Sur quelques panoramas e t  affleurements, Dl apparaît nettement à vergen- 
ce sud. I l  en e s t  a ins i  pour les  te r ra ins  permotriasiques du Col du Vallonnet 
e t  de l a  Pointe du Creux Noir (c f .  f ig .  34, p. 48 ; coupes MB 8 e t  Mi3 9 de l a  
planche I I  h. t. ) , au niveau du Col Rosset (fig. 138, coupe Ml3 6, planche I I  
h . t . ) ,  e t  dans l e s  antiformes à coeur dlAnisien, souvent matérialiséespar des 
métabauxites du Dogger s . l .  e t  qui sont s i tuées en fa la i se  nord des Chalets 
de l a  Glière (coupe MB 4 ,  planche I I  h . t .  e t  en bord sud du Mont Bochor 
(coupe MB 3, pl .  II h.t .1.  En Vanoise méridionale, on observe des synformes 
de phase Dl à coeur de schis tes  éocènes, déversés ou couchés à 1 ' E s t ,  bien 
v is ib les  au Chalet supérieur de 1 'Arcelin. Le même f a i t  se reproduit au Ro- 
cher du Génépy e t  sous l e  Glacier de l lArcel in  avec cet te  f o i s  des marbres 
chloriteux au coeur de synformes à matériel Malm. 

A ces observations ponctuelles viennent s ' a jouter  des conclusions de l a  
lecture cartographique (p l .  1 h. t . )  e t  donc des coupes tectoniques (p l .  II 
e t  I I I ) .  Elles montrent que l e s  cargneules occupent l a  dépression du Doron de 
l a  Glière (a ins i  à l 'ouest  du Lac des Vaches e t  aux Fontanettes) e t  reposent 
toujours en contact anormal sur l e s  termes supérieurs des sé r i e s  carbonatées 
de Vanoise (c 'est-à-dire l e s  schis tes  de Pralognan éocènes). Ces cargneules 
posent l e  problème essent ie l  de leur origine. Apparemment, e l l e s  ne peuvent 
provenir des sér ies  en place qui n'en contiennent pas, sauf au Werfenien su- 
périeur où e l l e s  sont t r è s  caractér is t iques e t  où e l l e s  sont restées à leur  
place stratigraphique. Par contre ces cargneules peuvent ê t r e  corrélées à 
ce l l e s  rencontrées sur l e  massif de l a  Vallaisonnay e t  encore plus à ce l l e s  
de l a  nappe des Gypses. Comme pour l e  massif de l a  Vallaisonnay, l a  plus 
grande part ie  des cargneules rencontrées i c i  doit  avoir une origine plus i n -  
t e rne ,  c ' e s t  à dire  ê t r e  r e l i ée  à l a  nappe des Gypses. Virtuellement sur  
ces cargneules devrait venir la nappe des Schistes Lustés maintenant 
disparue par érosion. Ces cargneules sont indéniablement impliquées dans l e s  
p l i s  de phase Dl(voir notamment les  coupes MB 3 ,  MB 4 ,  MB 10 de l a  planche 
I I  h - t . ) .  On e s t  donc obligé d'admettre que ces p l i s  Pl sont post-charriages. 



Fig. 138 - P l i  de phase 1 hectométrique, impliquant des quartzi tes  werféniens 
( t l)  e t  des carbonates anisiens (t3-5) au niveau du Col Rosset 
(dessin d'après photographie) . 
t lv,  constitué de quartzi  t e s  versicolores représente l e  sommet s t ra-  
tigraphique des quartzi tes  werf éniens ( t l  . 
Ce s ty le  de p l i s  à plans axiaux subverticaux ou fortement 
pentés au Nord, a é t é  noté sur l a  coupe MB 6 de l a  planche I I .  h .  t .  

Ces p l i s  Pl affectent  une s é r i e  à pla t  e t  dont l a  polar i té  générale e s t  ce l l e  
d'une sé r i e  normale ; e t  l a  solution l a  plus simple que j ' a i  retenue e s t  de 
dessiner des p l i s  dont l e s  flancs pendent régulièrement au Nord, avec une 
vergence sud. Cette vergence sud, proposée, n ' e s t  probablement qu'un phénomè- 
ne par t icu l ie r  à ce secteur, en quelque sor te  antithétique des charriages plus 
généraux vers l e  Nord. Ainsi, comme l ' a  déjà proposé H .  Accarie en 1983, 
Vanoise septentrionale e t  Vanoise méridionale seraient  actuellement grosso 
modo dans leur position paléogéographique i n i t i a l e .  Cette manière de voir 
s'oppose à l a  coupe proposée par J.F. Raoult (1980b) t i r é e  des vergences pro- 
posées par F. Ellenberger. Cette conception peut s 'étendre à d'autres chaî- 
nons de l a  l imite Vanoise méridionale - Vanoise septentrionale dépourvus de 
charnières vis ibles;  t e l  e s t  l e  cas de l a  figure 139 concernant l e  Grand 
Marche t . 



Fig.  139 - Coupe tec tonique  du Grand Marchet (Vanoise mér id iona le ) .  

hypothèse A : vergence sud de l a  D 
1 

hypothèse B : vergence nord de la  D 
1 

L'hypothèse B e s t  l a  concept ion c l a s s i q u e  qui  r e s s o r t a i t  d e s  coupes de 
F. E l lenberger  e t  qu i  a v a i t  é t é  r e p r i s e  p a r  J .F .  Raoult  (1980b) e t  E. 
J a i l l a r d  ( 1984) . 
L'hypothèse A re tenue  permet de r e l i e r  l a  Vanoise s e p t e n t r i o n a l e  e t  l a  
Vanoise méridionale  par  un s y n c l i n o r i  um occupant l a  dépress ion  du Doron 
de l a  G l i è r e .  

Le coeur du s y n c l i n a l  e s t  occupé pa r  des  cargneules  i s s u e s  probablement 
de l a  nappe des  Gypses. 

NB : Le des s in  a pour b u t  de montrer les raccords  e n t r e  f l a n c s  e t  minimise 
é t i r emen t s  e t  decol lements  i n t e r n e s .  

9. Rôle des  grands a c c i d e n t s .  

Le grand acc iden t  t r a n s v e r s e  s épa ran t  d 'une  p a r t  l a  Vanoise s e p t e n t r i o -  
n a l e  de l a  Vanoise méridionale  e t  d ' a u t r e  p a r t  l a  Vanoise s e p t e n t r i o n a l e  de 
l ' u n i t é  de l a  Grande Motte, e s t  de d i r e c t i o n  N 5 0  à N 6 0  E. Cet a c c i d e n t ,  com- 
m e  c e l u i  du Doron de Champagny de d i r e c t i o n  v o i s i n e ,  co r r e spondra i t  très bien 
à l ' o r i e n t a t i o n  des  grandes f a i l l e s  du s o c l e  e t  notamment à l a  f a m i l l e  de  
f a i l l e s  q u a l i f i a b l e s  de "Varisque" ( v o i r  l e s  t ravaux d e  J .  Boudon e t  a l . ,  
1976). Ces a c c i d e n t s  pour ra i en t  s ' i n t é g r e r  à l a  p ré sen ta t ion  d ' u n  modèle (ap- 
proche de J. Boudon e t  a l . ,  1976 ; L.E.  Ricou, 1984) où l ' a r c  des  Alpes occ i -  
d e n t a l e s  e s t  conçu comme l e  r é s u l t a t  d 'une compression N-S p e r s i s t a n t e  s u r  
un assemblage de b locs .  

Enfin l ' a c c i d e n t  Modane-Chavière -Champagny qu i  borde à 1 ' W  l e  t e r r a i n  
é t u d i é  e t  l ' e n  sépare  de l a  zone h o u i l l è r e  br iançonnaise  e s t  cons idéré  d ' a -  
p r è s  J. Goguel ( 1963) comme un décrochement s e n e s t r e ,  hypothèse r e p r i s e  de- 
p u i s  par  J.F. Raoult  (1980b) e t  démontrée par  E. J a i l l a r d  (1984) , G. Détraz 
(1984) e t  L.E. Ricou (1984) .  Selon ce  d e r n i e r  " l ' a c c i d e n t  a fonc t ionné  s u i -  
vant  l e  f o r t  pendage q u ' i l  a ac tue l l emen t ,  jouant  l e  r61e d 'un  mur le long 
duquel  o n t  é t é  é c r a s é s  e t  t r ansposés  v e r s  l e  Nord l e s  t e r r a i n s  o r i en t aux .  
Ici j e  n ' a i  pas  abordé son é tude .  



III. La nappe de la Grande Motte. 

Dans le chapitre consacrë a l'étude lithostratigraphique de cette unité, 
on a discuté (p. 35) de la d4finition et de l'extension de cette unit6 décou- 
verte par F. Ellenberger (1958), et caractérisée par la présence de Lias prC- 
piémontais. Les problèmes majeurs posés par cette nappe sont ceux de sa pa- 
trie d'origine, et de la chronologie de sa mise en place vis à vis de celles 
des autres unités. 

Les affleurements et limites de cette nappe sont situés figure 27 (p. 
34) . L' appartenance de certains terrains est discutée ci-après. 

1. Les prolongements possibles de l'unité de la Grande Motte. 

a. Les affleurements de la Sauvire et de la Mande (Sud du Laisonnay d'en 
Haut). 

Les klippes de la Sauvire et de la Mande ont été mises en évidence par 
F. Ellenberger (1958, fig. 55, p. 431) qui nota la présence de terrains lia- 
siques. Plus récemment J.F. Raoult (1980a) sur la Sauvire, observa une liai- 
son d'apparence stratigraphique entre substratum permocarbonifère et Trias. 
11 envisagea par ailleurs de rattacher les terrains (du "Malm" à 1'Eocène) de 
la Mande à l'unité de la Grande Motte. 

Les observations de terrain ont montré les points suivants : 

- le Trias de la "klippe" principale de la Sauvire est vraisemblablement à at- 
tribuer 8 1'Anisien inférieur. Il n'y a aucun tenne liasique ; 

- les terrains pst-triasiques (principalement les klippes de la Mande sont 
manifestement allochtones par rapport au substratum paléozoXque car en sé- 
rie inverse sur ce dernier (travaux en cours de J.F. Raoult et D. ûbert) . 
Leur faciès les rattache aussi bien à l'unité de la Grande Motte qu'au do- 
maine briançonnais de Vanoise. On en déduit que les terrains carbonatés se 
divisent en deux ensembles : 

. un ensemble triasique (Anisien inférieur), considéré comme tégument 
collé et adhérent stratigraphiquement sur le Permocarbonifère de la 
Sauvire (J.F. Raoult, 1980a, chapitre IV-II) 

. un ensemble Malm-Eocène retourné, et pincé dans les terrains permo- 
carbonif ères. 

Ici rien ne rappelle les faciès typiques de l'unité de la Grande Motte 
que sont les calcschistes à bandes siliceuses du Lias prépiémontais. On note 
cependant que les termes supratriasiques décollés sont dans le prolongement 
cartographique supps6 de l'Unité de la Grande Motte (Plan du Saint Esprit, 
Lac de la Glière). On peut envisager hypothétiquement qu'il s'agit d'un lam- 
beau de 1 'Unité de la Grande Motte. 

b. Les affleurements du point coté 1947 m (1000 m à l'Ouest de la Glière). 

Dans ce panorama (fig. 140), la formation lpeut être attribuée soit à 
des faciès du Ladinien inférieur (séquence 6, cycle II) soit à des faciès du 
Norien-Rhétien (?) tandis que les formations 2, 3 et 4 représentent soit la 
succession de faciès du Carnien inférieur au Ladinien supérieur, soit le 
faciès "Hauptdolomit" du Norien moyen. On ne peut choisir entre ces deux so- 
lutions sur l'attribution des 6ges. Selon l0hypoth&se retenue, la polarité 
de la série s'inverse et l'attribution se fait à une unité ou l'autre 
F. Ellenberger (minutes inédites) avait principalement attribué ces forma- 
tions à des dolomies noriennes. Sur la carte de la pl. 1 h. t.,,l'autm? so- 
lution a été retenue. 



2. Etude tectonique de l ' u n i t é  de l a  Grande Motte. 

Cet te  é tude  est t r è s  complexe du f a i t  des superpos i t ions  de phases tec- 
toniques à p l i s  penniques disharmoniques comme peuvent l ' i l l u s t r e r  les d i f -  
f é r e n t s  panoramas e t  photographies e f f e c t u é s  ( f i g .  141 & F. Ellenbexger , 
p. 441 ; f i g .  142 ; p l .  I V  h . t .  ; p l .  I V ,  p. 6), a i n s i  que les p ro jec t ions  
stéréographiques ( f i g .  143) e t  l a  c a r t e  des déformations ( f i g .  144). 

Diverses coupes tec toniques  son t  proposées ( c f .  f i g .  132, coupes à 
1/25 000, GMI à GM4, f i g .  145, coupes a a '  à k k '  ; p l .  III h . t . ,  coupe CC' 
e t  coupe D D ' ) .  E l l e s  ne présentent  qu'une approche incomplète de l ' u n i t é  de 
l a  Grande Motte. Les coupes subméridiennes à méridiennes mettent  en évidence 
de nombreux p l i s  laminés, d'ampleur ki lométrique e t  d 'axes grosso modo E-W, 
r e o l i s s é s  s u r  eux-mêmes. Apparemment i l s  présentent  des  vergences opposées 
se lon les p o i n t s ,  sud précisément au Sud du t e r r a i n  é tud ié  ( c ' e s t - à -d i re  en- 
tre Glacier  de Pramecou e t  Glacier  de Grande Motte), e t  devenant nord au 
Nord du massif (Crête des V é s ,  Rochers de l a  Grande Balme) .  Ce d i s p o s i t i f  en 
é v e n t a i l  d'axe E-W est exactement dans le prolongement du "syncl ina l  t rans-  
verse de Praloqnan". Hywthétiquement, ces grands p l i s  r é s u l t e r a i e n t  d'une 
(OU deud phase (s) de déformation à déplacement majeur vers  l e  Nord. La f i n  de 
cette (ces) phase (s) cofnc ide ra i t  avec c e l l e  de Dl reconnue à l a  l i m i t e  
Vanoise septentrionale-Vanoise méridionale. Cet te  (ces) déformation (s) donne 
l a  s t r u c t u r a t i o n  majeure de l a  nappe de l a  Grande Motte ; el le  e s t  marquée 
de nombreux p l i s  i socl inaux eux-mêmes r e p l i s s é s  ( f i g .  146). Cer ta ins  de ces  
p l i s  peuvent s'estomper rapidement. 

La phase D2 des s é r i e s  briançonnaisesde Vanoise a f f e c t e  clairement les 
p e t i t e s  k l ippes  (comme p. ex. à l ' a n c i e n  Lac de l a  G l i è r e )  e t  l 'ensemble de 
l a  nappe de l a  Grande Motte dé jà  fortement p l i s s é s  ( c f .  coupes CC' e t  DD' 
de l a  planche III h . t .1 .  Les p l i s  D2 sont  d 'axes subméridiens à N20 e t  s o n t  
couchés vers  l ' E s t  dans l a  p a r t i e  o r i e n t a l e  du massif .  

La phase D3 (de Vanoise sep ten t r iona le  e t  méridionale) est bien é t a b l i e  
e t  présente  de nombreux p l i s  métriques à hectométriques de d i r e c t i o n  a x i a l e  
NO50 à NO95 avec un n e t  déversement au SE. Certa ins  p l i s  peuvent ê t r e  a t t r i -  
bués s o i t  à l a  phase D2 s o i t  à l a  phase D3.  Dans les marbres ch lo r i t eux ,  D3 
s'accompagne d'une s c h i s t o s i t é  de c rénu la t ion  S3. Enfin de nombreux p l i s  me- 
t r i q u e s ,  t a r d i f s ,  d 'axe NW-SE ( c f .  f i g .  147) réaf  f e c t e n t  1 'ensemble des  s t r u c -  
t u r e s  précédentes. Ces p l i s  ont  peu d 'équivalents  bien marqués en Vanoise 
si ce n ' e s t  quelques p l i s  ouver t s  métriques de la Pointe de l a  Réchasse, 
au Nord duCo1 de l a  Sache t t e ,  e t  du massif de l a  Vallaisonnay. Ils pour ra ien t  
éventuellement correspondre à une D4 pos t -schis teuse  d ' importance t o u t  à f a i  t 
mineure. 

La pos i t ion  r e l a t l v e  de l a  nappe de l a  Grande Motte v i s  à v i s  du massif 
d'-in a d é j à  é t é  d i scu tée  ( c f .  p. 45, J.M. Caron e t  M. Gay, 1977) ; a l ' é -  
vidence l ' é t u d e  s t r u c t u r a l e  n 'apporte r i e n  aux considéra t ions  paléogéographi- 
ques. Par c o n t r e ,  l a  nappe de l a  Grande Motte se retouve bien sous l a  nappe 
des Gypses e t  l a  nappe des Sch i s t e s  Lust rés  q u ' e l l e  ne surmonte jamais. La 
p lupar t  des l i m i t e s  de l a  nappe de l a  Grande Motte son t  v e r t i c a l i s é e s  ( a i n s i  
au Col de l a  Grande Casse e t  au Col du P a l e t  où l e  con tac t  est  légèrement dé- 
versé  vers  l e  Nord). Or, s i  l ' o n  él imine les composantes v e r t i c a l e s  de ces 
con tac t s  anormaux ( c f .  coupes GM2 à GM4, f i q .  132) on re t rouve,  à des d ishar-  
monies p r è s ,  les cargneules de l a  nappe des Gypses par  dessus une s é r i e  de 
l a  Grande Motte e n  ~ o l a r i t é  normale, avec généralement l e s  termes l e s  p l u s  
r écen t s  de c e l l e - c i  au contac t  des cargneules.  



,point co té  1947m 

chemin du Pig. 140 - Panorama du point coté 1947 m 
(chemin de Champagny l e  Baut au Col 
du Palet) . 
ôn observe - 1 : &s calcaires  gris 
c l a i r  très souirart bréchiquos h ga- 
l e t s  dolomitiques g r i s  ; vers l e  Sud 
apparaissent des bancs de âolomie 
blanche - 2 : brèches dolomitiques 

éboulés de grises  - 3 : f i n  niveau argilo-dolo- 

prépiémontais mitique orange - 4 : breches âolorm- 
ticrues qr i s e s  w t i n e  or-. 

/ -  - 

D : l en t i l l e s  de Dogger continental ; M : h l m  ; C. Crétacé ; 
S : schistes éocènes. 
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Pig. 142 - Panorama de l a  fa la i se  ouest de Pramecou, vu depuis l e  rep la t  de 
Prauecou. Le dépliage des s t ruc tures  polyphasées reste t r P s  dél ica t .  
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O S des roches de l a  Orande Balme 
P 

Flq. 143 - P l i s  métriques e t  i n f r a d t r i q u e s ,  e t  d i a c l a s e s  de l ' u n i t é  de Pramecou. 

1- Secteur du Plan de Saint -Espr i t  (Pramecou) . 
De nombreux p l i s  centimétriques e t  métriques, bien réglés, de d i r e c t i o n  
axiale N48 à N82 a f f e c t e n t  l a  s c h i s t o s i t é  p r inc ipa le  i c$  pa- 
r a l l è l e  à So. D e  r a r e s  s c h i s t o s i t é s  de crénula t ion s o n t  v i s i b l e s ,  elles 
sont  p a r a l l a l e s  aux plans  axiaux des p l i s  de dme phase, probablement 
assez t a r d i f s  ( 0 3 ,  régionale  ?) et  lég8renrent dd je tés  au NNW. 

2- Pramecou ( f a l a i s e  oues t )  . 
C e  sec teur  est manifestement polyphasé. Ainsi les p l i s  E-W à p i t c k  tr8s 
v a r i a b l e  représentent  en f a i t  deux générat ions d i s t i n c t e s  de p l i s ,  r6- 
pondant aux &mes c r i t è r e s  géométriques (cf. f i g .  149 ; i n t e r a c t i o n  de 
p l i s  P i  + P3 ? ) .  Les 7 axes SW-NE, f i g u r é s ,  correspondent à des p l i s  
centimétriques couchés à l ' E s t  e t  reprenant la  f o l i a t i o n  p r i n c i p a l e  (ce 
s e r a i e n t  s o i t  des p l i s  P2 de l a  D2 régionale  ?, s o i t  des p l i s  Pj 3 ) .  

Les 2 axes SE-NW posent probl- : ils sont apparemment très t a r d i f s  
(reprenant  les f o l i a t i o n s  an td r ieures )  e t  non r e d é f o ~ s  (phase f i n i  Dj 

ou Dq ? ) .  Enfin ces  s c h i s t o s i t é s  de crénula t ion observées, sont  associées 
aux p l i s  NSO - N70 subhorizontaux 

e t  Ouest de l ' A i g u i l l e  Noire de Pramecou. 
p l i s  se ddgagent, l 'une  d'axe 00/270, l'autre de d i -  
(ou N220) mais l a  chronologie r e l a t i v e  de ces phases 

Balme. 
it représente  un p l i  &t r ique  tardkf  1 7 ?  OU D47). 



Fig. 144 - Carte approximative des déformations dans l ' u n i t é  de l a  Grande Motte. 

t : cargneules rattachées l a  nappe des Gypses 
Kg L-/ 
ce : Crétacé - Eocène 

jm : Dogger (barres s i l i ceuses)  

lIUIIl 1 : Lias 

h : Carbonifère 

/axe de p l i  métrique 

S ou S 
P P+ 1 

# so 

+- SD ( s ch i s to s i t é  de fracture). 

aa '  à kk'  : loca l i sa t ion  des coupes sé r iées  insérées dans l e  texte  (voir 
f ig .  148). 

U' 
/ 

: contour géologique 
(Quaternaire non différencié)  

: f a i l l e ,  contact anormal 

: charriage , chevauchement 

syncl inal  (de l a  ou des phases 
précoces i n i t i a l e s  ,.& *4':antiolinal 
d'axe grossomodo E-W 

/ , QC,*. déformation D + D 
0 2 3 







Fig. 146 - P l i s  dans l e  Lias de l ' u n i t é  de Grande Motte. 

A. Calcaire g r i s  à ocre, légèrement s i l iceux,  Lias du 
Col de l a  Grande Casse. Le p l i  t r è s  aigu dans l ' angle  
infér ieur  d ro i t  de l a  figure s'estompe t r è s  progressi- 
vement pour disparaî t re  (plissements d i f fé rent ie l s  ?)  . 
B. Calcaire g r i s  à calcaire  s i l iceux NNW de Pramecou, 
a l t i t ude  2570 m. Les p l i s  isoclinaux métriques sont 
repl issés  e t  gardent l e s  mêmes directions d'axes. 

S L  -- ---- 
RV-, 

SL : Schistes Lustrés banals - 
RV : roches vertes considérées 
comme l a  base de l a  sér ie .  
i -- - -- -- 

Fig .  147 - Modèles d'évolutions possibles 
de l a  nappe des Schistes Lustrés. 

2750m 



I V .  La nappe des Sch i s t e s  Lust rés  e t  l a  nappe des Gypses. 

La nappe des S c h i s t e s  Lustrés est b ien  représentée en Vanoise ( c f .  
f i g .  3) . Ici s e u l s  quelques lambeaux son t  é t u d i é s ,  s i t u é s  principalement 
aux environs de l a  Pointe  du Chardonnet. 11s son t  coincés en t re :  

- au  Nord, les séries carbonatées,  e t  t r i a s i q u e s  pour l ' e s s e n t i e l ,  de l ' A i -  
g u i l l e  des  Aimes e t  du GrapLllon des Merles ; 

- au Sud, la série carbonatée mésozoique de l ' u n i t é  de Grande Motte. 

Ils semblent jalonner une f a i l l e  majeure grossièrement N50, f a i l l e  
q u i  s u i t  l a  dépression du Doron de Champagny (vo i r  p. 78) e t  dont les re jeux 
s u c c e s s i f s  o n t  "enter ré"  e t  sauvegardé de l ' é r o s i o n  l e s  nappes des S c h i s t e s  
Lustrés e t  des  Gypses. 

F. El lenberger (1958) a v a i t  dé jà  s i g n a l é  la s t r u c t u r e  en  sync l ina l  de 
nappe pincée e t  l a  p o s i t i o n  dissymétrique des  Sch i s t e s  Lus t rés  su r  l 'énorme 
fosse  gypseuse (vo i r  p. 13).  Quant a m o i ,  n 'ayant  pas décrypté t r è s  p réc i -  
sement l a  l i t h o s t r a t i g r a p h i e  des Sch i s t e s  Lust rés ,  il m ' e s t  d i f f i c i l e  
d ' appréc ie r  l a  s t r u c t u r e  en grand de l ' é d i f i c e  conmie l ' i nd ique  le dess in  
des  coupes ( c f .  f i g .  132, coupes SL 1 ,  SL 2 ,  GM 2 e t  GM 3 ) .  

D'après l e  t r a c é  des  coupes (SL 1 et  SL 2 de l a  f igure  132) deux hypo- 
t h è s e s  p r i n c i p a l e s  peuvent être émises ( f i g .  147) . 

- Dans lmhypoth€se A, l a  sér ie  compr6hensive de l a  nappe des Schistes Lus- 
t rés e s t  actuellement en grand normale. Suivant ou €iCcompagnMt l a  miSe 
en place (c'est-à-dire l e  charriage)& l a  nappe des Schistes Lustrés sur l e s  
séries briançonnaises de Vanoise, une phase plicative isoclinale, d'axe sen- 
siblement E-W, donnerait naissance 8 un grand synclinal à vergence nord. 
Celui-ci se ra i t  déformé ultérieurement par une nouvelle phase isoclinale 
même vergence. L'ensemble aurait ensuite pu subir des deformations p l ica t i -  
ves de moindre importance puis e t r e  vert icalisé tardivement. 

- Dans l'hypoth8se B, l a  sér ie  de l a  nappe des Schistes Lustrés se retrou- 
verait en g r h d  inverse. A l a  suite du retournement à pla t  de la sé r i e ,  une 
ivoire deux) phase plicative isoclinale d'axe E-W e t  de vergence présude 
nord donnerait un anticlinal ultérieurement meplissé et -& dans un 
synclinal de nappe. 

Aucune de ces deux hypothèses ne peut sérieusement e t re  étayée. Dans 
l 'hypothèse B ,  il semble cependant d i f f i c i l e  de concevoir un renversement 
s imple à 180' de l a  s é r i e .  De p l u s ,  on a u r a i t  dû re t rouver  l a  nappe des 
Gypses s u r  l a  nappe des  Sch i s t e s  Lust rés ,  ca r  c e l l e - c i  e s t  i n t e r p r é t é e  
classiquement comme l a  semelle basa le  de l a  nappe des S c h i s t e s  Lust rés .  

En l ' é t a t  des choses,  l a  c o r r é l a t i o n  des phases p l i c a t i v e s  e n t r e  l e s  
S c h i s t e s  Lust rés  e t  les s é r i e s  briançonnaises de vanoise es t  rendue d i f f i c i -  
le c a r  l a  nappe des S c h i s t e s  Lust rés  e s t  probablement a r r i v é e  t ec ton i sée  s u r  
le  Briançonnais. En o u t r e  l ' é p a i s s e  semelle de gypse e t  de cargneule a per- 
mis tou tes  les disharmonies de pl issement.  Provisoirement les deux premieres 
phases i s o c l i n a l e s  (hypothèse A) a f f e c t a n t  l a  nappe des S c h i s t e s  Lustrds se- 
r o n t  nommées D'1 e t  avec Dm1 qui p o u r r a i t  ê t r e  synchrone de Dl des  sé- 
ries briançonnaises de Vanoise. 



Au niveau de l ' a f f l eu rement  l e  c a r a c t è r e  polyphasé des pl issements est  
évident .  La photo 2 de l a  planche I V  montre, au moins localement l ' e x i s t e n -  
ce de t r o i s  phases p l i c a t i v e s  au minimum. L e s  deux premières phases i soc l ina -  
les synschisteuses s e r a i e n t  de mêmes o r i e n t a t i o n s  (d 'axe ,  de plan a x i a l ,  de 
s c h i s t o s i t é  e t  de vergence);  e l l e s  ne se  d i f f é r e n c i e n t  que par  des f i g u r e s  
d ' in t e r fé rence .  C e s  phases correspondraient  aux deux grandes phases i s o c l i -  
na les  de l 'hypothèse A de l a  f igure  147.  Les axes de ces deux phases, géné- 
ralement subhorizontaux, s o n t  NO70 à N100, les plans  axiaux subvert icaux e t  
d. même d i r e c t i o n  que l e s  axes ( f i g .  148) , e t  l e s  s c h i s t o s i t é s  pendent f o r t -  
tement s o i t  au NNW, s o i t  au SSE. Quelques p l i s ,  d i f f i c i l e m e n t  mesurables, 
d 'axes est imés NI0 à N50 a f f e c t e n t  les p l i s  i socl inaux (pl.IV, p. 2 ; fig.149) 
i ls  a t t e s t a n t  de déformations u l t é r i e u r e s  aux deux grandes phases p r i n c i p a l e s  
e t  pourra ient  correspondre aux phases D2 e t  D3 des séries briançonnaises de 
Vanoise, i c i  d'ampleurs très at ténuées .  Enfin l e s  f i l o n s  de quar t z  b lanc ,  très 
nombreux dans l e s  Sch i s t e s  Lustrés e t  souvent p a r a l l é l i s é s  a S son t  r e p r i s  O dans l e s  p l i s  isocl inaux ( p l .  I V ,  p. 1) e t  les p l i s  t a r d i f s  ( f ~ g .  142) ; i ls  
son t  anté-deuxième phase i s o c  1 Inale  e t  probablement anté-première phase. En- 
f i n  l a  f r a c t u r a t i o n  a f f e c t a n t  l a  nappe des Sch i s t e s  Lustrés e s t  tres r é g u l i e r e  
e t  se  ma té r i a l i se  par  de nombreuses d i a c l a s e s  e t  m i c r o f a i l l e s  subveziticales 
de d i rec t ion  NNW-SSE . 

j o i n t s  de tens ion 

axe de p l i  
(P + P locaux) 1 2 

l i n é a t i o n  d '  i n t e r s e c t i o n  
(S3 so ?)  

plan a x i a l  
1 + 2 de phase 1 + 2 

3 de phase 3 

t r a c e  cyclographique des 
1 d iac lases  6 

Fig. 148 - Report stéréographique composite de mesures p r i s e s  dans l a  nappe 
des Sch i s t e s  Lustrés à 1 ' E s t  de l a  Pointe du Chardonnet ( a l t i t u d e  2780 m) 

Les 23  axes mesurés s o n t  de phase 1 + 2.  



iucm 2 : niveau calcaro-gréseux gris ocre ,-, \\\- 
3 : filon de quartz boudiné. 

Fig. 149 - Plis polyphasés à l'Est de la Pointe du Chardonnet, altitude 2690 m, 
L'affleurement montre au moins deux phases plicatives, l'une présente des 
plis pincés, effilés, isoclinaux, l'autre de simples plis pouvant évoluer 
en plis aigus. 

V. Conclusions. 

1. Récapitulation des événements tectoniques. 

L'étude structurale a permis de distinguer une phase tectonique tangen- 
tielle (Do ou pré-Dl) , et au moins trois phases plicatives (fig. 1501, avec 
notamment pour la Vanoise septentrionale et méridionale : 

- pré-Di (= Do ?) - écaillage localisé dans le massif de la Vallaisonnay en 
quatre écailles triasiques carbonatées, avec déplacements (vers le Nord, 
ou le NW, ou l'ouest). Pré-Di serait synchrone de l'arrivée des nappes des 
Schistes Lustrés, des Gypses, et de la Grande Motte. 

- Di - grands plis couchés, isoclinaux à subisoclinaux, syn~chisteux~pour les- 
quels on a proposé une vergence sud localement (voir p. 179) ,d'axes sensiblement 
E-W, subhorizontaux. Dl est peu exprimée dans les masses calcaro-dolomiti- 
ques triasiques du massif de la Vallaisonnay, ou plutdt elle marquerait le 
déplacement et la mise en place des écailles carbonatées. Dans les Rochers 
Rouges, Di montre des plis couchés de vergence inconnue, à flancs horizon- 
taux étirés et laminés. Dl est manifestement postérieure à l'essentiel du 
charriage des nappes des Gypses et des Schistes Lustrés. 

- D2 - plis synschisteux déversés, voire couchés à l'Est, d'axes subméridiens 
(N345 à N20) pour l'ensemble des massifs carbonatés, à l'exception des en- 
virons des Rochers Rouges où la vergence est nettement ouest. Dans les ni- 
veaux compétents, comme les marbres et dolomies triasiques, ces plis P2 
sont parfois ouverts, à schistosité peu marquée. 

- ~3 - phases de plis NE-SW mais aussi ENE, déversés au SE ou au SSE. Dans 
les niveaux incompétents, D3 s'accompagne d'une schistosité de crénulation 
(S3), et dans certains niveaux compétents d'une schistosité de fracture. 
Dans le massif de la Vallaisonnay, les plis rattachés à D3 peuvent être 
déversés au NW, ou étre droits, ouverts. 



phuie de dBformtion chalnon nont Bochor-Epena massif de la Vallaisonnay nappe de la nappe des Schistes 
et Vanoise méridionale environ des Rochers muges Grande Motte LuatrBs 

~ r 4 - D ~  O(?) pr6 Dl ; individualisation 1 ou ( 2 )  phase@) 2 phases subiroclinales 
des écailles triasiques de mégaplis non synschisteuses, 
carbonatées cylindriques, coaxiales B-W D' - Dm1 
glissements bancs sur bancs d4placaments majeurs 

vers le Nord Dl ? 

Fig. 150 - Essai de c o r r é l a t i o n s  e n t r e  les événements tec toniques  des d i f féren-  
1 

t e s  u n i t é s  ou nappes d i s t inguées  s u r  l e  sec teur  d 'étude.  

2.  Corré la t ions  ( f i g  . 151) . 
La déformation pré-Dl (Do ?) correspondra i t  au charr iage  Do p l u s  géné- 

r a l i s é  de Vanoise occidenta le  (G. Détraz, 1984, E. J a i l l a r d ,  1984).0r  pour 
G. Détraz (1984, p. 154) ,  ce charr iage  Do peut  ê t r e  c o r r é l é  avec les char- 
r i ages  à vergence externe  en pays brianqonnais (P. T r i c a r t ,  1980) e t  avec 
l e  décollement des Préalpes (P. Homewood e t  a l . ,  1980) . I l  d a t e r a i t  de 1 'Eo- 
cène moyen. 

La déformation D l ,  responsable de l a  f o l i a t i o n  générale e s t  c e l l e  re- 
connue par l a  major i té  des au teurs  (F. Ellenberger e t  P. S a l i o t ,  1967, pour 
l a  boutonnière de Friburge en Vanoise sep ten t r iona le  ; B. Goffé 1975, en 
Vanoise méridionale ; J. P l a t t  e t  G. L i s t e r ,  1978, en Vanoise méridionale; J. 
F. Raoult,  1980b ; M.D. Peruccio-Parison, 1984, en Vanoise sep ten t r iona le  ; 
G. Détraz, 1984, pour l a  bordure in te rne  de l a  Zone h o u i l l è r e  briançonnaise,  
... 1. D l  e s t  i c i ,  au moins localement, à vergence sud. DI d a t e r a i t  d'un Eo- 
cène élevé.  

La déformation D2 correspond à l a  phase c lass ique  à rebours des  s t ruc -  
t u r e s  ( c f .  f i g .  1511, bien é t a b l i e  par son s t y l e  e t  s a  géométrie. Rien ici ne 
permet de l a  d a t e r  précisément. D2 p o u r r a i t  da te r  de l 'o l igocène  moyen su- 
pé r i eu r  (G. Détraz, 1984) . 

La déformation D3 a é t é  co r ré lée  avec l a  D3 de F. Ellenberger e t  P. 
S a l i o t  ( 1967) . G. Détraz ( 1984) l u i  a donné un Sge miocène supér ieur .  

La déformation Dq ( ? )  d'importance t r è s  mineure, e t  l o c a l i s é e  dans l'u- 
n i t é  de l a  Grande Motte n ' a u r a i t  que peu d 'équivalents  en pays briançonnais  
(massif de l a  Vallaisonnay ? ) .  E l l e  ne peut  ê t r e  da tée .  



Fig. 151 - Essais  de c o r r é l a t i o n s  ( c h i f f r e s  romains) avec les événements tectoniques a l p i n s  reconnus dans les regions 
vois ines  de Vanoise sep ten t r iona le  e t  méridionale. 
( t i r é  en p a r t i e  de G. Détraz (1984, p. 156, f ig .  I V  49) e t  de E. J a i l l a r d  (1984, p. 175, f ig .  5 5 ) ) .  
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N 

III ' 
II 

D3 : cl is  NE-Sn' déversés au SE ou 
ail SSE. 

D : ;lis subméridiens synschisteux, 
i'verr6s ~ é n é r a i e r e n t  d 1'~s-t 
st plus rarement a l 'Oues t ) .  

Dl : c l i s  couchés E-W ( 71 ,  syn- 
schis teux a vergence sud lo-  
ca l e .  

VANOISE KERIDIONALE 
J. PLA'lT e t  G. LISTER (1985) 
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-pst D3 : soulèvement d i f f é r e n t i e l .  
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l cements majeurs des nappes. 
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VANOISE SEPTENTRIONALE 

R. MARION (1984) 

7 : chevauchements c i s a i l l a n t s  
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I V  7 : p l i s  locaux NE-SW 
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p r é  Dl  : sous-charriage.  
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VANOISE SEPTENTRIONALE 
M.D. PERUCCIO-PARISON (1984) 

VANOISE N e t  S 
J.F. RAOULT (1980 b) 
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ESE. 
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VANOISE MeRIDIûNALE 
B. GoPFE (1975) 
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D3 : p l i s  NE-SW dévers€s au SE. 

D~ : p l i s  subtw5ridiens synschis- 
t eux ,  deverses à 1'E. 

Dl : p l i s  couches transversaux 
synschis teux,  deversés au N. 

Do : a a r r i a g e  de l a  couver ture  
br iançonnaise  s u r  l a  zone 
hou i l l e r e .  

D2b : s c h i s t o s i t é  p h e t r a t i v e  pen- 
t é e s  au W .  

D2a : p l i s  déverses au  SE ou SSE, 
d'axes N-s 
NNE-SSW. 

Dl : 'lis en biseaux 
p l a t s  i n t r a f o l i a u x  

Phases t a r d i v e s  

D2 : p l i s  e t  é c a i l l a g e s  submé- 
r i d i e n s ,  deverses  à 1'E. 

Dl : p l i s  couches, de s t y l e  pen- 
nique,  h vergence NNW ; jeu  
s e n e s t r e  de l ' a cc iden t  
Modane- Chaviere. 

D2' : eca i l l ages  l i é s  à l a  surrec- 
t i o n  du socle .  

D; 
: p l i s  semblables NE-- a 

NW-SE, l i n e a t i o n  de  g l i s s e -  
ment NW-SE. 

D, : p l i s  couch6s. synschisteux, 
NW-SE deverses au  SW. 

- p l i s  NE-SW 

- p l i s  N-S déverses  1'E. 
(met. s c h i s t e s  v e r t s )  . 

- p l i s  NE-SW ou NW-SE (met. HP) .  

- charr iage  d e s  s c h i s t e s  l u s -  
tres p s t - l u t d k i e n .  

VAVOISE SEPTENTRIONALE 
f. ELLEte3ERGER e t  P. SALIOT (1967) 
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D3 : p l i s  NE-SW deverses au SE. 

D2 : p l i s  subméridiens A s ch i s to -  
s i te  subver t ica le .  

Dl : p l i s  couches déversés au  
h m  ou a u  S m .  





Fig. 152 - nodele d'évolution structurale du secteur étudié. 

nappe des Schistes Lustrés (N.SL) 

nappe des Gypses (N. G. ) 

nappe de l a  Grande Motte (N.G.M.) 

s é r i e s  briançonnaises de Vanoise septentrionale e t  meridionale. 

m t 2 à e  Werfénien supérieur B Eocène moyen 

lmm!lt terrains carbonatés uniquement triasiques 

(:.'.'1 r à t terrains permiens e t  quartzites werféniens 
1 

mh ianté - h ?) - . substr .- 

3. Modèle d'évolution s t ructurale  ( f i g .  152) . 
Quatre grandes étapes sont distinguées : 

a. Do ( ? )  - pré D d'âge Eocène supérieur. 
1 

Elle correspond à l ' a r r ivée  e t  à l a  mise en place de l a  nappe des Schis- 
t e s  Lustrés, de l a  nappe des Gypses, e t  de l a  nappe de l a  Grande Motte ( e t  
d 'autres  nappes ?) , avec structuration principale des nappes, e t  indivtdua- 
l i s a t ion  des éca i l l e s  carbonatées du massif de l a  Vallaisonnay. Aucune phase 
p l ica t ive  marquée, anté-nappe n ' e s t  observée. 

b. D (Eocène élevé) . 
1 

La Dy affecte  l'ensemble des te r ra ins  de Vanoise, e t  auss i ,  selon toute 
vraisemblance, l a  nappe des Schistes Lustrés e t  l a  nappe de l a  Grande Motte. 
Ainsi Dy donnerait l a  deuxième phase de p l i s  isoclinaux couchés d'axes E-W 
de l a  nappe des Schistes Lustrés. Les couvertures carbonatées de Vanoise sep- 
tentr ionale  e t  méridionale sont séparées par un grand synclinalcouché à coeur 
de cargneules ( issues de l a  nappe des Gypses) ; c ' e s t  l e  synclinal trans- 
verse de l a  Vanoise médiane, appelé a ins i  par F. Ellenberger (1958) qui  y 
voyait une zone d'involution. Dy e s t  ps t -char r iage  mais s'accompagne e l l e -  
même de charriages ou de chevauchements. La Vanoise méridionale s e r a i t  sous 
charriée sous l a  Vanoise septentrionale (ou plus exactement l e  charnon Mont 
Bochor-Epéna e t  son bord nord) e t  l e  massif de l a  Vallaisonnay (ou retombée 
sud de Bellecôte).  Dl pourrait correspondre à l a  mise en place f ina le  des 
nappes. 

c. D2 (d'âge oligocène moyen à supérieur) ,  

La phase D2, d i t e  de "rétrocharriage'j, sce l le  définitivement l e s  con- 
t a c t s  nappes - sér ies  autochtones de Vanoise, e t  l e s  redresse. D2 donne les 
p l i s  synschisteux subméridiens déversés à l ' E s t .  Son développement e s t  plus 
ou moins marqué selon l e s  secteurs. 

d. D (d'âge Miocène supérieur ?)  . 
3 

Les p l i s  P3 , d'axes NE-SW, déverses au SE pourraient correspondre à 
une phase de compression Nord-Sud. I l s  s'accompagnent for t  probablement 
d'une phase de déformation cassante montrant une direction de raccourcisse- 
ment maximal N-S ou plus généralement NNW/SSE. 

e. Les déformations tardives.  

A l 'exception de légers p l i s  ouverts métriques Nll0-NI20 de l a  nappe de 
l a  Grand Motte (phase f i n i  D3 ? ou Dq ?) , l a  tectonique e s t  cassante e t  ver- 
t i c a l i s e  l e s  s t ructures  majeures ; e l l e  s'accompagne de bombements duc 
à l a  remontée de socle. 





F i g .  153 - C a r t e  de  s i t u a t i o n  d e s  coupes s é r i é e s  de l a  p lanche  I I  h . t .  ( i n t é r e s -  
s a n t  l a  l i m i t e  Vanoise s e p t e n t r i o n a l e  - Vanoise m é r i d i o n a l e )  ; e t  de l a  
f i g u r e  132 ( c o n c e r n a n t  l e s  nappes de l a  Grande Motte ,  des  s c h i s t e s  L u s t r é s  
e t  d e s  Gypses ) .  

r h  : ~ U b s t r a t u m  p a l é o z o ï q u e  - t q  : q u a r t z i t e s  du Werfénien - t : c a l c a i r e s ,  
dolomies  e t  b r è c h e s  du T r i a s  moyen-supérieur - 1 : m a r n o c l a c a i r e s  à bandes  
s i l i c e u s e s  du L i a s  - j : c a l c a i r e s  du Dogger-Malm ( m a r n o c a l c a i r e s  n o i r s  p u i s  
c a l c a i r e s  m a s s i f s  g r i s  e t  b l a n c s )  e t  du Crétacé-Paléocène ( m a r n o c a l c a i r e s  

p é l a g i q u e s  a c t u e l l e m e n t  sous  forme de marbres  c h l o r i t e u x  - tk : c a r g n e u l e s  
t r i a s i q u e s  dans  l e s  c o n t a c t s  majeurs  - tG : gypses  du Keuper - SL : s c h i s -  
t e s  L u s t r é s  - en t i r e t s  : l i m i t e  d e s  d i f f é r e n t s  domaines ou u n i t é s .  
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C 1 NQU 1 EME CHAP 1 TRE - CONCLUS IONS GENERALES 
. .  , . '. . .  2 

A la suite de cette étude basée sur la cartographie à 1/10 000 d'une 
partie des terrains de Vanoise septentrionale et méridionale, entre Pralognan- 
la-Vanoise et Tignes, je pense avoir précisé ou montré les points suivants. 

1 ,  SUR LE PLAN LITHOSTRl+TIGRAPHIQUE~ 

Des compléments et précisions ont été apportés quant au contenu litho- 
logique des unités déjd reconnues par F. Ellenberger et qu'il avait décrites 
pour 1 'essentiel. 

1. Les séries de Vanoise septentrionale et méridionale. 

De fortes présomptions existent en faveur de la conservation au moins 
locale d'un contact stratigraphique entre la couverture carbonatée et le 
substratum siliceux. 

L'individualisation de plusieurs unités, de par leurs contenus lithos- 
tratigraphiques différents est proposée ; on aurait ainsi : 

- des séries à matériel exclusivement triasique carbonaté, décollées ou non 
du socle. Elles reposent sur un substratum siliceux, généralement dépourvu 
de ses termes permiens et werféniens (ceux-ci apparaissent néanmoins dans 
les secteurs orientaux que l'on a étudiés). Ces séries forment le massif 
de la Vallaisonnay et la plupart des petits chainons carbonatés avoisinants 
(Roche Noire, Roche de Blamont, Aiguille de Bacque, Mont Blanc de Peisey, 
Rochers Rouges, Grande Tourne, ... ) ; 

- des séries essentiellement triasiques, Zi matériel post-triasique extrême- 
ment condensé et lacuneux. Elles regroupent l'Aiguille des Aimes - Aiguille 
Noire, et la Cascade du Manchet. On a cependant noté que le Trias de la 
Cascade du Manchet n'a pas le caractère typiquement briançonnais du Trias 
de Vanoise et de celui de l'Aiguille des Aimes ; il est plus r6duit et pré- 
sente un "Trias régénéré" (F. Ellenberger, 1958) dont les éléments sont d 
interpréter comme les produits de la plate-forme carbonatée triasique du 
bord interne du Briançonnais (cf. M. Lemoine, 1961; entre autres); 

- des séries complètes ou réduites, allant de llAnisien calcaro-dolomitique 
aux schistes de Pralognan éocènes (moyen - supérieur 3 ) .  Elles reposent 
sur un substratum permo-carbonifère présumé par l'intermédiaire de cargneu- 
les et de quartzites werféniens. Dans ces séries, le Trias peut aller de 
llAnisien au Carnien (Roc de la Vallette, Arcelin, Grand Marchet), ou étre 
reduit (ainsi aux termes anisiens pour le secteur du Mont Bochor et de la 
Séchette) ; 

- des séries de type Acceglio, dépourvues de Trias moyen carbonate (Plateau 
de la Réchasse, massif de 1'Epéna ?) , avec le Dogger et/ou le Malm transgres- 
sifs sur les quartzites werféniens. 



2. La nappe de la Grande Motte. 

Dans ces terrains noriens à éocènes, on a principalement montré : 

- l'existence d'un Fhétien-Hettangien à affinité prépiémontaise , diminuant 
d'épaisseur d'Est en Ouest ; 

- la faible discordance du Lias moyen à supérieur dit prépiémontais, sur le 
"Lias inférieur" et sur le Norien ; 

- l'absence de mise en évidence d'une émersion généralisée au Dogger ; 
- la présence locale de "micropaléokarsts" apparemment sous-marins au sonmet 
du Malm ; 

- une reprise de la sédimentation au Crétacé supérieur (?) avec des marno- 
calcaires (ou parfois des encroûtements métallifères pouvant atteindre 15 cm 
d'épaisseur) . 

3. La nappe des Schistes Lustrés. 

En l'absence de toute microfaune et malgré un décryptage lithostratigra- 
phique très frustre, il semblerait que les terrains de la nappe des Schistes 
Lustrés débutent par des métabasites d'un Malm s.1. et montent dans le Cré- 
tacé inférieur ou moyen, voire le Crétacé supérieur comme cela est connu pour 
les faciès de "black shales". 

4. La nappe des Gypses. 

Ces gypses servent de semelle tectonique à la nappe des Schistes Lustrés 
de l'Aiguille du Chardonnet. Les extensions possibles de la nappe des Gypses 
en Vanoise sont discutées. Les conditions de dépot, précisées par l'étude des 
lentilles schisto-gréseuses et carbonatée~~seraient celles d'une sédimenta- 
tion évaporitique en milieu marin ou lagunaire, réducteur, toujours proche 
des conditions de 1 ' émersion. 

1 1 8 SUR LE PLAN GÉOCH I M I  QUE 

Pour les formations étudiées ( 1 2 1  échantillons, du sommet du Jurassique 
supérieur au Paléocène), les datations objectives sont très rares et souvent 
imprécises,ce qui donne un intérêt accru aux essais de corrélations chimio- 
stratigraphiques. De telles corrélations peuvent s'envisager d'une part pour 
les marbres chloriteux séparés en deux lots (l'un crétacé, l'autre paléocène- 
yprésien), d'autre part pour les hard-grounds nettement différenciés en deux 
types d 'âges différents (Crétacé moyen ? , puis Paléocène) . 

On observe au sommet du Jurassique supérieur, un ralentissementdelaséài- 
mentation, et peut - être une influence volcanogénique distale, en milieu de 
moyenne profondeur ( 1000m- 1500m? . 

Au Crétacé-Paléocène, où la sédimentation est lacuneuse, la géochimie 
montre aussi qu'elle est systématiquement condensée. 



I I I '  SUR LE PLAN TECTONIQUE,  

L'étude tectonique a é t é  ef fec tuée  chainon p a r  chaînon, e t  les r é s u l t a t s  
d i f f e r e n t  notablement selon les s é r i e s .  Ainsi ,  l e s  Sch i s t e s  Lust rés  du Char- 
donnet sont  dé jà  s t r u c t u r é s  lorsque Dl débute en Vanoise, il en s e r a i t  de mê- 
me pour l ' u n i t é  de l a  Grande Motte. 

Les p o s i t i o n s  r e l a t i v e s  des  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  sont  indiquées s u r  l a  
c a r t e  h . t .  ( p l .  1) e t  s u r  les coupes s é r i é e s  des planches h . t .  II e t  III. 

En ce qu i  concerne l a  Vanoise méridionale e t  sep ten t r iona le ,  q u a t r e  évé- 
nements principaux ont  été d i s t ingués  : 

- p r é  D : é c a i l l a g e s  d 'une p a r t i e  de l a  couverture carbonatée qu'on relie 
fiypothétiquement aux déplacements majeurs des  nappes, supposés au  N ,  
ou NNW ; 

- Dl 
: grands p l i s  t r ansverses  couchés, d ' axe  E-W (?) ,synschisteux,à vergence 

sud localement, notamment dans l a  s t r u c t u r e  en synclinorium qu i  oc- 
cupe l a  dépression Pralognan-Col de l a  Grande-Casse ; 

- D2 : p l i s  subméridiens synschisteux,  déversés généralement à l ' ~ s t ( e t  p l u s  
rarement à 1 'Ouest) ; 

- D3 : p l i s  d 'axes  NE-ÇW, s y n s c h i s t e w ,  déversés au SE ou au SSE. 

Des bombements t a r d i f s  (remontée de soc les )  e t  une tectonique cassante  achè- 
vent  c e t t e  h i s t o i r e  s t r u c t u r a l e .  

I V ,  ESSAI DE RECONSTITUTION PALÉOGÉOGRAPHIQUE 

I l  a é t é  e f f e c t u é  après  dépliage des s t r u c t u r e s ,  dans l 'hypothèse d 'un  syn- 
cl inorium à vergence sud, de phase D l ,  r e l i a n t  l a  Vanoise sep ten t r iona le  e t  
l a  Vanoise méridionale. Les s é r i e s  de Vanoise s e r a i e n t  a l o r s ,  avant  l 'o roge-  
nèse a l p i n e ,  grosso  modo dans l e u r s  p o s i t i o n s  r e l a t i v e s  a c t u e l l e s .  

1. Le T r i a s  ( f i g .  154 A e t  BI. 

Les dépôts  sableux werféniens marquent l a  f i n  du démantèlement de l a  
chalne hercynienne. Sur l a  pénéplaine épivar isque ,  s ' i n s t a l l e  au T r i a s  moyen 
(Anisien à Ladinien supér ieur)  une sédimentation de plate-forme carbonatée 
épicont inenta le .  Celle-ci  e s t  interrompue par  une pér iode  d ' a c t i v i t é  t ec ton i -  
que d i s t e n s i v e ,  peu marquée s u r  l e  t e r r a i n  e t  qui  va donner l e s  brèches dolo- 
mit iques du Carnien i n f é r i e u r  (Sg du C 1 v a ) .  Une deuxième sédimentation de  
plate-forme carbonatée reprend du Norien au Rhétien (J. Mégard-Galli e t  A. 
Baud, 1975 e t  1977) ; en Vanoise,el le  a presque totalement d i spa ru  pa r  éro- 
s ion l o r s  de l 'émersion du domaine briançonnais .  Ces dépôts c a r b o n a t é s t r i a s i -  
ques peuvent a t t e i n d r e  p lus  de 1000 m d 'épa i s seur ;  i l s  sont  découpés en 
grands cycles  sédimentologiques transgressifs-régressifs e t  séquences, d é f i -  
n i s  dans d ' a u t r e s  sec teur s  moins métamorphisés du Briançonnais (J. Mégard- 
G a l l i  e t  A. Baud, 1975 e t  1977). 

Le T r i a s  e s t  considéré comme l a  période préocéanique de l a  marge té thy-  
s ienne  (M. Lemoine, 1984) dont l e  domaine briançonnais  f a i t  p a r t i e .  



coupe t r a n s v e r s a l e  

Dogger marin-Malm. 

S .  V a n .  m e r .  

T r i a s ,  T r i a s  brèchique.  

Werfénien. 

. '.. f a i l l e  supposée. 

- - - - - -  niveau marin. 

B - FIN MJ TRIAS 

S .  B e l . :  socle de  
B e l  lecôte 

S .  V a n .  s e p .  : socle d e  
V a n o i s e  septentrionale 

S .  V a n .  m é r .  : socle d e  

Sec teu r s  : 
1: Mont Bochor, Séche t t e  - 2 : E- 
péna - 3 : Roc de l a  V a l l e t t e  ( +  

P o r t e t t a  ?)  - 4 : Grand Marchet- 
Arce l in  - 5 :P la teau  de l a  Récha- 

- _ _  - _ - _  - _ - -  _ - _ _ - -  - - - - - - - - - - -  - -  s s e  - 6 : Poin te  de l a  Réchasse - 
7 : Grande Motte ( b a s s i n )  - 8 : 
Cascade du Manchet. 

F ig .  154 - P r o f i l s  p a l i n s p a s t i q u e s  proposés pour deux t r a n s v e r s a l e s ,  à 
d i f f é r e n t e s  époques, p r i v i l é g i a n t  l a  s t r u c t u r e  en panneaux bascu lé s  
( c f .  M. Lemoine, 1984) . 
En C e t  D ,  l ' u n i t é  de l a  Grande Motte e s t  s i t u é e  a r b i t r a i r e m e n t  en bordure 
de l a  marge i n t e r n e  br iançonnaise  ; l e  massif d ' W i n  p l u s  mér id iona l ,  
n ' e s t  pas  f i g u r é  i c i .  



2. Le Lias-Dogger inférieur (fig. 154C). 

L'émersion est quasi générale et s'effectue peut-être par étapes succes- 
sives entre le Lias inférieur et le Lias supérieur dans une région découpée 
et individualisée en vastes panneaux basculés. L'ampleur de la surrection, 
supposée au moins égale à l'épaisseur des terrains érodés, peut dépasser 10ûûm. 
C'est une période de tectonique distensive corrélée à l'étape de rifting du 
paléo-océan téthysien. Ici la réalité de failles synsédimentaires de cet bge 
n'a pu encore être prouvée du fait de l'intensité des déformations ultérieu- 
res. 

3. Le Dogger-Malm (fig. 1540). 

Après les dépôts continentaux (bauxites, sédiments quartzeux avec rem- 
plissage de filons sédimentaires et de microkarsts) du Dogger inférieur, la 
sédimention marine reprend du Bathonien au Callovien, d'Ouest en Est ( ? ) .  
Cette reprise est d'autant plus tardive que l'érosion est importante, à l'ex- 
ception du Plateau de la Réchasse ( ? ) .  Cette transgression marine uniformise 
et scelle par des dépôts pélagiques, subsidents mais pas trop profonds, des 
secteurs bien différents, dépassant le cadre strictement briançonnais (le 
Dogger-Malm est corrélé à la période d'expansion océanique). 

Ainsi selon une hypothèse proposée par J.M. Caron et M. Gay (1977), la 
série de la Grande Motte correspondrait à un sillon liasique subsident inter- 
calé entre les séries de Vanoise briançonnaise et celles d'min. Dans ce ca- 
dre, la série de la cascade du Manchet peut représenter une série de la bor- 
dure de la marge orientale ultrabriançonnaise ou de la marge occidentale du 
massif d'Ambin (au seul vu de l'extrême condensation de ses termes post- 
triasiques). On peut de même intercaler la série de la Pointe de la Réchasse 
entre la Grande Motte et le Plateau de la Réchasse sur une transversale ap- 
proximativement N-S. Dans cette hypothèse, on envisage un système paléogéo- 
graphique complexe, composé de parties hautes ou basses qui se relaient (fig. 
155) . On s 'éloigne du simple dispositif en zones isopiques longitudinales. 

L'autre hypothèse est de considérer la série de la Grande Motte comme 
d'origine plus interne (orientale) que les séries de Val d'Isère-Ambin. Ici, 
l'unité de la Grande Motte représente la marge orientale du massif d'Win. 

4. Le Crétacé-Paléocène et 1'Eocène. 

La lacune du Crétacé inférieur s'accompagne de microravinements, de fis- 
sures à remplissages divers (dolomies bréchiques, marbres chloriteux) et 
d'hypothétiques apports détritiques alumino-quartzeux. L'importance des éro- 
sions (s'il y en a eues) reste inconnue. La reprise de la sédimentation au 
Crétacé moyen-supérieur s'effectue soit par un hard-ground du Crétacé moyen 
(dont l'origine pourrait être due à un courant de "upwelling"), soit par des 
calcaires argileux du Crétacé supérieur. 

Selon P.C. de Graciansky et al. (1981) l'ouverture de l'Atlantique Nord 
au Crétacé moyen provoque la fermeture progressive de l'océan téthysien. 

Une deuxième lacune, à valeur peut être pluslocale, représente tout ou 
partie du Crétacé terminal au Paléocène inférieur et moyen (F. Ellenberger et 
J.F. Raoult, 1979). La totalité de la sédimentation peut se réduire à un hard- 
ground qui pourrait débuter dès le Crétacé serieur. Puis viennent les dépôts 
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*La diminution de l'espacement des t r a i t s  marque l ' appar i t ion  
de termes post- t r ias iques .  

Fig. 155 - Essai schématique de reconst i tu t ion paléogéographique des d i f fé ren tes  
unités étudiées. 

I c i  n ' e s t  représentée que l'hypothèse dans laquelle l e  bassin de l a  Grande 
Motte e s t  s i t ué  en posit ion externe v i s  à v i s  des s é r i e s  d ' W i n  (concep- 
t i o n  de J.M. Caron e t  M. Gay, 1977) . 



très uniformes de calcaires argileux et marno-calcaires dont l'âge probable 
s'étale du Paléocène (supérieur ?) à 1'Eocène inférieur et moyen (?) .  Ils 
passent aux schistes calcaro-gréseux de Pralognan, d'bge Lutétien. Ceux-ci 
sont les derniers sédiments déposés en Vanoise, avant ltorogen8se alpine. 

V, MODÈLE D'ÉVOLUTION STRUCTURALE, 

Il a été proposé et discuté dans les conclusions du chapitre de tecto- 
nique et illustré par la figure 152. 

Les faits marquants en sont : 

- la nécessité d'une phase tectonique tangentielle (antémétamorphique ?) Do 
ou pré DI. Cette phase, de 1'Eocène moyen, correspondrait à l'arriv6e et 
nise en place des nappes des Schistes Lushrés, des Gypses,de la Grande 
Motte ; elle n'est nécessaire que pour quelques secteurs ; 

- la superposition de deux phases plicatives synschisteuses affectant l'en- 
semble des terrains étudiés. La phase Di (Eocène terminal ?)  donne de grands 
plis couchés transverses, d'axes sensiblement E-W, et dont la vergenee sud 
est proposée pour la Vanoise septentrionale et la Vanoise méridionale. Di est 
nianifeesGnt postérieure, pour l'essentiel, au charriage des nappes, mais 
pourrait correspondre à leur mise en place finale. La phase D2 (Oligocène 
moyen à supérieur ?) correspond à la phase classique de "rbtrocharriage" 
avec déplacements des nappes vers l'Est. D2 donne des plis subméridiens 
déversés à l'Est. La phase D3 pourrait correspondre à une phase compressi- 
ve Nord-Sud. Les plis P3 sont d'axes NE-SW, déversés au SE ; 

- la reconnaissance des déformations tardives. Dans l'unité de la GrandeMotte, 
de légers plis ouverts, d'axes NllO-Ni20 seraient imputables à la phase fini- 
D3 (OU Dq ? ) .  Un bombement tardif dû à la remontée du socle, et une intense 
fracturation achèvent l'histoire tectonique du secteur. Ces épisodes tar- 
difs, peu connus, mériteront une étude plus complste. 

L'interprétation proposée pour la structure du "synclinal transverse" de 
Pralognan, permet de relier Vanoise septentrionale et Vanoise méridionale dans 
une grande structure synmétamorphique de phase Di, postérieure la première 
mise en place des nappes, et liée à des sous-charriages locaux. Elle montreune 
structure en éventail selon des axes transverses. 

Cette interprétation est à comparer aux éventails de schistosité décrits 
dans la zone briançonnaise, parallèles à l'allongement des zones. Il faudra 
tenir compte de ce fait nouveau dans les modèles géodynamiques à l'échellede 
la charne, modèles auxquels cette étude, avant tout régionale, et restreinte 
de plus à la couverture, ne devrait apporter que des aménagements. 
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P L A N C H E S  



PLANCHE 1 ,  

1 )  Lame B 82-40. Hard-ground de 1 'A igu i r l e  des 2 )  Ib id  1 .  Agrandissement montrant une Glabotrun- 
Aimes, reposant su r  un marbre i v o i r i n  du Malm. cana monocarénée, légèrement a p l a t i e .  proba- 

blement du Sénonien supér ieur  
Zone r iche  en minéraux phosphatés montrant une 
microfaune pélagique ( foramini fères  du genre 
~ lobo t runcana )  non déformée 

3) Lame B 83-148. Hard-ground de l a  Cascade du 4 )  Lame B 83-147. Passée rougeât re  en remplis- 
lianchet, c o l l é  su r  un marbre g r i s  b l anc  du sage de f en t e  ouver te  dans un marbre blanc 
Malm. rosé  du Malm de l a  Cascade du Manchet. On 

Globotruncana monocarénée, probablement du 
observe une microfaune pélagique avec des 
Globotruncana b icarénées  (G. g r .  mrona ta  

Sénonien supérieur (gr .  e levata  ?), déformée, e t / o u  l inneidna)  e t  des hedbergel les ,  dans 
s u r  un fond t r è s  phosphaté. une mic r i t e  peu r e c r i s t a l l i s é e  contenant 

quelques p h y l l i t e s .  

5) Lame B 83-92. Hard-ground du Lac des Ass ie t te6  6) Lame JFR 83-39. Hard-ground massif de l a  Cas- 
c o l l é  s u r  un marbre b l anc  du Malm. Encroûte- cade du Manchet i n t e r c a l é  e n t r e  des marbres 
ment f e r r i f è r e  s t roma to l i t i que  avec des figu- g r i s  blanc du Malm e t  des marbres chlor i teux.  
r e s  festonnées de type "colonnettes". Dé ta i l  montrant des formes pélagiques du Pa- 

léocène avec Globorota l ia  sp.  e t  Trunmrota- 
l i a  sp. probables.  
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PLANCHE I I ,  

1 )  Lame B 81-64. Hard-ground du Mont Bochor col- 2) Lmœ B 81-56. Hard-ground du Mont Bochor, col- 
l é  sur  un marbre blanc du Malm. mnt ran t  des 16 sur un marbre chloriteux vieux rose. Matri- 
baguettes de chlori toide e t  des cr is taux de ce calci t ique ou f e r r i f è r e  (noire) e t  micro- 
quartz sur un fond calcitique. fatme 3 débris de foraminifères encroûtants 

e t  section de Globorotalfa probable (centre 
d r o i t  de l a  photo). 

3) Lame B 81-56. Hard-ground du Mont Bocaor avec 4) Lame B 81-56. Hard-ground du Mont Bochor. En- 
figures stromatolitiques (microalternances de croûtement stromatolitique de type "colonnet- 
couches c la i res  e t  souhres) . tes" e t  pe t i t es  formes de type "choux-fleurs" 

(coin droi t  supérieur de l a  photo). 

5) L.oc B 81-59. Hard-ground du Mont Bochor. col- 6) Ib id  5. Autre aapect du même échantillon avec 
16 sur  un marbre chloriteux vieux rose. P e t i t  encroûternent de type "colonnettese'. 
nodule B encroûtement stromatolitique de type 
"colonnettes". 
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PLANCHE I I  1 

matrice caîcareuse 
grise tri. amMeuse 

N34 

galets subanguleux 
de quarlrite blanc 

filet d. eakaire sableux 

4, 

pouibk galet de marbre 
blanc du M l m  

1) Au premier plan, aspect de la stratification (So) des gypses de la nappe des Gypses, vers le Col du Palet (al- 
titude 2570 m). A l'arrière plan. falaises de Malm (js) et col taillé dans les marbres chloriteux (ce). 

2) Cargneule intraanisienne à blocs centimétriques à métriques de dolomie blanche. et de calcaire blanc. Lat6ra- 
lement, on passe à des calcaires blancs parfois dolomitiques. Col de la Sache. 2820 m. 

3) Marbre gris sableux à galets de quartzite werfénien. Base du Malm de la retombée nord du Plateau de la Réchasse. 
2600 m . Le marteau donne l'échelle (ph. J.F. Raoult). 

4) Ibid 3 à éléments arrondis ou anguleux de quartzite werfénien et filets de marbre gris sableux de la base du 
Malm. NNW du Plateau de la Réchasse, 2610 m. Le marteau donne l'échelle (ph. J.F. Raoult). 

5) Surface de hard-ground paléocsne épais de 5-10 cm, montrant exceptionnellement de nombreux nodules un peu apla- 
tis. SSW du Moriond, 2050 m. Le marteau donne l'échelle (ph. J.F. Raoult). 

6) Poli glaciaire mntrant le remplissage par un matériel évolué en marbre chloriteux de fentes ouvertes dans les 
calcaires gris du Malm. On observe, principalement dans les marbres chloriteux. deux schistosités (non mesura- 
bles) bien exprimées. Glacier du Rosolin, 2330 m. Le cache de l'objectif photographique donne l'échelle. 
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PLANCHE I V ,  

I 

\ cargneule rouille 

1 (Werfénien supérieur ? )  

\ 1 SOL \ trace de plan 

\ 
Calcaire gris 

clair \ 
r i a l  

(Anisien) \ 

I L 1 
Les plans axiaux des plis isoclinaux de phase 
1 et 2 sont subverticaux de direction E-W. 
SI'S2 et S n'ont qu'une signification locale. 3 

1 )  Alternance de niveaux centimétriques blancs quartzeux (métaradiolarites ?) et d'horizons centimétriques verts 
(arénirzs d'ophiolites) dans les Schistes Lustrés. Est de la Pte du Chardonnet, 2605 m. La boussole donne 
l'échelle (ph. J.F. Raoult). 

2 )  Plis polyphasés dans les Schistes Lustrés de la Pte du Chardonnet. Les plrs pincés isoclinaux sont repris par 
des plis courbes à axes très variables. Le crayon donne l'échelle (ph. J.F. Raoult). 

3) Plis d=s le Jurassique moyen du point coté 2893 m (Ouest de la Roche de la Queua). composé de bancs de quar- 
tzites gris sombre et de calcaires sableux à lits quartzeux. La foliation principale est replissée. Les axes 
de plis ronds à aigus sont courbes. Le marteau donne l'échelle (ph. J.F. Raoult). 

4 )  Srne affleurement, quelques mètres à l'ouest de la photographie précédente. Ces plis sont au moins de deuxième 
phase car reprenant la foliation principale. Le marteau donne l'échelle (ph. J.F. Raoult). 

5) Plis aigus (d'axes mesurés 44/23 et 06/257) affectant une cargneule rouille (droite de la ph.) à éléments 
schisteux verts centimétriques. Col de la Sache, 2800 m . Dans les calcaires (coin gauche de la ph.) la stra- 
tification moyenne est de 851315. Le marteau donne l'échelle. 

6) Plis hectométriques, d'axes grossièrement N 110 intéressant le Malm (js), le Dogger quartzitique (jm) épais de 
O a 5 m et le Lias (1). Falaise ouest de Pramecou, vue depuis le point coté 2580 m. hi haut de la photographie 
au coin inférieur droit la dénivellation est de 250 m (Gz : glaciaire actuel). 
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