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Préface de la Commission Géologique.

La publication dans les « Matériaux pour la carte géologique de la Suisse» du mémoire de M. Liiox
W. Correr, intitulé «LLa Nappe de Morcles entre Arve et Rhdne» a été décidée par la Com-
mission Géologique le 7 décembre 1940, dans la séance & laquelle ce travail lul avait été présenté.

Comme le titre I'indique, la région décrite dans cette monographie s’étend bien au-dela du terri-
toire suisse. Mais elle forme une unité géologique et géographique qu’on ne saurait diviser dans une
telle étude.

Le mémoire se base sur un long travail de levés que M. CorLLeT, professeur de Géologie & 1'Uni-
versité de Genéve, a entrepris en sa qualité de collaborateur a la Commission. Ces levés constitueront
une partie importante de la feuille 525 Finhaut de I’Atlas géologique de la Suisse au 1 : 25 000¢
qui sera publiée dans quelques années.

Les planches et les figures dans le texte sont dus a 'auteur; les dessins orographiques des deux
panoramas géologiques qui y figurent ont été faits I'un par Cu. Jacor-GuiLnarmop, lautre par
M. AvGusTIN LOMBARD.

Les fossiles récoltés, les spécimens de roches et les coupes minces, se rapportant & ce travail,
sont déposés au laboratoire de Géologie de I'Université de Geneve.

La Commission déclare que I'auteur seul est responsable du contenu du texte et des planches.

Bale, le 18 mai 1942.

Pour la Commission Géologique
de la Société Helvétique des Sciences Naturelles:

Le président, Le secrétaire,

A. Buxrorr, prof. 0. P. Scawarz.
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Préface de lauteur.

La Commission Géologique me chargea des 1926 de lever le sédimentaire de la Feuille Fin-
haut de I'Atlas géologique de la Suisse au 1 : 25 000e. Dernierement, des révisions s'étant révélées
nécessaires dans les Dents Blanches de Champéry et leur soubassement parautochtone, la Commission
Géologique me confia ce travail.

En 1906—1910 j'avais levé pour la deuxiéme édition de la Feuille Annecy, de la Carte géolo-
gique de la France, les Alpes de Sixt et de Samoéns. Mes contours furent incorporés a la Feuille Annecy
publiée en 1930. M’étant rendu compte que ma stratigraphie du Jurassique ne concordait plus a
celle que je venais d’établir sur la carte suisse, je conseillais & M. AvcusTiN LoMBARD, un de mes
¢leves, d’étudier a nouveau la région frontiere du Fer & Cheval de Sixt pour sa theése de Doctorat
(1928—1932).

Nous possédions ainsi une bonne partie des documents nécessaires pour publier la Feuille Fin-
haut avec les contours géologiques du territoire francais inclus dans cette feuille suisse. Avec I'agré-
ment de M. pE LavuNay, alors Directeur du Service de la Carte géologique de France (1935), M. Ep. Pa-
rEJAS fut chargé de raccorder les levés suisses et les levés francais dans la région du Buet. MM. Lion
W. Correr et AvcustiNn LomBARD procédaient de méme dans la région frontiére, du Col du Vieux
(Emosson) au Col de Bossetan.

Si la guerre mondiale fit remettre & des temps meilleurs la publication de la Feuille Finhaut
au 1 : 25000, la Commission Géologique accepta de publier ce mémoire.

Pour en faciliter la lecture, j'ai établi une illustration aussi compléte que possible. La feuille
Finhaut au 1 : 25 000¢ levée géologiquement en partie au 1 : 10 0008, en partie au 1 : 20 000¢, sur
la topographie établie par photogrammétrie, portera de nouvelles cotes d’altitude et I'orthographe
de plusieurs noms sera modifiée. J'ai tenu compte de ces modifications dans mon mémoire, car elles
m’ont été aimablement communiquées par le Service topographique suisse.

Pour la vallée de Sales et le cirque des Fonts, sur France, j'ai adopté les noms et les cotes de
la carte géologique de RoBert PrrrET. En dehors de cette région j'ai suivi la toponymie de la Feuille
Annecy.

Durant ce long travail j'ai contracté des dettes de reconnaissance qu’il me plait de rappeler ici:

Ma gratitude va tout d’abord a ceux de mes anciens éléves qui ont ceuvré localement et tem-
porairement avec moi. Leur nom est a ¢6té du mien dans mes notes préliminaires, & 1'exception de
M. AvrrEp FanconnNier qui avait dessiné les contours de 1I’Autochtone a Barberine sur le premier
fond topographique mis & ma disposition, contours que jai du redessiner moi-méme sur le terrain,
la nouvelle topographie étant levée par photogrammétrie.

M. AvcustiNy Lomsarp, alors Chef de Travaux dans mon Laboratoire, mit & mon service son
beau talent de dessinateur. Il prépara pour la publication bon nombre de mes originaux de terrain.
Quelques figures du texte furent dessinées par un de mes anciens assistants, M. PierRRE VAUGELAS.
La plus petite partie est directement de ma main. Tous ces dessins ont été vérifiés sur le terrain par
moi-méme en y reportant la géologie.

Les figures 1 a 4 de la planche V ont été dessinées d’apres des photographies du SERVICE TOPO-
GRAPHIQUE FEDERALL.
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Mes collegues de la Commission Géologique ont décidé de publier ce mémoire selon mes désirs.
Je les en remercie tout spécialement, car cette région des Alpes m’est cheére. En effet, ¢est 1a que
j’ai fait ma these de Doctorat, il y a prés de quarante ans. C’est dans cette région que je suis toujours
revenu en é¢tudiant et en chercheur, avee cette délicieuse impression de «refaire ma these» avec plus
d’expérience et de savoir.

Si une partie de ce mémoire traite des Alpes de Sixt et de Samoéns, ¢’est qu’il est de tradition
au Laboratoire de Géologie de Grenoble que les géologues de Geneve travaillent aussi en Haute-
Savoie, entre I'Arve et la frontiére suisse. J'ai beaucoup profité avec mes éléves de cette admirable
hospitalité scientifique et j’en exprime ma reconnaissance au Directeur du Laboratoire de Grenoble,
M. Mavrice Gienoux, et & M. Liion MoreTt, collaborateur principal du Service de la Carte géolo-
gique de France pour la Feuille Annecy.

M. Avcuste Buxrorr, Président de la Commission Géologique, s’est intéressé trés spécialement
& mes études et je garde un souvenir vivant des beaux jours passés avec lui a Salanfe et de notre tra-
versée de Salanfe & Barberine, en juillet 1930.

L’adjoint de notre Commission, M. Perer CurIsT, a veillé avec compétence a la bonne impres-
sion des dessins du texte et des planches hors-texte. Je I'en remercie.

Laboratoire de Géologie. Léon W. Collet.

Université de Genéve.
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Premiere Partie.

Stratigraphie.

Chapitre premier.
L’Autochtone et le Parautochtone.

1. Carbonifiére.

a) Les roches. b) I age.

a) Les roches.

Lie Carbonifere est représenté dans les Aiguilles Rouges par:
1¢ des conglomérats;
20 des greés;
30 des schistes argileux.

Ces sédiments ont été déposés dans des lacs ou des lagunes lors de la démolition d'une partie
de la chaine hercynienne.

Les conglomérats.

Pour Durarc et Rirrer (8), les différents éléments qui forment les conglomérats appartiennent
A trois types de roches:
1¢ des roches éruptives;
2¢ des roches cristallophylliennes;
30 des roches détritiques.

Parmi les roches éruptives, Durarc et RirTer citent:

10 des granites variés, & deux micas, & tendance parfois porphyroide;

20 des granites & biotite du type de Vallorcine et Beaufort;

30 des granites & tendance pegmatoide et enfin

40 des granulites, trés abondantes, analogues au type filonien ou de contact des massifs du Mont
Blane et des Aiguilles Rouges.

La protogine manque dans les nombreux échantillons examinés, tandis que les gra-
nites de Vallorcine sont assez fréquents. Durarc et Rrrrer en tirent la conclusion «que la cein-
ture granitique de Gasteren, Vallorcine, Beaufort formait alors la ligne de faite. Iin tous cas, I'émersion
et la dénudation de ces granites aux temps carbonifares est indiscutable.» Les roches cristallophyl-
liennes sont représentées par:

10 des micaschistes & mica noir;

20 des micaschistes froissés passant aux gneiss;

30 des micaschistes granulitiques;

40 des micaschistes & mica blanc;

50 des micaschistes granulitiques passant aux gneiss;
60 des micaschistes trés compacts;

70 des schistes a séricite.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 3



Les grés.
D’aprés Durarc et Rirrer, il faut distinguer deux types de gres:
10 ceux dont les éléments sont des individus minéralogiques et
20 ceux dont les galets sont des fragments trés petits deroches encore déterminables.
Les éléments sont avant tout fournis par des roches acides. Ils sont plus ou moins roulés.
Le ciment des gres est entierement cristallin. II est formé par la réunion de quartz et de paillettes
de séricite.

Les schistes argileux.

Un des signes distinetifs des schistes du Carbonifére est I'absence ou la rareté des carbonates.

I’élément détritique le plus important
est le quartz. La matiére amorphe forme
presque a elle seule la roche. Durarc et
Rirrer ont montré qu’a une grande teneur
en matiére argilense correspond généralement

un fort pourcentage en charbon pulvérulent.

b) L’age.

Au-dessus du sentier conduisant aux
chalets de Villy, & quelques centaines de
metres en aval des chalets de Moéde, se
trouve le célebre gisement de flore houillére.

ZEILLER, se basant sur les échantillons
rapportés par MicueL-Liivy, avait attribué cette
flore & un niveau assez bas du Stéphanien.

Aprés avoir révisé la détermination de la
flore récoltée par Douxamrt et Pruvost dans le
gisement d’Orcin-les-Granges, pres Saint-
Gervais, et apres avoir exploité les gisements
du Coupoz (=1 les Coupeaux) et des chalets
de Moéde (gorges de la Diosaz), PatL Bar-
TRAND') a trouvé dans des schistes carboniféres,
en abondance: Mizoneura ovala, var. alpina,
P. BerTr., qui donne & ces gisements un
dge Westphalien supérieur.

Fig.1. Couche de carbonates, dépot lagunaire sur le 2. Permien.
cristallin des Aiguilles Rouges, supportant les quartzites
transgressifs de la base du Trias. Vieux Emosson. Dans son mémoire sur le massif d’Arpille,
Sch = Schistes cristallins des Aiguilles Rouges. N. Ovrianorr (56) divise en deux parties le
C = Carbonates. : be .
Tq = Quartzites du Trias. complexe de conglomérats, gres et schistes
Photo Léon W. Collet. ardoisiers qui se trouve entre le cristallin et

le Trias.

(et auteur attribue au Carbonifére les roches de la base du complexe, de couleur noire,
gris foneé ou gris, rarement gris-vert et place, aprés Lucrox, dans le Permien les roches rouge
violacé, lie de vin, vert-gris ou vert-bleuatres.

Walchia piniformis étant le seul fossile trouvé dans les roches lie de vin, I'ige permien de ces
formations n’est pas certain.

1) Paur BerTrann: Les gisements a Mixoneura de la région de Saint Gervais-Chamonix. Bull. Soc. géol. France 26,
1926, p. 381.
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Entre le cristallin des Aiguilles Rouges et les quartzites du Trias, j'ai trouvé au Vieux Emosson
une couche irréguliére de carbonates, & patine brune dont I'épaisseur atteint un metre (fig. 1).
Le cristallin est coloré en rose par des oxydes de fer provenant de la décomposition de la vieille sur-
face continentale, d’dge permien (Luaron). La couche de carbonates représente pour moi un dépot
d’origine chimique effectué a la fin du Permien dans des lagunes continentales.

Au Belvédere des Aiguilles Rouges on trouve & la surface du cristallin, de couleur rose, ou entre
les feuillets des schistes cristalling de petites poches de carbonates de la grosseur du poing qui ont
la méme provenance que les carbonates du Vieux Emosson.

SWIDERSKI (36, p. 5) a trouvé sur le cristallin du massif du Bietschhorn & la Schiltfurgge, et a
la base du Trias un calcaire gris foncé, d’aspect spathique, constitué par des sphérolithes de calcite.
Je pense qu’il s’agit d'une for- Sommet
mation du méme genre que celle e
du Vieux Emosson.

J. Trias.

a) Généralités. b) Répartition et |
role orographique. ¢) Les arkoses
situées a la base des quartzites.
d) Les quartzites. e¢) Cas de mi-
néralisation des quartzites. f) Les
argilites rouges et vertes. ¢) Les
calcaires dolomitiques et les cor-
gneules. h) Alternances de cal-
caires dolomitiques et de schistes
argileux noirs.

a) Généralités.

La base de la couverture
sédimentaire du cristallin = des
Aiguilles Rouges est formée
par le Trias, dont I'élément le

plus inférieur, les quartzites, re- L :
pose en discordance angulaire sur Fig. 2. Sommet de la plus haute des Aiguilles Rouges, d’aprés le dessin

e 8 TR D original d’Alph. Favre, montrant la discordance angulaire du Trias sur le
les schistes cristallins, & défaut cristallin des Aiguilles Rouges.

de Carbonifére (fig. 2).
Le Trias comprend généralement les trois termes suivants: de bas en haut:
10 les quartzites;
20 les argilites rouges et vertes;
30 les calcaires dolomitiques et les corgneules.

En certains endroits nous noterons la présence d’arkoses entre les schistes cristallins et les
quartzites, & d’autres nous verrons des intercalations de schistes argileux noirs dans les calcaires
dolomitiques.

b) Répartition et réle orographique.
Sur l'aréte faitiere des Aiguilles Rouges nous ne trouvons du Trias que sur le sommet le plus
élevé, celui du Belvédere, ou il forme la base d'un chapeau de sédimentaire autochtone.
Sur le versant Nord-Ouest de la chaine des Aiguilles Rouges, le Trias indique les atfleurements
de sédimentaire autochtone, sous la nappe de Morcles. On le suit sans interruption des chalets
d’Ayére, au pied de la paroi des Fis (vallée de I’Arve) jusqu'a la vallée du Rhone, par les cols du
Salenton, du lac Vert, de Barberine, d’Emaney et du Jorat.
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Le Trias apparait en fenétre dans la nappe de Morcles en deux localités: le Fer & Cheval de
Sixt (pres du village des Pellys) et le Cirque des Fonts (au S de Sixt).

c) Arkoses situées a la base des quartzites.

A Teil nu, roche gréseuse gris-verditre, d’apparence satinée, renfermant de gros grains de
quartz blanc-rosé et de fines paillettes de mica blanc.

Sous le microscope '), la roche est formée essentiellement de débris plus ou moins bréchiformes
de quartz et de feldspath, enrobés dans une masse phylliteuse. Le quartz constitué soit de gros grains
cataclastiques, subdivisés eux-mémes en petites plages engrenées les unes dans les autres, soit de mul-
tiples petits grains; le feldspath est surtout représenté par le microcline, parfois a peine treillissé, asso-
cié quelquefols & des bourgeons de plagioclase séricitisé. Parmi les gros éléments, on observe aussi
des débris de roches chloritisées (quartz et chlorite en rosette).

La masse phylliteuse est formée principalement de fibres de séricite, accompagnées de pail-
lettes de muscovite, de fines écailles de biotite brun clair et de chlorite verte; cette masse contient

en outre quelques grains de tourmaline brun-bleu,
de zircon et de rutile, ainsi que de minuscules
granules opaques brun-rouge (pyrite limonitisée ?).

d) Les quartzites.

(e terrain débute généralement par un con-
glomérat de base dont les schistes cristallins ont
fourni les éléments. Ce conglomérat est surtout vi-
sible sur le versant méridional du Buet, au-dessus
de Pierre & Bérard. Il supporte un quartzite-
arés  phylliteux  passant graduellement a un
quartzite compact de couleur blanche, rosatre
ou verdatre. Cette roche a été exploitée autre-
fois dans le Fer & Cheval pour la verrerie de Sixt.

Quartzite-grés phylliteux. Diagnose mi-
croscopique 2). Une foule de grains d’appa-
rence clastique ont subi un nourrissage super-
ficiel et sont finement dentelés sur les bords.
Beaucoup d’éléments composés sont constitués
par du quartz de filon. Rares feldspaths détri-
tiques et quelques lamelles de muscovite, une
phyllite que je crois étre la séricite, est trés développée sous forme de gangue; son origine secondaire

Fig. 3. Ripplemarks dans les quartzites du Trias.
Col d’Emaney. 26. VII. 1930.
Photo Aug. Buxtorf.

est 1ndiscutable.

Quartzite. Diagnose microscopique2). Cette roche est le plus souvent pourvue d'un ciment
réduit & une sorte de pellicule de phyllite enrobant les grains et appartenant probablement a la séricite;
cette matiére est, par exception, remplacée par de la caleite. L’accroissement secondaire est dé-
montré par le fait que les éléments de quartz se moulent, pour ainsi dire, tous, les uns sur les autres.
Zircon fréquent. Tourmaline clairsemée. Muscovite rare. Calcite et pyrite secondaires.

e) Cas de minéralisation des quartzites.
Les quartzites qui se trouvent au-dessus du lac de la mine d’Arsenic?®) ont une patine rou-
gedtre. Sur une cassure fraiche on voit qu'ils contiennent de la pyrite. La question qui se pose immé-

1) Cette diagnose est du Professeur M. Gysin.
2) (es deux diagnoses sont de M. LucieN CAYEUX.
3) Au-dessus de Salanfe.



diatement est la suivante: cette pyrite est-elle d’origine sédimentaire ou aurions-nous affaire & des
sulfures d’origine hydrothermale ?

L'étude du cristallin qui supporte les quartzites va nous permettre de répondre. En effet, nous
y voyons des filonnets verticaux de pyrite, localisés le long d'une grande fissure qui atteint la base
des quartzites. Il s'agit donc bien d'une venue hydrothermale d’ige alpin. La chose n’est pas faite
pour nous étonner, car le Trias autochtone, au début de la montée & Mex, contient également des
sulfures (galéne et -pyrite). Max ReINHARD nous a montré dans le torrent du St-Barthélemy des
restes d’anciennes exploitations de ces sulfures qui paraissent avoir été oubliées par les géologues qui
ont étudié cette région.

f) Les argilites rouges et vertes.

Les quartzites supportent des argilites rouges et vertes & ripple marks. Cette formation ne
dépasse généralement pas 10 métres d’épaisseur. Ce sédiment argileux et ferrugineux, effectué d une
faible profondeur, souligne la transgression sur la vieille surface continentale d’dge permien, dont
le début est marqué par les quartzites. En effet, les oxydes de fer indiquent le délavage de dépots
continentaux.

g) Les calcaires dolomitiques et les corgneules.
Les calcaires dolomitiques.

Les calcaires dolomitiques, reposant stratigraphiquement sur les argilites rouges et vertes
d’origine terrigeéne, indiquent une sédimentation organique.

En 1910, j'avais envisagé cette formation comme d’origine récifale, car une stratification y fait
le plus souvent défaut ou est mal marquée. Plus récemment, la découverte d’alques calcaires, soun-
vent présentes en grande quantité, dans les calcaires dolomitiques de la rive gauche du lac de Bar-
berine et du Col des Eves confirme cette maniére de voir. Malgré de patientes recherches, je n’ai
pas trouvé d'algues qui permettent une détermination.

La présence de dolines dans les calcaires dolomitiques du Trias de Salanfe, versant du Luisin,
m’avait fait supposer que ce terrain contenait du gypse. Ayant revu cette question, je suis arrivé
a la conclusion qu’il n’y a pas de gypse dans les calcaires dolomitiques de la région de Barberine
et de Salanfe, et que les dolines sont dues simplement & des phénoménes de dissolution dans les
calcaires dolomitiques.

Les corgneules.

Les corgneules ou cargneules qui accompagnent souvent les calcaires dolomitiques ont donné
lieu a diverses interprétations. D’apres ce que javais vu dans la région, j'étais arrivé en 1910 & la
conclusion que ces roches représentent des bréches d’origine détritique, formées en grande majorité
d’éléments dolomitiques. La dissolution partielle du ciment dolomitique donne & la roche son carac-
tere spongieux.

Ep. Parfisas, dans sa «Géologie de la Zone de Chamonix», a confirmé d’une maniére générale
mes observations, tout en élargissant le probleme. Il est ainsi arrivé & distinguer divers types de
corgneules. Ses résultats basés sur l'étude des roches de la zone de Chamonix, sont tres
intéressants et je renvoie le lecteur, que ce sujet de sédimentation pourrait intéresser, au mémoire de
Ep. Parfisas (42).

h) Alternances de calcaires dolomitiques et d’argiles schisteuses noires.

Au Belvédere des Aiguilles Rouges on trouve sur les argilites rouges et vertes des alternances
de calcaires dolomitiques et d’argiles noires, schisteuses. Avec Ep. Parfsas, nous avons levé la
coupe suivante sur l'aréte Nord du Belvédére, au N de la grande fissure qui coupe cette aréte, de
bas en haut:



10 cristallin presque vertical;

20 quartzites en discordance angulaire sur le cristallin, env. 2 m;

30 argilites rouges et vertes, env. 7 m;

46 calcaires dolomitiques, 0,25 m;

59 argiles schisteuses noires, avec de minces intercalations de gres quartzeux et de calcaires dolo-
mitiques, 0,90 m;

6¢ calcaires dolomitiques, 0,30 m;

70 alternance d’argiles schisteuses foncées et de calcaires dolomitiques, 2,30 m;

8o calcaires dolomitiques avec intercalations de minces lits argileux noirs, 1,80 m;

90 calcaires dolomitiques sans intercalations, 1 m env.

Le Trias du Belvédeére ressemble beaucoup au Trias autochtone de la base de la Jungfrau (Stufen-
steinalp) que nous avons étudié avec Ep. Parfisas (86). :

Au Col du Jorat (Dents du Midi), pe Lovys a également trouvé dans le Trias supérieur des gres
quartzeux et des argiles noires qu’il a assimilés, avec raison, aux grés et argiles a Equisetum signalés
par GerBER dans le Trias du Sefinental et d’'Obersteinberg (haute vallée de Lauterbrunnen).

4. L’émersion liasique.

Les Aiguilles Rouges étaient émergées au Lias. En effet, les terrains de cet dge
manquent stratigraphiquement dans la couverture autochtone aux Dents du Midi, & Emaney,
a Barberine, au Vieux Emosson, au Belvédére et comme I'a montré Parisas dans la région
de la Croix de Fer et a Montroc.

De Lovs a signalé la présence de quartzites entre les chalets de la Confrérie et Seillere (Sa-
lanfe), différant par un grain plus fin des quartzites du Trias. Cet afflearement est marqué «Liias?»
sur la feuille St-Maurice.

De Lovs, dans son mémoire sur la Dent du Midi (78), estime que ces quartzites rappellent
ceux d’age sinémurien et domérien de la région de Morcles et du Torrenthorn. C'est exact,
cependant un affleurement de quartzites du Trias se trouvant non loin & I'E, je me demande si les
quartzites supposés liasiques ne seraient pas simplement un faciés local du Trias? Il est étonnant
que si du Lias a été déposé sur cette partie des Aiguilles Rouges on n’en retrouve pas dans la montée
au Col du Jorat.

Cet afflenrement a fait 'objet de bien des discussions sur le terrain et je ne crois pas qu'il soif
suffisant pour en déduire que du Lias ait 6t6 déposé sur les Aiguilles Rouges au SW du Rhone.

5. Bajocien.

Parkgas a trouvé des calcaires échinodermiques surmontés de couches & Ammonites du Bajo-
cien dans I'autochtone de la Croix de Fer (Col de Balme), sur les Aiguilles Rouges. Ensemble, nous
avons signalé des calcaires échinodermiques, que nous avons attribué au Bajocien, sur le Trias du
Belvédere des Aiguilles Rouges. En un point, au-dessus de la vire de Trias qui traverse la face Ouest,
nous avons trouvé que le passage entre les calcaires dolomitiques du Trias et les calcaires échinoder-
miques du Bajocien se faisait par des bréches a petits éléments dolomitiques reliés par un
ciment échinodermique.

Dr Lovys a signalé au Col du Jorat la présence de calcaires échinodermiques contenant sou-
vent des «chaillesy qu’il place avec raison dans le Bajocien.

Avec Horz, nous avons découvert deux affleurements du méme facies & Salanfe, prés des
chalets de la Confrérie, sous une petite paroi de Malm.

Les fossiles trouvés par Parésas ne laissent aucun doute sur l'attribution des calcaires échino-
dermiques au Bajocien. Cet auteur a trouvé, en effet (42):



Stephanoceras Humphriesi, Sow., 5 exemplaires. Zone & Emileia Sauzei.
Garantia, sp., 1 exemplaire.

Parkinsonia acris, Werzen, 1 exemplaire.

Parkinsonia Parkinsont, auct., 2 exemplaires.

Oppelia subradiata, Sow., 1 exemplaire.

Lytoceras tripartitum, Rasp., 1 exemplaire.

Phylloceras, sp., 1 exemplaire.

Traces de Bélemnites et de Cancellophicus.

6. Bathonien-Callovien.

a) Fmersion bathonienne. b) Les oolithes ferrugineuses du Col du Jorat. ¢) Un curieux faciés du
Callovien a Salanfe.

a) Emersion bathonienne.

Parfisas n’ayant pas trouvé de Bathonien dans I'autochtone de la Croix de Fer (Col
de Balme) et de la Vallée de Chamonix pense que cette lacune est due & une émersion.

Au Col du Jorat (Dents du Midi), pe Lovs a signalé des oolithes ferrugineuses au-dessus du
Bajocien. Voyons ce que 'on peut en dire du point de vue stratigraphique:

b) Les oolithes ferrugineuses du Col du Jorat.

Pour pe Lovs, les oolithes ferrugineuses sont caractéristiques du Callovien
(78 p. 62). Je ne partage pas cette assertion qui a eu cours trop longtemps.

En effet, comme nous I'avons montré, avec Parfsas, dans notre mémoire sur la Jungfrau (86),
les oolithes ferrugineuses peuvent débuter avec le Bajocien, et traverser le Bathonien
et le Callovien. Il s’agit d’un faciés et non d'un fossile caractéristique.

II n'est pas exclu qu'au Col du Jorat les oolithes ferrugineuses soient bathoniennes, mais
sans fossiles il est impossible de se prononcer d’'une maniére certaine.

L’émersion que nous avons notée au Lias s’est continuée dans la région de Barbe-
rine et du Vieux KEmosson jusqu'au sommet de I'Oxfordien, car 'Argovien a ankérite repose
directement sur les calcaires dolomitiques, rubéfiés, du Trias.

¢) Un curieux faciés du Callovien a Salanfe.

A la base de la premiére paroi d’Argovien, & I'E des chalets de la Confrérie, entre la route du
Col du Jorat et le point 1965, la Feuille St-Maurice indique du Bajocien supérieur.

Il ne s’agit pas en réalité de calcaires échinodermiques typiques, mais bien de calcaires char-
bonneux, écrasés, contenant du jais. J'y ai trouvé, avec mes étudiants:

Une Grossouvreta du groupe curvicosta-Recuperov et un fragment de Epimorphoceras decorum
(WaaceN).

Ces ammonites déterminent le Callovien.

Lison Morer signale de la matiére carburée noire qui saupoudre les marnes schistoides callovo-
oxfordiennes de l'autochtone au SW de I’Arve. J'ajoute que notre calcaire charbonneux contient
des fragments d’Echinodermes et des Foraminiféres. Ces derniers ressemblent beaucoup & ceux que
contient un nodule pyriteux de I’Oxfordien de la nappe, récolté & Borée (Alpes de Sixt) par AucusTIN
LioMBARD.

7. Oxfordien.

I’Oxfordien n’a été rencontré, avec certitude, qu’au Col du Jorat ot pE Lovs signale Belem-
nites hastatus dans les schistes argileux, luisants, passant insensiblement & 1I’Argovien.
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8. Argovien.

a) I’émersion du Lias a I'Oxfordien. b) I’émersion du Bathonien a I'Oxfordien.

a) I’émersion du Lias a I’Oxfordien.
Dans la région d'Emaney, de Barberine et du Vieux Emosson, I'’Argovien transgresse
directement sur la surface ravinée et rubéfiée des calcaires dolomitiques du Trias.
Il se présente sous forme de breches a ciment calcaire noir, & grain fin, rappelant le Malm. Les
éléments sont formés par des débris de calcaires dolomitiques rubéfiés, d'un jaune-rouge.

b) L’émersion du Bathonien a 1’0Oxfordien.

Dans le soubassement autochtone de la Croix de Fer (Col de Balme) et dans la vallée de
(Chamonix jusqu'a Montroc, Parfizas a trouvé I'Argovien transgressant directement sur le Bajo-
cien ou peut-étre le Bathonien inférieur.

I’ Argovien est formé:

1% par des calcaires grossiers, grumeleux, subconglomératiques, tachetés de jaune par des inclu-

sions d’ankérite. Il mesure de 0,50 m & 1 m;
2% par des calcaires schisteux, légérement grumeleux, de 0,30 m d’épaisseur, farineux au toucher.

9. Malm.

Le Malm autochtone, d'une maniére générale, a le méme caractere que celui de la nappe.

Il est plus difficile & étudier dans le détail, du fait du dynamométamorphisme qu'il a subi.

Du Col du Lac Vert & Barberine, aux Cols de Barberine et d’'Emaney, au Col du
Jorat le Malm est réduit en plaquettes porcelainées, sonnant sous le marteau. Parfois méme il est
difficile de le distinguer des calcaires dolomitiques, écrasés, du Trias. Cependant, & distance, la patine
des derniers est d'un gris légérement jaunatre, alors que celle du Malm est d'un gris bleudtre.

Il est des cas, comme au Col de Barberine, ou l'analyse chimique seule permet de séparer
le Malm des calcaires dolomitiques du Trias.

Le Malm du Champ de Barme (versant Nord des Dents Blanches de Champéry) n'est pas
ou peu écrasé. Il joue, sporadiquement, dans le paysage le méme role que celui de la nappe, formant
des parois d'un gris-bleu. Cependant il n’est pas complet, sa base étant recouverte par des éboulis.

10. La limite Jurassique-Crétacé.

Au Col d’Emaney, le Malm autochtone contient dans sa partie supérieure deux bandes de
calecaires dolomitiques blancs.

Comme il n'est pas possible de dire que ce terrain est ici complet, je ne saurais affirmer que ce
facies dolomitique corresponde & celui du sommet du Malm de la nappe (voir p. 24).

En effet, le Flysch recouvre tectoniquement le Malm au Col d’Emaney, car j'ai observé
des échardes de Malm dans la base du Flysch.

De plus, ce qui me fait penser que le Malm n’est pas complet au Col d’Emaney, tout comme
a I'Arevassey (Barberine), ¢’est que je n’ai pas retrouvé les couches dolomitiques dans la partie
supérieure du Malm qui affleure au Champ de Barme (Champéry), ot on le voit en contact strati-
graphique avec le Berriasien.

D’une série de coupes microscopiques & travers les derniers bancs du Malm du Champ de Barme,
je retiens seulement que les débris d’organismes du sommet de la paroi calcaire (Lamellibranches et
Brachiopodes) témoignent d'une diminution de la profondeur de la mer, ce qui correspond & ce que
nous trouverons dans la nappe (voir p. 24). Des oxydes de fer et de la pyrite indiquent la proximité
d’'une terre émergée.

Cependant, le phénomene est beaucoup plus accentué dans la nappe, ott nous trouvons des cal-
caires. dolomitiques et des breches.
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11. Berriasien.

Le contact stratigraphique Malm-Berriasien se voit au Champ de Barme, au-dessus de
Champéry.

Le dernier banc de la paroi de Malm contient, en effet, encore quelques Perisphinctidés.

Le Berriasien débute par des alternances de banes calcaires & facics de Malm et de marnes schis-
teuses, riches en Calpionelles.

Le faciés de I'autochtone serait plus profond que celui de la nappe, dans lequel les quartz clas-
tiques sont plus nombreux.

12. Valanginien.

De Loys a montré que le Valanginien était caractérisé par des «calcaires organogénes, ot I'on
distingue des algues, des foraminiféres, des bryozoaires, des rudistes, des fragments d’échinodermes.
La pate est bleu foneé dans le haut et le bas de la série, claire au milieu; elle est par places
oolithique» (78 p. 4).

J'ajouterai que sur la cassure fraiche on voit, & la loupe, des points rouges d’oxydes de fer.
Ce facies est tres net dans le Valanginien qui forme les deux parois de la Barme, sur le versant Nord
des Dents Blanches de Champéry, ainsi que dans les parois qui dominent le Champ de Barme.

Le facies du Valanginien de I'autochtone se rapproche de celui des calcaires inférieurs du Valan-
ginien de la nappe.

13. Hauterivien.

De Lovys indique que le Valanginien est immédiatement recouvert par le Flysch, «sans interposi-
tion de calcaire & entroques, ni des autres formations néocomiennes» (78 p. 5).

Le chemin muletier qui conduit du Champ de Barme aux chalets de Barme ayant été
élargi et amélioré au «mauvais pas», j’al constaté qu'un horizon marneux séparait les calcaires valan-
giniens des bréches de base de la transgression nummulitique.

Cet horizon marneux, épais d’environ 30 m, dans lequel jai trouvé Toxzaster meocomiensis,
p'Ors. 1), appartient & 1’Hauterivien. (e niveau est bien marqué dans la région de Barme, ou
il dessine toujours un replat entre la paroi de Valanginien et celle de Nummulitique.

Le passage entre les calcaires valanginiens et I'Hauterivien se fait par des bancs de cal-
caires siliceux, de 5 m environ d’épaisseur.

14. Urgonien.

Le Nummulitique dans la région de Barme transgresse généralement sur 1'Haute-
rivien.

En un seul point, sur le sentier qui, du Champ du Mas, condunit aux chalets de Barme,
j'ai trouvé sur I'Hauterivien marneux de 1’ Urgonien calcaire, zoogéne, de méme faciés que celui
de la nappe. Il n'a pas plus de 4 m d’épaisseur et supporte les bréches de base du Nummulitique.

I’Urgonien a done existé dans la région de Barme, car les restes de sa désintégration se re-
trouvent & I'état d’éléments des bréches de base du Nummultique.

15. La transgression nummulitique.

Le Nummulitique transgresse dans la région de Barme (sur Champéry), sur les marnes haute-
riviennes plus ou moins érodées, sauf dans le cas cité plus haut, ot ce phénoméne a eu lieu sur un reste
d’Urgonien.

1) M. Jures Favke a bien voulu déterminer le fossile trouvé, je I'en remercie.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 4
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Tie Nummulitique autochtone se divise comme suif, sur la Barme, de bas en haut:
Sortant de I'herbe qui recouvre I'Hauterivien marneux:
a) des breches de base, & éléments d’Urgonien souvent trés rapprochés les uns des autres:
b) des bréches a éléments - calcaires gris, clairsemés dans un ciment gréseux siliceux qui donne
a la roche une patine brune. Aspect vacuolaire du fait de la dissolution partielle des éléments.
Ensemble un peu schisteux; 4—-5 m;
¢) calcaires & Nummulites, débutant par des bréches & éléments calcaires dans un ciment
gréseux contenant des Nummulites.

La surface de contact entre les ditférents niveaux est tres irréguliére.
La méme succession se retrouve a 'l et & I'W des chalets de Barme, mais moins bien marquée.

16. Le Flysch.

a) Généralités. b) Composition des débris de roches volcaniques.
a) Généraliteés.

Le Flysch autochtone et parautochtone est représenté par:

Un complexe d’argiles schisteuses avec intercalations de bancs de gres de Ta-
veyannaz, fins ou grossiers.

Dans les gres fins quartzeux, les éléments voleaniques sont souvent peu nombreux et ne se
voient que sous le microscope.

En 1930, Liox Morer a indiqué sur la deuxiéme édition de la Feuille Annecy, sur territoire
suisse, des gres de Taveyannaz entre le Col de Cou et le Col de Bretolet.

Livuie précisa 'atfleurement cartographié par Morer en décrivant les grés de la Berthe. Puis
cet auteur signala des grés de Taveyannaz sur l'aréte qui, de la Croix de I'Aiguille, s’étend jus-
quau N du village de Val d’Illiez, par les points 1684, 1543 et 1405. En ce faisant, Linuie (123
p- 28) plagait dans le Flysch helvétique une formation figurée comme ultrahelvétique sur la Feuille
St-Maurice de I’Atlas géologique de la Suisse.

Ces découvertes engagérent Corner et Gysin (128) & étudier les grés du Flysch argilo-schisteux
du Col d’Emaney, de I'aréte de Berroix et de la créte de Bonavau (versant Nord des Dents du Midi et
des Dents Blanches). Ces auteurs montrerent que ces grés contenaient des éléments volcaniques et
apparfenaient ainsi au type microscopique des grés de Taveyannaz déerit par Durarc.

Ayant revu l'affleurement de la Berthe, ces auteurs trouvérent le facies conglomératique des
grées de Taveyannaz qui a échappé & Linuie. Ils v trouvérent des galets de roches volcaniques de plu-
sieurs centimetres de diameétre.

Sous le Col de Barberine, versant Ouest, au Col d’Emaney et prés du sentier qui, de ce
col, conduit & Salanfe, le Flysch formé par des argiles schisteuses, micacées, avec intercalations
de banes de grés de Taveyannaz, plus ou moins épais, repose sur le Malm.

On peut se demander §’il s’agit d'un contact stratigraphique? Je ne le pense pas, car au Col
d’Emaney, sur le versant du méme nom, j’ai noté un trainage manifeste du Flysch sur
le Malm, avec lentilles de Malm lardant, par places, la base du Flysch.

A la Scierie, & I'aval des chalets de Barme, sur rive droite du torrent, des schistes argileux
du Flysch forment paroi. Le contact avec le Nummulitique est caché. Ce Flysch forme le coeur
du synclinal de Barme.

Nous avons trouvé les couches & Meletta & I'E delaBerthe, puisau S de I'Encréne?), au-dessus
du Nummulitique de Barme soit & la base Sud-Ouest de l'aréte du Décomailleux. Cette derniere
localité nous a fourni, en outre, de petits Lamellibranches, quelques petites Nummulites insuffisantes
pour une détermmation spécifique, de grands Bryozoaires, puis: Globigérines, Miliolidés, tiges de Cri-
noides, Lithophyllum, débris de Végétauz.

1) Ou Croix d’Increnaz.
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Sur la eréte du Décomailleux, les schistes sont marneux et fins, plutot tendres. Le long de I’aréte
de Berroix et jusqu'a 50 m du sommet de la Berthe, la roche devient plus gréseuse et micacée,
donnant de loin & cette formation une apparence de résistance & ’érosion. Sur le versant Nord du
Décomailleux, le long du chemin qui, de Barme, conduit aux Creuses, on retrouve les mémes couches
passant & de gros banecs de grés dur plongeant vers la Vieze. Nous avons noté des intercalations de
micropoudingues.

Sur le versant Nord des Dents Blanches, le Flysch argilo-schisteux s’étend du torrent de Barme,
jusqu’a la Vieze, au N, et jusqu'aux Cols de Cou et de Bretolet, & 'W. Des bancs de grés de Taveyan-
naz, souvent grossiers, y sont intercalés. Le complexe plonge fortement au N.

La position tectonique du Flysch de Barme a été envisagée jusqu'ici de deux manieres
différentes. Sur la Feuille St-Maurice il a été cartographié en ultrahelvétique, tandis que VoNDER-
scamITT, puis ConLer et LomBarD le placent dans la nappe. Une révision de cette question, effectuée
sur le terrain en 1941 avee Cu. Ducroz, nous a conduit & placer ce Flysch dans le parautochtone. Le
lecteur trouvera dans la description des environs de Barme (p. 86) les raisons qui nous conduisent
a cette classification.

Mon collégue et ami, le professeur Gysin, a déterminé comme suit les types de roches volea-
niques que nous avons rencontrés en galets ou en débris dans les conglomérats de la Berthe ou dans
les grés de l'autochtone du Col d’Emaney ou dans les grés intercalés dans le Flysch parautochtone
de la région de Barme.

Des porphyrites arborescentes, signalées pour la premiére fois dans les gres de Taveyannaz,
prouvent que les é&léments volcaniques proviennent de la démolition de ecoulées volcaniques sous-
marines.

b) Composition des débris de roches volcaniques du Flysch parautochtone
et autochtone des Dents Blanches et Dents du Midi.

Ces débris présentent des formes trés variables, tantdt arrondies, tantot anguleuses; les dimen-
sions varient depuis 0,5 mm jusqu'a une dizaine de centimetres de diametre dans les faciés conglo-
mératiques, ol les roches voleaniques constituent de gros galets ovoides. A c6té des roches volca-
niques, les grés renferment des grains et débris de quartz, de quartzite, de gres chloriteux, de plagio-
clases acides, de gneiss sériciteux et chloriteux, et de schistes argileux.

Les roches volcaniques étudiées présentent le plus souvent une structure porphyrique, avec une
large prédominance de phénocristaux de plagioclases, de dimensions variables entre 0,08 et 0,60 mm;
on observe aussi des roches & structure microlitique arborescente, les microlites formant des prismes
trés allongés, souvent tordus et fissurés, entremélés les uns dans les autres ou constituant des palmes et
des arborescences. Sur 26 fragments de roches volcaniques, nous avons constaté les types suivants:

1° Porphyrite arborescente, essentiellement feldspathique, analogue aux porphyrites des
Gets et de Jouplane. Les microlites feldspathiques sont parsemés de granules opaques et ci-
mentés par une matiére intersticielle jaunitre, sensiblement isotrope. Les indices des plagio-
clases semblent légérement supérieurs a I'indice du baume.
Cette roche a été observée au Col d’Emaney (coupe 150 a), & Bonavau (coupe 6 a—1) et
sur I'aréte du Décomailleux (coupe T a).
2° Porphyrite palmée, formée de gros microlites de plagioclases, fréquemment tordus et fis-
surés transversalement, enchevétrés les uns dans les autres ou groupés en palmes, cimentés
parfois par une rare pate felsitique. Cette roche ressemble & certaines parties de la variolite de
la Rosiére et des laves de Jouplane (région des Gets).
Nous I'avons observée au Col d’Emaney (coupe 149 a), & Bonavau (coupe 6 f—2) et sur
I'aréte de Décomailleux (coupe 7 c¢).
3° Roche porphyrique, formée de petits phénocristaux rectangulaires de plagioclases maclés
et d’une pate pilotaxique renfermant des microlites de plagioclases, des granules opaques et



une matiére intersticielle jaunitre, sensiblement isotrope, plus réfvingente que les feldspaths.
(ette roche s’apparente aux andésites du type 2 b décrites par pE QUERvVAIN. Quelquefois, les
microlites deviennent moins abondants et la pate prend une structure hyalopilitique.
Nous avons rencontré ce type de roche au Col d’Emaney (coupe 149 b), & Bonavau (coupes
6 a—2, 6 a—3, 6 b—2, 6 ¢c—1, 6 d—1) et sur I'aréte du Décomailleux (coupes 8 et 9 ¢).
4° Roche porphyrique, formée essentiellement de plagioclases maclés, en sections rectangu-
laires ou prismatiques, constitnant des nombreux phénocristaux passant progressivement a
des microlites entremélés, cimentés par une rare matiére intersticielle jaunatre, isotrope.
(ette roche s’apparente aux andésites du
type 2 ¢ décrites par pe QuErvAIN. Nous
I'avons observée & Bonavau (coupe 6 c—2)
et sur l'aréte de Décomailleux (coupe 9 b).

5° Roche porphyrique, formée de petits
phénocristaux rectangulaires de plagioclases
maclés, parfois accompagnés dune amphi-
bole entiérement chloritisée, ces éléments
étant enrobés dans une pite felsitique,
essenticllement feldspathique.

Cette roche s’apparente aux andésites
du type 5 a décrites par b QUERVAIN. Nous
I'avons observée au Col d’Emaney (coupe
150 b), & Bonavau (coupe 6 b—1 et 6 c—1).

6° Roche porphyrique, formée de nom-
breux phénocristaux de plagioclases, origi-
nellement zonés et affectant D’habitus
«andésitiquen, actuellement de composition
homogeéne et fortement altérés, accompagnés
de sections d’amphibole entierement chlori-
Fig. 4. Grés et conglomérats de Taveyannaz. tisée et enrobés dans une pite felsitique,
La Berthe, entre le Col de Cou et le Col de Bretolet. partiellement chloritisée et souvent im-
Photo Léon W. Collet. , ‘ .
prégnée de pyrite.

Cette roche s’apparente également aux andésites du type 5 a décrites par pE QUERVAIN;
nous I'avons observée sur I'aréte de Décomailleux et surtout a La Berthe, ol elle forme les gros
galets du conglomérat.

En ce qui concerne la composition des plagioclases des roches décrites ci-dessus, elle semble
trés acide, voisine de I'albite, bien qu'un certain doute subsiste encore quant & I'interprétation des
déterminations faites sur la platine de Fhiopororr; cette acidité est secondaire, en liaison avec I'homo-
généisation des cristaux zonés et la chloritisation de la pate des andésites. Quant aux plagioclases
basiques et aux andésites fraiches décrits par pE QUERVAIN, nous ne les avons pas encore observés
dans les échantillons recueillis au Col d’Emaney, & Bonavau, & Décomailleux et & La Berthe.

Il n'y a aucun doute & assimiler les formations gréseuses du Flysch des régions ci-dessus aux
grés de Taveyannaz; les roches volcaniques qu’elles renferment, bien que peu nombreuses, sont en
partie identiques aux andésites décrites dans ces grés. D’autre part, il y a une analogie remarquable
entre les porphyrites arborescentes du Col des Gets et de Jouplane et certaines laves formant
des débris dans le Flysch de la région Emaney-Bonavau.

(es porphyrites arborescentes sont liées aux Gets et & Jouplane a des coulées sous-marines,
découvertes par W. SCHROEDER.

CoLrer et GysiN estiment que les porphyrites arboreseentes de notre région proviennent de la
démolition de coulées sous-marines dans le Flysch?).

1) Voir note marginale p. 45, les résultats de I'étude récente d’'un de mes éléves, Marc Vuagnat, sur Uorigine
du matériel volcanique des grés de Taveyannaz du Val d’Illiez,



Cha-pitre IT.
La nappe de Moreles.

1. Trias.

Le Trias repose partout en concordance apparente sur les schistes cristallins du Mont Blane.

Parfsas y a reconnu les trois termes suivants, de bas en haut (42):
a) les quartzites;
b) les argilites;
¢) les corgneules, les gypses et les calcaires dolomitiques.

a) Les quartzites. (e miveau est limité a la seule région du Col de Tricot-Miage. Leur
puissance est relativement faible, 1 & 3 m, alors que des épaisseurs de 10 & 15 m sont fréquentes sur
les Aiguilles Rouges.

b) Les argilites. Ce niveau est constitué par des schistes argileux, verts ou noirs, qui contiennent
parfois des lits gréseux ou alternent avec des quartzites.

Leur épaisseur varie de 4 m, dans le ravin de la Griaz, & 10 m environ sur le versant Sud-Ouest
du Col de Tricot.

¢) Les corgneules, gypses, ealeaires dolomitiques. Les calcaires dolomitiques sont, avec les
corgneules, le niveau le plus fréquemment représenté. Tls alternent irrégulierement avec les corgneules
et les gypses, mais ¢’est généralement par un banc de calcaire dolomitique que se termine le Trias.

2. Lias inférieur.

a) Rhétien. b) Hettangien. ¢) Sinémurien.
a) Rhétien.

Le complexe de sédiments grossiers qui, dans le ravin de la Griaz, se trouve entre le Trias
supérieur et I'Hettangien a été placé par Parisas dans le Rhétien, par analogie avec les dépots
de cet age au Col des Fours et au Col Joly.

Au Col des Fours, le Rhétien épais comporte des conglomérats surmontés par des forma-
tions sidérolithiques. Parkaas voit dans la présence du Rhétien le premier indice de I'indivi-
dualisation de la zone de Chamonix qui jouera pendant le Lias le role d'un sillon marin. C’est
la premiére fois également que le Mont Blanec s'affirme comme unité tectonique.

b) Hettangien.

L’'Hettangien est représenté par des marnes schisteuses noires, pyriteuses ou, plus rarement,
par des calcaires marneux ou des argiles noires. Parisas y a recueilli une faune assez restreinte, mais
caractéristique, dans les localités suivantes:

Ravin de la Griaz: Schlotheimia angulata, Scur., 3 exemplaires.

» Charmasset, D’OrB., 1 exemplaire.
Mont lLachat: » angulata, ScHL., 4 exemplaires.
Col de Tricot: Caloceras, sp., 1 exemplaire.
Schlothevmia angulata, ScHL., 4 exemplaires.
» Charmasser, p'OrB., 3 exemplaires.

Rhynchonella Deffneri, Opp., 1 exemplaire.

La zone & Alsatites laqueus est probablement indiquée par I'exemplaire de Caloceras, mais la
plus grande partie de la faune se range dans la zone A Schlotheimia angulata.
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c) Sinémurien.

Cet étage est représenté par des marnes schisteuses, des marnocalcaires ou des calcaires échino-
dermiques.

I’Hettangien et le Sinémurien ne sont pas séparables dans la partie Nord-Est de la zone
de Chamonix ot le Lias inférieur est uniformément vaseux. A partir des Houches, vers le SW, le
Sinémurien devient plus calcaire.

Parfizas (42) signale les Ammonites suivantes:

Ravin de la Griaz: Arietites (Coroniceras) cf. rotiformis, p’Ors., 1 exemplaire.
Pecten, sp., 1 exemplaire.

Mont Lachat: Arietites (Coroniceras) cf. rotiformis, 'Ors., 1 exemplaire.
Anrietites (Coroniceras) cf. Bucklandi, Sow., 5 exemplaires.
Waldhevmia cor., Liam., 1 exemplaire.

Chalets de Miage:  Arietites (Arnioceras) ceras, Gieern, 1 exemplaire.

(Ces fossiles caractérisent la zone & Arietites Bucklandi. Lies Chondrites sont fréquents dans la
partie supérieure de I'étage.

3. Lias moyen.

a) Charmouthien. b) Domérien.

a) Charmouthien.

Dans la zone de Chamonix, le Sinéniwurien est toujours surmenté par une puissante assise
de calcaires finement échinodermiques plus ou moins quartzeux, gris-bleuditres, contenant des Bélem-
nites et des sections de tiges de Pentacrinus. La surface corrodée des tétes de couches est souvent
zonée de bandes claires et de bandes foncées, les premieres étant en velief, car elles contiennent une
plus forte proportion de grains de quartz, tandis que la calcite est plus abondante dans les zones
foncées.

b) Domérien.

Dans la partie supérieure des calcaires zonés, les Bélemnites sont plus nonibreuses et ont permis
a Parfizas de déterminer le Domérien.

Au-dessus se placent les calcaires siliceux gris ou bleus passant & des quartzites a grain fin de
mémes couleurs. Ces niveaux durs se marquent par des abrupts dans le paysage.

Au-dessus des quartzites, le facies des calcaires échinodermiques reprend sur quelques métres,
puis viennent des calcaires noirs & grain fin que I'on pourrait facilement prendre pour du Malm.

Le Domérien est néritique et montre une diversité de faciés qui s’oppose franchement au carac-
tere bathyal des formations adjacentes. |

I’épaisseur du Lias moyen de la zone de Chamonix parait atteindre de 100 & 120 m.

4. Lias supérieur.
a) Toarcien. b) Aalénien.
Sur la bordure Nord du Mont Blanc, le Liias supérieur est représenté par une série trés épaisse

d’argiles schisteuses, rarement marneuses, et de schistes argilogréseux localisés surtout dans le syn-
clinal de Voza, entre les éléments A et B de la zone de Chamonix.

a) Toarcien.

Des intercalations de bancs de calcaires marneux dans les argiles marquent le passage du Do-

mérien au Toarcien.
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Des argiles schisteuses noires représentent le Toarcien. Altérées et oxydées, ces argiles prennent
une patine brun clair.

Le seul organisme rencontré par Paritsas dans ce complexe est Posidonomya Bronni, Vourz.
L’épaisseur du Toarcien dépasse 100 m.

Le plus ancien terrain de la nappe de Morcles est, & Barberine, le Toarcien. Il est représenté
par des argiles schisteuses auxquelles des oxydes de fer donnent souvent une teinte mordorée. Des
intercalations gréseuses s’y rencontrent, contenant des nodules ferrugineux.

C’est & AvaustiN LoMBARD que nous devons la découverte de ce terrain et la détermination
de son Age. Il a, en effet, trouvé & la base de I'aréte Sud de la Pointe de la Finive une Dumortieria
du groupe radians, voisine de:

Dumortieria explanata, Buck.

La détermination de cette Ammonite, faite par M. Spatn, le spécialiste du British Museum, ne
laisse aucun doute quant & lattribution de ce terrain au Toarcien (89 p. 171).

J'ai trouvé au Col des Corbeaux (Vieux Emosson), dans des argiles schisteuses mordorées,
un fragment d’Ammonite se rapportant aussi au genre Dumortieria et des fragments qui indiquent
vraisemblablement le genre Hammatoceras.

b) Aalénien.

Les argiles schisteuses du Toarcien passent & des grés calcaires micacés, souvent sableux, con-
tenant des conerétions siliceuses ou ferrugineuses. Cest 'Aalénien, déterminé paléontolo-
giquement par deux Ludwigia Murchisonae, trouvées par NEckER sur I'aréte qui relie le Mont Oreb
au Buet. (es Ammonites se trouvent au Musée de Genéve, out j'ai reva leur détermination.

Sur le versant Ouest de la Pointe de la Finive jai récolté:

une Sonnwnia (Poecilomorphus) anfernis, Romax, et au méme endroit
une variété de Ludwigia concava (Sow.) décrite par BUCKMANN.

Cette derniére Ammonite appartenant, sans aucun doute, & 1'Aalénien, on ne saurait avoir le
moindre doute ici sur la présence de Poecilomorphus infernis dans I’Aalénien. Si je fais cette remarque
¢’est que Roman 1) se demandait si son type ne provenait pas d'une zone supérieure, celle & Witchellia
laeviuscula du Bajocien inférieur.

Sur I'aréte du Grender de Villy (aréte Sud-Ouest du Buet) jai trouvé a altitude de 2720 m des
couches rouges massives, siliceuses et ferrugineuses, rappelant I’Aalénien du Col de Balme décrit
par Ep. Pariyas.

Dans la région de la Croix de Fer, les argiles toarciennes supportent un complexe épais de
schistes grumeleux, argilogréseux, a nodules pyriteux.

: Fortement replissé, I'Aalénien contient des bancs ou des lentilles alignées de quartz blane qui
Jalonment Jes zones de dislocation. Ils résultent de la recristallisation, aprés dissolution, du quartz
des grés aaléniens.

Parksas n’a pas rencontré cet étage entre le Col de Balme et les Contamines.

Have et Rirrer ont trouvé dans la région du Mont Joly des argiles schisteuses & nodules
pyriteux, contenant des Ammonites aaléniennes. Ce facids fait suite aux argiles toarciennes du syn-
clinal de Voza.

Le Toarcien et I'’Aalénien forment le noyau étiré des anticlinaux de Bajocien dans la chaine
Buet-Cheval Blanc-Pointe de la Finive. Ces formations tendres déterminent des cols, comme le Col

du Vieux, celui des Corbeaux et des replats.
o e

r .].) F. Roman. — FEtude sur la faune de céphalopodes de 1’Aalénien supérieur de la vallée du Rhone (zone a
udwigia concava) Annales Soc. Linnéenne de Lyon. T.LX.1913, p. 45—70.
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5. Bajocien.

a) Généralités. b) Bajocien inférieur. ¢) Bajocien supérieur.

a) Généralités.

Le Bajocien forme lossature de la chaine Buet-Cheval Blanc-Pointe de la Finive
et le noyau de la nappe de Morcles dans la chaine Pic de Tanneverge-Mont Ruan-Tour
Salliére.

Lithologiquement, le Bajocien se divise en deux parties nettement marquées (fig. 5):

10 le Bajocien inférieur formé par des alternances de calcaires et de marnes schisteuses, a patine
d’un gris noiritre;

Fig. 5. Le Bajocien du point 2742, sur I'aréte Cheval Blanc-Finive,
versant du Vieux Emosson.

Bi = Bajocien inférieur.
Bs = Bajocien supérieur a Strenoceras niortense et Garantia baculata.

Photo Léon W. Collet.

20 le Bajoeien supérieur, représenté par des calcaires spathiques ou gréseux, formant un mur d'un
jaune brunitre entre le Bajocien inférieur et les argiles jaunes du complexe Bathonien-Callovien-

Oxfordien.
Seul le Bajocien supérieur nous a fourni des Ammonites montrant la présence des zones
& Teloceras Blagdeni et Garantia Garanti. Notre Bajocien inférieur se trouve done limité entre 1'Aa-
\

lénien déterminé, comme nous I'avons vu, par des Ammonites et la zone a Teloceras Blagdeni. Malgré
de patientes recherches, je n’y ai pas trouvé de fossiles sauf quelques Bélemnites indéterminables.

b) Bajocien inférieur.

AvucusTIN LoMBARD a montré qu'a la Pointe de la Finive I’Aalénien passe au Bajocien inférieur
par des calcaires schisteux.

Le Bajocien inférieur est caractérisé par des alternances de calcaires et de marnes schisteuses,
dans lesquels je n’ai trouvé que de mauvaises Bélemnites indéterminables.
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La détermination de I'dge de ces alternances est basée sur la détermination paléontclogique de
I’Aalénien et du Bajocien supérieur calcaire.

Il est souvent difficile de séparer au marteau le Bajocien supérieur du Bajocien inférieur, car
ce dernier contient ici et la des bancs calcaires assez épais pour qu'on soit tenté de les attribuer au
terme supérienr. La séparation de ces deux terrains est plus facile a faire & distance que de pres.

c¢) Bajocien supérieur.

Le passage du Bajocien inférieur, schisteux, au Bajocien supérieur, calcaire, se fait par des cal-
caires gréseux, schisteux, parfois micacés.

Le Bajocien calcaire contient divers faciés; passant des uns aux autres soit latéralement soit
verticalement, comme: calcaires durs a chailles, calcaires spathiques, calcaires zonés, calcaires bré-
choides & éléments dolomitiques. Le sommet du Bajocien est représenté par des calcairves spathiques
et siliceux qui renferment des Ammonites.

Parmi ces faciés caleaires, deux d’entre eux étaient bien faits pour nous induire en erreur, au
début de nos recherches. Tout d’abord, les calcaires bréchoides a éléments dolomitiques
furent classés par nous dans le Lias. La présence de calcaires zonés, du type de ceux du Siné-
murien de la zone de Chamonix, déerits par Parfisas, paraissaient un argument de plus en faveur
de 1'4ge liasique de ces calcaires. Des considérations d’ordre tectonique nous amencrent en 1926
a modifier notre profil de la Tour Salliére de 1910, en ce sens que le Lias calcaire est remplacé par
du Dogger.

Des recherches stratigraphiques effectuées par Avceustin LomBarp sur le versant Nord du
Pic de Tanneverge et par nous-mémes sur le versant Sud de la méme montagne nous montrirent
qu’il n’y a pas qu'un seul niveau bréchoide & éléments dolomitiques dans le Bajocien, mais plusieurs.
Enfin, les calcaires zonés apparurent comme des épisodes d'importance tout a fait secondaire, dans
les calcaires du Bajocien supérieur.

D’ou proviennent les éléments dolomitiques de certains calcaires du Bajocien supérieur,
dont il vient d’étre question? Ta réponse est aisée, si lon se reporte & la paléogéographie de
l'autochtone. Nous avons vu, en effet, que les calcaires dolomitiques du Trias furent exondés et dé-
sintégrés & partir du début du Lias jusqu’a I'Argovien. Des courants cOtiers transportérent des éléments
dolomitiques dans la mer du Bajocien supérieur de la nappe de Moreles.

La faune du Bajocien supérieur.

Une seule Ammonite provient d'un niveau de caleaires échinodermiques, ¢’est:

Stephanoceras pyritosum (QUENST.)

de la zone & Teloceras Blagdeni, récolté sous les Taureaux (Col de Tanneverge). Les autres Ammo-
nites que nous avons trouvées «vers I'Homme» prés du Col de Tanneverge, appartiennent & 1’ho-
rizon tout & fait supériear du Bajocien: la zone & Garantia Garanti.

Ces fossiles sont généralement silicifiés et dans un assez mauvais état de conservation. Cette
faune a une grande analogie avec celle du Ciret (Mont d’Or Liyonnais), déerite par Romax et Pirou-
RAUDY), en 1927. En effet, jai trouvé:

Nautilus, sp.ind., 1 exemplaire.

Belemnites canaliculatus, ScuL., 1 exemplaire.

Lytoceras, sp.ind., géants, 2 exemplaires.

Bigotites, sp.ind., jeunes au stade coronatiforme, 5 exemplaires.
Garantia baculata (Quenst.), 1 exemplaire.

Sprroceras Orbignyt (Baveier et Savzk), 2 fragments.

1) F. Romax ET CH.Pérouraup. Etude sur la faune du Bajocien supérieur du Mont d’Or lyonnais (Ciret).
L CéPhubpodes. Travauwz dw Laboratoire de Géologie, Faculté des Sciences de Lyon, fase. XI, Mémoire 9, 1927.

Matér, pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr, ]
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Strenoceras miortense (p’Ors.), 2 exemplaires.

Strenoceras subfurcatum (Z1ereN), 5 exemplaires.

Lassoceras oolithicum (p’OrB.), 2 exemplaires.

Sphaeroceras, sp.ind., 1 exemplaire.

Parkinsonia du groupe de P.radiata, Resz, emend Werzen, 1 exemplaire.
Parkinsonia radiata, RENz, trouvée par Avcustin LomBarD. 1 exemplaire.
Trochus Sawvagei, Coss.

6. Bathonien-Callovien-Oxfordien.

a) Généralités. b) Bathonien. ¢) Callovien. d) Oxfordien. e¢) Le minerai de fer oolithique.
f) Répartition et role orographique.

a) Généralités.

Entre la paroi des calcaires du Bajocien supérieur et la paroi d’Argovien-Malm se trouvent des
argiles schisteuses, & patine jaunatre, grises sur la cassure fraiche. Des bancs calcaires: peuvent
v ¢étre intercalés ici et la. Ce facies argileux, comme nous allons le voir d'une maniére détaillée,
représente le Bathonien, le Callovien et 1'Oxfordien.

Dans une note de 1923, dans laquelle je signalais la découverte du Bajocien supérieur fossili-
fere, je posais la question de I’existence du Bathonien et j'éerivais: «Il faudra examiner tres
attentivement la partie inférieure des schistes susjacents dont j'avais fait du Callovien (50).»

Une stratigraphie détaillée est malheureusement impossible dans ce complexe schisteux qui
a donné lieu a du plissement disharmonique entre le Bajocien supérieur calcaire et 1’Argovien-Malm.
Il en est résulté une accumulation des argiles dans les charniéres d’Argovien, ou elles sont fres plissées,
et un étirement irrégulier dans les flancs normaux et les flancs renversés. Seuls les fossiles permettent
la détermination de la présence de trois étages dans ce complexe.

b) Bathonien.
PerreT et Morer (81) signaleérent, en 1929, la trouvaille d'un:
Cadomates aff. linguiferus (p’Ors.)

du Bathonien a la base du complexe argileux, dans la Combe du Buet. Ava. LomBarD, en 1952,
trouva dans la méme localité un:
Phylloceras voisin de Phyl. nov., sp. aff. tortisulcatum, Nzuvm.
de méme dge.
¢) Callovien.

MarnLarp, en 1890, avait signalé des Ammonites du Callovien, dont Reineckeia anceps, dans les
argiles du Col d’Anterne. ReNEvIER, dans la méme année, annoncait le méme fossile caractéristique
du Callovien dans la nappe de Morcles, mais sur rive droite du Rhone.

(e n’est qu'en 1931 que j'ai trouvé, avec Auvc. Lomsarp, un Macrocephalites, sp.ind., au Col
de Tanneverge. De plus, une révision des Hecticoceras que j'ai récoltés sur I'épaule de la Tour
Salliére, au Col de Tanneverge, dans la Combe du Buet, & Tita Naire (versant Nord du
Grenairon) et sur la premiére vire du Pic de Tanneverge (versant Nord) m’a montré, sur la base
du mémoire d’Eueine LemorNe sur «’évolution du genre Hecticoceras dans le Callovien de la chaine
du Mont du Chat» qu'une grande partie de mes espéces appartiennent au Callovien et & I'Oxfordien
inférieur. Une seule espéce, H. nodosum, Boxar., appartiendrait exclusivement au Callovien, tout
comme H. Laubei, Nevwm., trouvé au Col de Tanneverge par Aud. LOMBARD.

(Ces constatations, en I'absence d’espéces plus caractéristiques, me paraissent suffisantes pour
admettre la présence du Callovien entre le Col d’Anterne et la Fréte de Sailles (Mu-
veran).
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d) Oxfordien.

Des listes d’Ammonites que j'ai publiées en 1910, javais tiré la conclusion que les zones a
Quenstedticeras Mariae et Cardioceras cordatum étaient représentées dans notre région.

De nouvelles recherches m’ont prouvé que les Cardioceras cordatum, déterminés d’apres certains
travaux de Lorror, étaient en réalité des Quenstediiceras du groupe de Q. Henrici var. Brastl, Douv.,
appartenant a la zone a . Mariae.

De plus, la zone & Peltoceras athleta que je croyais absente est représentée par cette derniére espece.

En résumé: I’Oxfordien comprend les zones a Peltoceras athleta et & Quenstedticeras Mariae.
La zone & Cardioceras cordatum manque. Cette révision avait son importance, car lI'absence de
cette derniere zone permet de mieux comprendre le facies de I'Argovien.

Voici la liste des Ammonites trouvées dans les argiles callovo-oxfordiennes, entre le Col d’An-
terne et I'épaule de la Tour Salliére, par AvcustTiN LomMBARD et par moi-méme:

Macrocephalites, sp. ind.

Sowerbyceras tortisulcatum (p’Ors.), 35 exemplaires.

Sowerbyceras antecedens (Pomp.), 3 exemplaires.

Holcophylloceras Zignov (p’Ors.), 5
Holcophylloceras mediterranewm (Nruvm.), 1 exemplaire.
Hecticoceras Bonarellit, s Lor., 1 exemplaire.
Hecticoceras punctatum (Stann.). 6 exemplaives.
Hecticoceras rauracum (pE Lor.), 2 exemplaires.
Hecticoceras svevum, BoNar., 7 exemplaires.

exemplaires.

Hecticoceras
Heclicoceras
Hecticoceras
Hecticoceras
Hecticoceras
Hecticoceras
Hecticoceras

atf. Bonarellit, pE Lor., 1 exemplaire.
Chatillonnense, pE Lor., 1 exemplaire.
Delemontanum var. (OrpEL), 2 exemplaires.
rossiense (Tr1s.), 3 exemplaires.

aff. Delemontanum (Oprern), 4 exemplaires.
nodosum, Boxar., 1 exemplaire.

aff. nodosum, BoNar., 1 exemplaire.

Hecticoceras Cracoviense (NEuMm.), 1 exemplaire.
Hecticoceras Lauber (Nrum.), 1 exemplaire.
Vinalesphinctes bernensts (pe Lor.), 28 exemplaires.
Peltoceratoides Eugenii (Raspaivn), 5 exemplaires.
Peltoceras athleta (Puivn.), 1 exemplaire.

Peltoceras annulare (Reix.), 15 exemplaires.
Quenstedticeras Henrici var. Brasili, Douv., 5 exemplaires.
Quenstedticeras praecordatum, Douv., 1 exemplaire.
Lassoceras aff. Erato (0’Ors.), 1 exemplaire.
Taramelliceras atf. Holbeint (OppPEL), 2 exemplaires.
Fochetoceras atf. Hersilia (p'OrB.), 1 exemplaire.

e) Le minerai de fer oolithique (chamosite).

On rencontre & la Joux et au-dessus des chalets de Borée (haute vallée de Sixt) un minerai
de fer oolithique qui a été exploité anciennement. Il m’a été impossible de déterminer la posi-
tion stratigraphique exacte de ce minerai. Rexevier trouva dans le méme minerai, & Chamosentze,
sur la rive droite du Rhéne:

Belemnites calloviensis et Reineckeia anceps.

Il serait téméraire d’en conclure que le minerai de fer de notre région soit également callovien.
Nous pouvons seulement dire qu’il appartient au complexe argileux d'age bathonien-callovien-
o) o
oxfordien.
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On trouve les oolithes dans les argiles ou dans de petits banes calcaires. ILa concentration en
oolithes devient parfois si grande que la roche devient une chamosite oolithique.

Sous le microscope, la roche est essentiellement composée d'oolithes en chamosite, tellement
nombreuses qu’elles sont souvent contigués et méme moulées les unes contre les autres ou étirces.
Les formes composées sont fréquentes. De rares individus ont un nucléus caleaire. Ia pyrite pul-
vérulente est représentée dans presque tous les éléments. Des plaques d’Echinodermes sont rarement
envahies par la chamosite. Le ciment est formé de sidérose cristallisée en menus grains et en rhom-
boedres, les uns et les autres plus ou moins transformés en limonite, la sidérose grenue ou rhombo-
édrique du ciment empiete souvent sur les oolithes.

Importance paléogéographique des oolithes ferrugineuses.

Dot vient le fer des oolithes ferrugineuses? Sans aucun doute d'une surface continentale
dou il a été délavé et entrainé & la mer sous forme colloidale. Par diagenese il a pénétré dans les
sédiments. Cette surface continentale se trouvait dans les Aiguilles Rouges, sur leur versant Sud-
Est, ou Parisas a noté une lacune stratigraphique entre le Bajocien et I’Argovien et dans la
région de Barberine et du Col du lac Vert (Vieux Emosson) on j'ai montré que I'Argovien autoch-
tone transgresse directement sur des calcaires dolomitiques du Trias, rubéfiés.

f) Répartition et rdéle orographique.

Les relations entre le complexe argileux bathonien-callovien-oxfordien et les charmeres de
Bajocien supérieur, au S, et les charniéres de 1'Argovien-Malm, au N, se voient bien dans le profil
naturel de la vallée de I'Arve, rive droite, entre Sallanches et Oex (feuille Annecy, 2¢ éd.). Les formi-
dables érosions du torrent de Luzier sont facilitées par I'accumulation des argiles dans les charniéres
d’Argovien-Malm.

La forte montée d’axe de la nappe, vers le NE, fait affleurer les argiles précitées au Col et dans
la. Combe d’Anterne.

Dans la combe entre le Grenier de Commune et le Buet, puis au Col de Tanneverge, les
argiles bathoniennes-calloviennes et oxfordiennes forment le col séparant la chaine de Bajocien, qui
du Buet s'étend & la Pointe de la Finive par le Cheval Blane, de celle de Malm qui porte le
Grenier de Commune, le Pic de Tanneverge, les Rosses et le Mont Ruan.

Les paturages de Commune, Tanneverge et Borée qui dominent la haute vallée de Sixt
se trouvent dans les mémes formations imperméables ot I'eau ne manque pas.

Enfin, dans la belle paroi de la Tour Salliére, & Salanfe, les argiles bathoniennes-calloviennes-
oxfordiennes sonlignent le plissement disharmonique entre le Bajocien supérieur et I’Argovien-Malm.

7. Argovien.

L’Oxfordien supporte des calcaires noirs, & taches ocreuses, qui, en surface corrodée, ont un
aspect conglomératique. Ils passent généralement & des calcaires grumeleux schisteux. Quelquefois,
comme au-dessus du Col de Tanneverge, on retrouve sur ces derniers des calcaires & taches ocreuses.

(ette série qui peut atteindre une épaisseur de 60 m appartient & I'Argovien, comme le prouvent
les Perisphinctes, a fortes cotes, du groupe de P. Tiziani, OrrEL.

Jai trouvé moi-méme dans les calcaires schisteux, au-dessus de 'épaule de la Tour Sal-
liere: Ataxioceras effrenatum, Foxt., et un Perisphinctes voisin de Ammonites, sp.ind., E. Faves
(zone & Am. acanthicus, p.41), et de Perisphinctes subdolus, Fonr.

Au (ol de Tanneverge, au-dessus de I'Oxfordien, j'ai réecolté un Perisphinctes voisin de
A. effrenatum, Foxr.

Ces Ammonites appartiennent & la zone & Peltoceras transversarium.
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(e facies de I’Argovien n'est autre que le Schiltkalk et les Schiltschiefer des géologues de
la Suisse alémanique. Je I'al retrouvé & la Cascade du Nant d’Arpenaz et sous les chalets
de Véron. Il se continue méme sur la rive gauche de I’Arve ou je 'ai rencontré au-dessus des cha-
lets de Ceeur.

Dans la série sédimentaire autochtone, c¢’est-a-dire sur le massif des Aiguilles Rouges de
Chamonix, on retrouve I’Argovien avec les mémes caracteres. Mais ce n'est qu’exceptionnellement
qu'il repose sur I'Oxfordien. ParEsas a montré que sur le versant Sud-Est, ce sont les calcaires échino-
dermiques du Bajocien qui supportent I’Argovien. Pres de Barberine, & 'Arevassey, sur le versant
Nord-Ouest, 'Argovien repose sur une roche décomposée, jaune-rougeitre, riche en oxydes de fer et
contenant des grains de quartz. Il s’agit de calcaires dolomitiques du Trias qui ont été fortement
décomposés durant une phase d’émersion. Au sommet du Belvédeére des Aiguilles Rouges, on
trouve entre I'’Argovien, qui affleure au sommet méme, et les calcaires échinodermiques du Bajocien,
des calcaires schisteux qui représentent probablement le Callovien et I'Oxfordien. Un méme facies
été constaté par pe Lovs au Col du Jorat, sur le versant Nord-Ouest, il est vrai. Ces schistes étant
tres éerasés et ne contenant pas de fossiles, il est impossible de dire si 'Oxfordien est complet.

Des faits d’observation qui précédent nous pouvons tirer quelques conclusions:

Le fer des oolithes ferrugineuses du Callovien de la nappe indique une surface conti-
nentale proche; or, comme nous venons de le voir, la partie Sud-Est des Aiguilles Rouges était
exondée entre le Bajocien et 1’Argovien, tandis que plus au N (Barberine et Col du lac Vert),
I'émersion s’est produite entre le Trias et 1'Argovien. C’est done des Aiguilles Rouges que vient
le fer du Callovien de la nappe, exploité autrefois dans la région de Borée (haute vallée de Sixt).

Le faciés ferrugineux et conglomératique de la base de I'Argovien indique le début d’une trans-
aression. En effet, les nombreux fossiles de I'Oxfordien que j'ai étudiés montrent que la zone supé-
rieure de cet étage n'est pas représentée.

1’ Argovien forme paroi avec le Malm, mais sa patine est légerement brunatre, ce qui explique
qu'a distance il ait été pris, par plusieurs auteurs, pour du Bajocien supérieur.

I’analyvse d’un caleaire argovien, peu caractéristique, m’a donné les résultats suivants:

(O ety o S E 0,15
PaOst A0, . o o 2,10
M C) e e el g 0,68
(B Gl - S AR 09800
Ingolnbles s sran e 4,35

100,08

La teneur en fer et en magnésie provient probablement de la présence d'un peu d’ankérite.

8. Malm

(Séquanien, Kiméridgien, Portlandien.)

a) Généralités. b) La faune. ¢) Caractéres micrographiques. d) Composition chimique.
a) Généralités.

Le Malm forme de belles parois calcaires, en banes bien marqués, ce qui permet de le distinguer
4 distance de 1'Urgonien trés massif. De plus, la patine du Malm est d’un gris-bleu, alors que celle
de T'Urgonien est d’un gris-blanc ou jaunatre.

Au sommet du Malm apparaissent des calcaires dolomitiques et des bréches indiquant une
diminution de profondeur de la mer.

Le Malm sonne sous le marteau. Sur la cassure, conchoidale ou esquilleuse, le Malm est noir,
d’un grain fin. A l'analyse chimique il m’a donné 97,90 et 98,00 9, de carbonate de chaux. Son épais-
seur est de 100 & 150 m.
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b) La faune.

La faune macroseopique. AvcustiN LoMBARD a trouvé dans les calcaires de la base du Malm,
au-dessus de Sixt, les Ammonites suivantes qui appartiennent au Séquanien (89):
10 Alpe de Commune:
Perisphinctes atf. metamorphus, Nuuwm., 2 ex.
Oppelia flexuosa cf. lithographica, Opp., 6 ex.
Oppelia flexuosa costata, QurNst., 2 ex., et quelques fragments.
Oppelia cf. flexuosa, QUENST.
Oppelia aff. canaliculata, D’ ORB.
Ammonites aff. complanatus, QurNst.
Lassoceras, BAYLE, 8 ex.
Sauf Perisphinctes metamorphus, toutes ces Ammonites appartiennent & la zone & Peltoceras
bimammatum, Séquanien inférieur.
20 Parois dominant Nantbride:
Oppelia cf. flexuosa, QuENsT., 4 fragments.
Oppelia flexuosa Schmidling, MorscH, 2 ex.
Phylloceras tortisulcatum, (QUENST.
Perisphinctes atf. colubrinus, RuiN., 2 ex.
Fossiles de la zone & Peltoceras bimammatum.
Pervsphinctes aff. Lothari, Oppen, 3 ex.
Des couches a Perisphinctes Achilles (Séquanien supérieur).
Malgré de patientes recherches dans la partie supérieure du Malm, je n’ai trouvé que les Ammo-
nites suivantes:
Au sommet de la Tour Salliére:
Haploceras elimatum, OppEL.

H. Scmarpr m’a communiqué une Ammonite trouvée dans la méme sommité a laltitude de
3125 m, que jai déterminée comme:

Pervsphinctes unicomptus, Foxr.

Au Pic de Tanneverge, & 15 m du sommet, jai récolté des empreintes d’Haploceras et de
Perisphinctes malheureusement indéterminables.

G. Mazexor a reconnu dans les fossiles de I’Alpe de Commune (Nant Sec), au-dessus de
Sixt, récoltés par AvcustiN LomBarp, des Ammonites prouvant la présence du niveau le plus
supérieur du Tithonique.

Mazexor a fait la méme découverte dans les Ammonites récoltées par Coaz et AvucustiN Lowm-
BARD & la Giettaz, sur le versant Sud du Col des Aravis. Ces autears ont trouvé, en effet, entre
autres un bon exemplaire de Perisphinctes Loriol.

Une trouvaille du méme genre ayant été faite par les mémes auteurs au bas de la cascade du
Nant d’Arpenaz, dans la vallée de I'Arve, nous voyons done que du Col des Aravis jusqu'aux
Alpes de Sixt, le Tithonique tout & fait supérieur existe au sommet du Malm.

En résumé: Les Ammonites trouvées par Avcustin Lomsarp dans la base du Malm & I'Alpe
de Commune, sur Sixt, indiquent la présence de Séquanien. Celles trouvées conjointement
par le méme auteur et par Coaz & la Giettaz (Aravis), Arpenaz (vallée de I’Arve) et Alpe de Com-
mune, sur Sixt, sous le Berriasien, prouvent la présence du Tithonique supérieur.

Faune mieroscopique. D’apres Avcustin LomBarp, la faune microscopique est caractérisée par
la prédominance des Calpionelles. Les Globigérines, Textulaires et Miliolides ne sont que de peu d’im-
portance. Les Radiolaires sont assez nombreux & certains niveaux, tout comme les spicules de Spon-

giaires.
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c¢) Caracteres micrographiques.

Sous le microscope, le Malm apparait généralement comme une mosaique de caleite réalisant la
forme cristalline (rhomboedres). Les coquilles de Foraminiféres sont en totalité ou partie remplacées
par de la calcite secondaire en rhomboedres. Lie Malm apparait donc comme une vase a Fo-
raminiferes recristallisée. Ce sédiment ressemble beancoup & une craie du Bassin de Paris,
figurée par Luciex Caveux (pl. IX, fig. 8) dans son volume «Contributions a I'étude micrographique
des terrains sédimentairesy. Dans les deux cas il s'agit de la fragmentation de coquilles de Foramini-
feres, par Iaction dissolvante de I'eau de mer & U'intérieur du sédiment, et du dépot de caleite secondaire
cristallisée.

Entre le Col des Araviset le Col du Sagerou, AvcusTIiN LoMBARD a montré qu'un certain
nombre de coupes stratigraphiques du Malm contiennent des niveaux remaniés ou bréchoides.
(Ces niveaux augmentent de nombre et d'importance de la vallée de I'Arve & la frontiére franco-suisse
(Alpes de Sixt); ils sont plus fréquents vers le sommet du Malm, qu’en son milieu, et n'existent pas
& la base. Ils sont constitués d’éléments roulés on anguleux empruntés a la roche sous-jacente, de
grains de quartz, de restes d’organismes tels que Foraminiféeres, Echinodermes, Bryozoaires et Algues
calcaires. Certains de ces dépots témoignent de faibles courants de fond, d’autres d'une sédimentation
effectuée en milien agité et peu profond.

J'aurai I'occasion, au chapitre suivant, de revenir sur ce dernier type de Malm, & I'occasion de
I'étude de la limite Jurassique-Crétacé dans ma région.

d) Composition chimique.

Comme le montrent les analyses suivantes, le Malm est un calcaire assez pur. Cependant, sa
teneur en magnésie augmente dans la partie supérieure, comme le montre l'analyse du Malm du
Mont Ruan:

Tour Salliere  Pic de Tanneverge Mont Ruan
[nsplublet e ta = 1,55 1,06° 0,10
Fe,05 + ALLO; . . . 0,41 0,36 traces
(0G0 AN S R 98,00 97,90 98,50
MeCQy At s e 0,29 0,66 1,10
100,25 99,98 99,70

Une analyse du niveau dolomitique & 30 m a I'll du signal 3044 du Mont Ruan a donné, au
Dr R. GroscrLaupg, le résultat suivant:

mpeluble. . o T
Bes Qg eERul 00, G e S 0,90
a0 e T 28
MEE0 = v i e 2400

99,17

Le méme analyste a trouvé que le ciment des breches du steinmann du Mont Ruan avait la com-
position suivante:
Insoluble . . . . . . . . 130
Fe,0 + ALLO; . . . . . 0,90
Cat@prataiia sl e 83,80
MgEO s v s 14160

100,10
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9. La limite Jurassique-Crétacé.

a) La coupe du sommet du Mont Ruan. b) Comparaison avec d’autres régions et conclusions.

a) La coupe du sommet du Mont Ruan (3055,5 m).

En arrivant du NE sur I'aréte sommitale du Mont Ruan, on est frappé de voir que les der-
niers bancs de la paroi de Malm sont formés par des calcaires dolomitiques et des bréches. En par-
tant du sommet 3055,5 souvent couvert de neige, pour atteindre le signal trigonométrique 3044, en
suivant 'aréte, on rencontre:

10 des calcaires dolomitiques gris-blancs, & rares granules de quartz (max. 0,015 mm), contenant
24,2 9%, de MgCOs,;

20 des calcaires gris-noirs, & grain fin, recristallisés, renfermant de nombreuses Calpionelles et des
fragments de carapaces d'Ostracodes. La teneur en MgCO, n'est que de 1,1 9. Le signal 3044
repose sur la partie supérieure de ces calcaires. Pas de silice.

Du sommet 3044 en suivant I'aréte vers le SW jusqu'au Steinmann, on trouve:

30 des breches calcaires, & galets de calcaires & grain fin et Calpionelles (type bathyal du Malm)
dans un ciment calcaire, largement cristallisé, renfermant des débris de Crinoides, de Coraux,
de Bryozoaires cyclostomes et des Foraminiféres; pas de silice; ;

40 des petits conglomérats calcaires, & galets de calcaire & grain fin et Calpionelles, dans un ciment

largement cristallisé montrant des sections de tiges de Crinoides et de piquants d’Oursins; pas

de silice;

50 des calcaires & grain fin, recristallisés. Calpionella alpina abondantes ainsi que des fragments de
carapaces d’Ostracodes. Noté un verticille fertile de Clypeina; minuscules plages de quartz
secondaire; MgCO; = 1,14 %,;

6o bréches du Steinmann, a éléments de calcaire & grain fin dans un ciment & grain fin contenant
des Calpionelles, des fragments de carapaces d’Ostracodes, des fragments d’articles de Crinoides et
de coquilles de Brachwopodes. Trés rares granules de quartz. Sommet du Jurassique.

70 Base du Crétacé: Alternances de banes calcaires et marnes schisteuses, formant une partie
de Paréte, & 'W du Steinmann, renfermant des Ammonites qui, pour la plupart, appartiennent
au groupe de Berriasella pontica, Rurow.

(ette coupe me parait montrer clairement ol passe la limite entre le Jurassique et le Crétacé.
En effet, les breches n° 6 représentent le sommet du Jurassique et le Crétacé débute avec le change-
ment de facies marqué par les alternances de bancs calcaires et marnes schisteuses (n° 7).

En d’autres termes: la limite supérieure du Jurassique au Mont Ruan correspond & une dimi-
nution tres marquée de la profondeur de la mer, et le Crétacé débute par un approfondissement.

Les faits d’ordre paléontologique sont les suivants: Les derniers calcaires du facies Malm, sup-
portant les dernieres bréches jurassiques, contiennent une Clypeina jurassica, tandis que le Crétacé
débute avee les Ammonites du groupe Berriasella pontica. Ici la limite paléontologique correspond
absolument & la vraie limite basée sur un argument d’ordre paléogéographique, pour ne pas dire
bathymétrique.

b) Comparaison avec d’autres régions et conclusions.

Marrae GerBER, dans son étude sur la limite Jurassique-Crétacé dans les nappes de 'Axen
et de Drusberg (digitations de la nappe du Wildhorn), a noté une diminution de la profondeur de
la mer pendant le Tithonique. Elle signale, en effet, des sables calcaires, des bancs de calcaires coralli-
génes, des bréches échinodermiques, intercalés dans la masse des calcaires gris du Malm, & Calpionella
alpina (85).

Dans son étude du Jurassique de la nappe de Morcles, entre le Col des Aravis et le Col du
Sagerou, AveusTiN LoMBARD a montré que le Malm contient des niveaux remaniés ou bré-
choides. Ces niveaux sont plus fréquents vers le sommet du Malm, qu'en son milieu et n’existent
pas a la base.
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ArBENZ, dans le Guide géologique de la Suisse, a étendu aux Hautes-Alpes calcaires de la Suisse
(Helvétides) la notion d’une diminution de la profondeur de la mer durant le Tithonique (98).

Comme on peut le voir facilement dans les exemples que je viens de citer, i1l y a deux faits &
retenir:

10 Des variations dans la profondeur de la mer du Tithonique de 'avant-pays alpin,
avec diminution de profondeur marquée par des bréches ou des calcaires dolomitiques et méme simple-
ment par des calcaires échinodermiques.

20 Lia présence de bréches au sommet du Tithonique, indiquant une diminution
tres marquée de la profondeur de la mer, entre le Jurassique et le Crétacé. Nous aurions ainsi une
limite d’ordre paléogéographique entre le Jurassique et le Crétacé.

Le premier de ces faits d’observation conduit & la conclusion, tirée par MarTHE GERBER, pour
les nappes de 'Axen et de Drusberg des Hautes-Alpes calcaires de la Suisse centrale, que
ces phénomeénes sont en relation avec les mouvements continentaux qui ont produit I'émersion du
Purbeckien. Les recherches de Lomsarp dans la nappe de Morcles, en Haute-Savoie, et les obser-
vations que j'ai pu faire dans le Jurassique supérieur de la méme nappe et de I’Autochtone confirment
absolument cette maniére de voir.

Voyons en terminant les coupes de Noyarey et du Chevallon, dans la vallée de I'Isére en
aval de Grenoble qui m’ont été aimablement communiquées par leur auteur M. Georae MazeNor:

Coupe de Noyarey. :
Le Jurassique supérieur se termine de la maniére suivante:

10 Tithonique supérieur, presque terminal: Calcaire blane sublithographique, massif, & faune
d’Aizy.

20 Derniére partie observable du Tithonique: Surface rognonneuse, pseudo-bréchique,
contenant encore les Ammonites du Tithonique supérieur. Cette couche témoigne d’un balayage
sous-marin de sédiments encore frais.

30 Berriasien inférieur: Marno-calcaires reposant sans aucune transition sur la surface de la
couche précédente. Trés riche en Ammonites écrasées: Berriasella pontica, Rurow., et formes
voisines.

Coupe du Chevallon, & 2—3 km en ligne droite de la précédente:

1o Tithonique supérieur, presque terminal: Caleaire dur, sublithographique, de teinte café
au lait clair. Equivalent du calcaire d’Aizy.

20 Derniére partie observable du Tithonique: Couche mince de calcaire blanc, parfois ooli-
thique, avec Bryozoaires, Serpules et Ammonites du Tithonique supérieur.

3¢ Berriasien inférieur: Marno-calcaires. Le banc qui repose sur la couche 2 est riche en Ammo-
nites écrasées du groupe de Berriasella pontica.

En comparant ces deux coupes nous arrivons a la conclusion qu'ici, comme au Mont Ruan, la
limite Jurassique-Crétacé correspond bien & une diminuation certaine de profondeur de la mer. Ieci
comme dans le cas du Mont Ruan, il ne saurait étre question de couches de passage.

Conclusions.

La distance entre Grenoble et le Mont Ruan (frontiere franco-suisse, Haute-Savoie) est
grande et I'on se demandera sans doute si ces mémes effets sont dus & une méme cause. Je le crois.
En effet, ce sont les mémes mouvements orogéniques qui ont produit 1’émersion du Purbeckien
et les diminutions de profondeur de la mer que nous notons dans les Hautes- Alpes calcaires de la Suisse
et de la Haute-Savoie, dans les Chaines subalpines de la Savoie et jusque dans le SE de la France.
Ainsi nous arriverions facilement & admettre que des mouvements orogéniques aient
affecté tout I'avant-pays alpin au Portlandien, et faisant un pas de plus en avant, avec
ArGAND, nous admettrons la solidarité entre le sous-cycle andin et les mouvements orogéniques
d’Europe dont il vient d’étre question.

Matér, pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 6
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10. Berriasien.

a) Généralités. b) Les gisements. ¢) Caractéres micrographiques. d) Composition chimique.
¢) Conclusions.

a) Généralités.

Le Berriasien découvert par Corner en 1909 au Col du Sagerou a été étudié & nouveau par
Coaz. Il est représenté par un complexe de calcaires marneux, schisteux, de couleur noire, et de bancs
calcaires, que I'on distingue facilement & distance entre le Jurassique supérieur (Malm) & patine d'un
oris bleuatre et les calcaires gris de la base du Valanginien. Au Col du Sagerou, I'épaisseur du
Berriasien est de 80 metres. Rappelons que G. Mazexor a subdivisé comme suit le Berriasien en trois
horizons:

Horizons du Berriasien d’aprés G. Mazexor 1):

30 Horizon supérieur a Kilianella atf. pexiptycha (Unt.) et Thurmannites aff.
pertransiens, SAYN.

20 Horizon principal & Berriasella Boissieri (Prcer.), Dalmasiceras Dalmast (Prcr.),
Neocomites occitannicus (Prer.), ete.

10 Horizon inférieur a Berriasella paramacilenta, MazeNor, et B. grandis, MazeNor.

Limite jurassico-crétacée.

\

Horizon supérieur du Tithonique & Berriasella Chapert (Prer.), B. aizyensis,
Mazexor, Dalmasiceras Djanelidzei, MazeNor, Neocomites suprajurensis, Mazexor.

1) Grorcres Mazenor. Les Palaehoplitidae tithoniques et berriasiens du Sud-Est de la IFrance.
Mem. Soc. géol. France. No 41. 1939.

Les gisements découverts par Coaz (92) et LomBarp (89) dans la nappe de Morcles, entre le
(ol des Aravis et la frontiere franco-suisse me paraissent appartenir dans tous les cas, d’apres
les espoces signalées par ces auteurs, & I'horizon inférieur et & 'horizon principal du Berria-
sien, et dans certains cas aussi a ['horizon supérieur du Tithonique.

L’horizon supérieur du Berriasien n’a pas été signalé dans la nappe de Morcles, mais
cela ne veut pas dire qu'il n’y existe pas. En effet, les calcaires marneux du Berriasien sont trés écrasés
et les Ammonites trés déformées qu'ils contiennent ne permettent souvent pas une détermination
précise.

b) Les gisements.

10 Gisement de I’Alpe de Commune sur Sixt. (Dalles du Nant Sec.)

D’aprés les espéces citées par Auvcustin LoMBARD et examinées & nouveau par G. Mazexor,
ce gisement renferme 1’horizon supérieur du Tithonique et les horizons 1 et 2 du Ber-
riasien.

20 Col du Sagerou (frontiere franco-suisse), Alpes de Sixt.

Les fossiles cités par Coaz, et rapportés & une coupe détaillée, indiquent la présence de 1'ho-
rizon 1 du Berriasien.

CoLLeT ayant récolté en 1909: Berriasella Boissieri, au-dessus du gisement Coaz, les deux
premiers horizons du Berriasien sont donc représentés au Col du Sagerou.

30 Mont Ruan. Correr a signalé prés du sommet, au-dessus des bréches du Portlandien supé-
rieur, I'horizon 1 du Berriasien. Il est probable que I'horizon principal (2) se trouve sur
I'aréte du Mont Ruan, au S du sommet, ou j'ai trouvé en 1922 B. Malbosi. J'aurais voulu vérifier
la chose, mais la guerre m’en a empéché.
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40 La Giettaz. Les fossiles de ce gisement ont été examinés par M. G. Mazexor dans mon Labo-
ratoire ot se trouvent les collections de A.(Coaz et Aveustin LomBarp. Ils indiquent 1’horizon
supérieur du Tithonique et I'horizon inférieur du Berriasien.

50 Arpenaz. D’apres les fossiles cités par LomBARD et par Coaz, on trouve ici les horizons 1 et 2
du Berriasien et d’aprés Mazexor aussi I'horizon supérieur du Tithonique.

60 Pied de I’Aiguille de Varens. D’aprés Mazexor (p. 17) qui a revu les fossiles de Coaz, ce gise-
ment serait uniquement Berriasien.

¢) Les caractéres micrographiques.

(oaz, qui a fait une étude détaillée du Berriasien, fait remarquer que la faune microscopique
est la méme, dans les bancs calcaires et les calcaires marneux, avec cette différence peut-étre que les
Textulaires sont plus fréquentes dans les derniers.

Cette faune microscopique comprend des Calpronelles, Miliolidés, Textulaires, Rotalidés, Chi-
lostomélidés, c’est-a-dire la faune microscopique du Malm.

Quant aux minéraux, Coaz signale dans un calcaire marneux, légerement schisteux, de la
Giettaz (coupe 304) du quartz clastique abondant (0,11 mm de diameétre max.) et quelques petits
grains de limonite.

Dans les banes calcaires, le quartz clastique est rare.

La coupe 301 (Giettaz) renferme des fragments arrondis d'un calcaire limonitisé (diametre
max. 1,1 mm).

d) Composition chimique.

Le dosage de l'argile insoluble suffit pour marquer les variations dans la composition chimique
des marno-calcaires schisteux du Berriasien.

Au Col du Sagerou le pourcentage de I'insoluble varie de 12,6 %, a 25,5 9. Sur l'aréte du Mont
Ruan les teneurs en insoluble varient de 17,8 %, & 25,8 9.

e) Conclusions.

Coaz arrive ainsi & la conclusion que le Berriasien «est un sédiment d’origine assez profonde,
formé a une certaine distance de la cote» (92 p. 338).

Dans cette conclusion, son auteur me parait oublier qu’il a signalé des fragments microscopiques
d’Echinodermes, Bivalves et Brachiopodes et un bane calcaire riche en microorganismes et en fer dans
la partie supérieure, schisteuse, au Col du Sagerou. Coaz a retrouvé ce méme bane au Col de Su-
sanfe, ou je I'ai également observé et on j'ai récolté de mauvais Brachiopodes.

Ces importantes constatations me font croire que le Berriasien n’est pas une formation
profonde, mais qu'il indique une sédimentation instable, fonction de mouvements tectoniques
qui sont la suite de ceux, plus importants, qui caractérisent la fin de la période
jurassique. Ces mouvements, affaiblis comme nous le verrons prochainement, se continuent dans
le Valanginien.

11. Valanginien.

a) Subdivisions. b) Caractéres micrographiques et chimiques. ¢) Comparaisons avee d’autres régions.

a) Subdivisions.
Dans son mémoire sur la Dent du Midi, e Lovs a subdivisé le Valanginien uniquement d’apres
ses caractéres lithologiques, comme suit, de bas en haut:
10 Caleaires inférieurs, 40—50 m d’épaisseur, compacts, bleu foncé, avec délits schisteux,
débris d'Echinodermes et Brachiopodes.
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20 Schistes moyens, 40—50 m d’épaisseur, assez grossiers, coupés de quelques banes cal-
caires.

30 Calcaires supérieurs, 20—25 m d’épaisseur, gréseux et spathiques, bien lités, a patine
roussitre, Pygurus rostratus.

Si ces subdivisions sont nettement distinctes dans les Dents du Midi et les Dents Blanches
de Champéry, il n’en est plus de méme dans les Alpes de Sixt. En effet, au SW du Col du Sa-
gerou, Coaz a remarqué que le calcaire inférieur diminuait considérablement d’épaisseur. Ayant
trouvé Neocomites oceitanicus dans ce calcaire, ¢’est dire qu’il appartient au Berriasien.

Dans les Alpes de Sixt, Coaz ne reconnait que deux termes dans le Valanginien: de bas
en haut:

1o Valanginien schisteux; 100—150 m d’épaisseur.
le] b

20 Valanginien calcaire; de 0 & 60 m d’épaisseur.

La base du Valanginien schisteux de Coaz contient des Ammonites. Cet auteur cite, en effet,
Thurmannites lucensis, SAvyN, et plusieurs Thurmannites Thurmanni (Prerer) qui appartiennent a
la zone & Thurmannites Roubauda.

La limite entre le Berriasien et le Valanginien de Coaz est déterminée paléontologiquement,
ce qui n'est pas le cas chez pe Lovys. Irons-nous jusqu'a dire, sur la base des résultats de Coaz, que le
calcaire inférieur de Loys appartienne au Berriasien? Je ne le pense pas. En effet, la localité du
Miche d’ot proviennent les Ammonites de Coaz est située dans une digitation de la nappe de Morcles
plus élevée que celle qui forme les Dents Blanches et les Dents du Midi. Des modifications de facies
ont pu se produire sur cette distance et jusqu'a preuve du contraire nous admettrons les sub-
divisions de Lovys, mais seulement pour les Dents Blanches et les Dents du Midi.

Le Valanginien ecaleaire de Coaz est constitué par des calcaires plus ou moins compacts, gré-
seux et spathiques, & fausses oolithes, riches en oxydes de fer. Il contient des intercalations schis-
teuses. Coaz a trouvé pres de Sixt:

Fchinopyqus rostratus, Ac.

Au Pas de Sales il cite:

Trigonia longa, Ac.

b) Caracteéres micrographiques et chimiques.

Valanginien schisteux. «) Petits bancs calcaires. Pate finement grenue, plus ou moins recristal-
lisée.  Quelques taches ou trainées d’argile. Quartz clastique en quantité variable (0,09—0,23 mm),
ce diametre étant nettement supérieur & celui du quartz du Berriasien. Quartz secondaire, mica,
tourmaline et zircon. Fragments arrondis d’organismes et d’un calcaire limonitisé (0,7 mm). Fausses
oolithes. Ioraminiféres en partie dissouts. Souvent restes de Bryozoaires et d’Fchinodermes. Quel-
ques Calpionelles & la base de la formation.

b) Marnes. Quartz clastique peu abondant (0,16—0,20 mm). Quelques grains de phosphate.

\

Calpionelles & la base de la formation, rares Textulaires et Globigérines.

Valanginien ealeaire. Ciment plus ou moins recristallisé sous forme de caleite grenue. Fausses
oolithes abondantes (max. 3,12 mm). Quartz clastique plus ou moins abondant (0,13—0,44 mm),
zircon, rutile, tourmaline. Grains et pigment de phosphate. Fchinodermes, Bryozoaires cyclostomes,
Textulaires, Rotalidés, Miliolhdés. Fragments de Brachiopodes et Buwvalves.

(Carbonate de Chaux: Dang le Valanginien schisteux: de 45—47 9%,. Dans le Valanginien
calcaire: de 61—76 9.

Oxyde de Fer: Dans la partie supérieure du Valanginien calcaire, on trouve au Pas de Sales
un bane contenant 10,95 %, de Fe,0,. Au Col d’Anterne, un banc de calcaire limonitisé renferme
66,34 9, de Fe,0;. Ces oxydes de fer proviennent probablement d'une surface continentale proche
(Mont Blanc ou Aiguilles Rouges) dont la désintégration a fourni les minéraux du Valanginien.
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c) Comparaisons avec d’autres régions.

Le Valanginien calcaire & Pygurus rostratus est I'équivalent de la Gemsmiittli-Pygurusschicht
des Churfirsten et du Saentis.

Lucron a signalé la couche & Pygurus, représentée par des caleaires ocrés, échinodermiques,
entre Pont de Nant et la Varraz, sur la rive droite du Rhone, dans la nappe de Morcles.

A la Pointe d’Areu, sur la rive gauche de 1'Arve, Coaz a noté la disparition du Valanginien
calcaire. Ainsi a la Giettaz, dans les Aravis, 'Hauterivien repose directement sur un complexe de
marnes schisteuses représentant tout le Valanginien.

Dans les Bauges, Lucron a déerit les marnes & Thurmannia Roubaudi. la partie supérieure,
d’apres Morer, contient des banes caleaires roux & entroques et oolithes ferrugineuses dans les plis
externes des Bornes.

12. Hauterivien.
a) Généralités. b) Caracteres micrographiques.
a) Généralités.
Coaz a distingué dans 'Hauterivien (92 p. 347):

@) une partie inférieure, plus ou moins schisteuse, formant paroi ou pente raide, contient des
alternances de calcaires et de marnes gréseuses. Les bancs calcaires atteignent jusqu’a 30 em.,
les banes schisteux jusqu'a 10 em. A 20 m de la base, on trouve dans toutes les coupes un
complexe nettement schisteux. Généralement, 'Hauterivien commence par une zone schis-
teuse, sauf au Pas de Sales ol la base est représentée par des calcaires durs, riches en silice;

b) une partie moyenne formant presque toujours paroi. Au sommet, les banes calcaires gréseux
dominent généralement et passent vers le bas aux alternances de calcaires et marnes gréseuses
en bancs de 80 em au maximum;

¢) une partie supérieure formant souvent des pentes ou vires couvertes d’herbe. On y distingue
des calcaires en plaques et des zones schisteuses. Les alternances sont peu visibles et plutdt
irréguliéres. Dans ce complexe, le quartz est abondant. C'est surtout dans cette partie que
se trouvent des Tozaster retusus. De Loys indique le méme fait pour la région des Dents du Midi.

b) Caractéres micrographiques.
Ciment de calcite grenue ou recristallisée.

Le quartz clastique donne & I'Hauterivien son caractére gréseux. C'est dans la partie supé-
rieure que sa teneur est la plus forte. Son diametre varie de 0,1 a 0,38 mm. Le diamétre du quartz
diminue et la quantité des grains augmente du Pas de Sales a la Pointe de 1’Avaudrue. Si
I'on déroule les plis, auxquels appartiennent ces deux localités, on voit que le Pas de Sales se trou-
vait beaucoup plus prés des massifs cristalling Mont Blane-Aiguilles Rouges que la Pointe de
I’Avaudrue.

La glauconie en grains a été observée au sommet de I'étage & la Pointe des Avaudrues.
Mica, rutile et zircon rares.

La faune est pauvre: Fragments d’Echinodermes abondants seulement dans les bancs cal-
caires. Quelques rares Teztulaires. Prés de la partie supérieure, Coaz signale une faune plus riche.
On voit, en effet, apparaitre les Bryozoaires et Miliolidés qui vont caractériser la faune microscopique
du Barrémien inférieur et de 1'Urgonien.

13. Barrémien inférieur.

Dans la notice explicative de la feuille St-Maurice, de I’Atlas géologique de la Suisse, I\. GAGNEBIN,
sur la base du mémoire de Lovs, a placé dans le Barrémien inférieur des alternances de couches
marneuses et de calcaires sombres échinodermiques, parfois oolithiques, qui forment une vire entre
la paroi d’Hauterivien et celle d’Urgonien.
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Ces auteurs n’ayant pas apporté de preuves paléontologiques & la détermination de I'dge de
ces couches, j'ai conseillé & A. Coaz de reprendre cette question dans sa theése. Bien que cet auteur
ne soit pas arrivé a des résultats précis, il envisage cependant que les alternances précitées sont 1'équi-
valent des couches de Drusberg des géologues suisses. En effet, les grains de quartz sont beau-
coup moins nombreux que dans les calcaires siliceux de 1'Hauterivien et surtout plus petits. Les
banes calcaires contiennent des fragments roulés d’organismes et d’un calcaire & grain
tres fin. Les Bryozoaires et les Miliolidés, apparus au sommet des calcaires siliceux de I'Haute-
rivien, se développent considérablement.

DE Loys a signalé dans I'’Autochtone, & I'E. de Champéry, un Barrémien & Miliolidés, plus néri-
tique, qui transgresse sur I’'Hauterivien raviné. Cet auteur en déduit Iexistence de «légers
mouvements de bascule du massif des Aiguilles Rouges pendant les temps néocomiensy». Les frag-
ments roulés de calcaire fin, signalés par A. Coaz au Pas de Sales (A I'W de Sixt) semblent montrer
que des mouvements se sont également produits & la fin de I'Hauterivien dans la nappe de Morcles.

Fig. 6. L’Urgonien de la Premiére Dent des Dents Blanches.

Le large couloir central marque I'’Urgonien moyen (marno-sableux).
A sa droite I'Urgonien inférieur récifal et a sa gauche I'Urgo-Aptien a Orbitolines.
Photo Léon W. Collet.

14. Urgonien.
(Barrémien supérieur — Aptien inférieur.)

Dans les Dents Blanches de Champéry et plus particulierement au S du Col de Bossetan,
I'Urgonien forme une paroi calcaire d'une centaine de meétres d’épaisseur, divisée trés nettement en
deux parties par une couche tendre, marneuse, d'un brun noiritre, avec de petits bancs calcaires (fig. 6).

Par bon éclairage, on note que la patine de la paroi inférieure est grise, alors que celle de la paroi
supérieure est légérement jaunatre. Les caractéristiques des différentes parties de I'Urgonien sont
les suivantes:

1o Caleaires inférieurs, organogeénes, massifs, superposés au Barrémien inférieur marno-calcaire.

20 Couche marneuse, d'une épaisseur d'une quinzaine de metres, contenant de minces bancs
calcaires entierement formés par une lumachelle de petites Rhynchonelles. Une couche & Alectryonia

termine cet horizon.
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3o Caleaires supérieurs, jaunitres, organogénes, & Orbitolines souvent en grande quantité dans
l b D te} b tel

la partie inférieure. Ces Orbitolines sont souvent siliceuses, comme on peut le voir sur Uaréte qui relie
le sommet 2730 au point 2719 de l'aréte des Dents Blanches de Champéry.

Sur les calcaires supérieurs reposent des couches organogénes beaucoup plus grossiéres, colorées
en jaune brunitre par des oxydes de fer. Des couches contenant de la glauconie y sont intercalées.

B o t=) .

(e dépot d’oxydes de fer et de glauconie annonce la sédimentation des gres verts du Gault.

Sur ma carte, jai réuni ces couches & celles de 1’Aptien supérieur et de 1’Albien.

15. Aptien supérieur.
(Gargasien.)

Comme nous venons de le voir, I’Aptien inférieur appartient au sommet des calcaires gris & facies
urgonien, dont il ne se distingue que par la présence d’Orbitolines.

I'ig. 7. Conglomérat de 1’Aptien. Dents Blanches orientales.
Photo Léon W. Collet.

Dans la chaine des Dents Blanches de Champéry, I’Aptien supérieur est représenté par des cal-
caires gréseux d'un jaune-brun, riches en débris d’organismes, parmi lesquels les Stromatopores et les
Bryozoaires prédominent. Par endroits, ce facies est remplacé par des conglomérats a galets d'Ur-
gonien, dont le ciment est gréseux (fig. 7).

Ce dernier faciés se rencontre aussi dans les Alpes de Sixt et dans la région de Platé. A I'E
des Chavannes, au-dessus de la Colonnaz, ces conglomérats contiennent:

Terebratula Dutemplet, p’ORB.

Cu. Jacos a attiré I'attention sur le fait que bien que I'Aptien supérieur existe dans le vallon
de Bossetan, il manque totalement aux chalets de Criou. La sur I'Urgonien, cet auteur a trouvé
un véritable poudingue de bloes urgoniens cimentés par du grés vert glauconieux. (e facies serait
d’ige albien inférieur. La lacune entre I'Urgonien et 1’Albien témoigne de mouvements orogéniques
et d'une érosion ayant précédé la zone & Leymeriella tardefurcata dont les dépdts sont transgressifs
sur 'Urgonien (18).



16. Albien (Gault).

Aux chalets de Bossetan, I’Albien comprend les termes suivants, au-dessus des calcaires
gréseux du Gargasien:
10 Albien inférieur:
a) Niveau de Clansayes, calcaire gréseux & veines gréseuses;
b) Calcaire marneux noir.
20 Albien moyen. Gres glauconieux, schisteux, noir, & Parahoplites et Terebratula Dutemplei.
30 Albien supérieur. Pseudobréche calcaro-glauconieuse & Hysteroceras varicosum.
Ces trois termes correspondent & ceux qui ont été déerits par BorLer et Javer dans l'autoch-
tone du massif des Bornes.
Dans le niveau supérieur nous avons trouvé:
Hysteroceras varicosum (J. e 8.).
Mortoniceras (Deiradoceras) Balmati (Prergr).
Mortoniceras (Pervinquieria) inflatum (J. Sow.).
Prohysteroceras (Goodhallites) Candollev (Prerer et Roux).
Neophlicticeras Brotti (p’ORrB.).
Hoplites dentatus (J. Sow.).
Anisoceras Saussurer, Picrer et Roux.
Scaphites Hugardi, o’ORs.
Inoceramus concentricus, PARK.
Inoceramus sulcatus, PARK.

Le gisement classique du Col de Bossetan, aujourd’hui épuisé par les touristes qui se rendent
aux Dents Blanches, a fourni au Musée de Lausanne, du temps de RENEvIiER, une grande collection
d"Ammonites souvent déformées dont j'ai revu les déterminations d’apres les plus récents travaux
de Sparu. J'ai noté:

Beudanticeras Beudantt (BRONG.).

Beudanticeras ligatum (NEwTON et Jukrs-BrowN).
Puzosia Mayori (p’ORrB.).

Puzosia Sharpei (SpaTh).

Puzosia communis (Sparm).

Desmoceras latidorsatum (Micm.).

Desmoceras Jurinei (Picr.).

Tetragonites Timother (Picr.).

Gaudriceras aeolus (p’ORB.).

Prohysteroceras (Goodhallites) Goodhally (Sow.).
Prohysteroceras (Goodhallites) Candoller (P1crET).
Prohysteroceras (Neoharpoceras) vrrequlare, SPATH.
Prohysteroceras (Neoharpoceras) Hugardi (p’ORrs.).
Hysteroceras Bucklandv (SpaTH).

H ysteroceras Orbignyi (SpaTh).

Hysteroceras carinatum, SPATH.

Neophlycticeras Brotti (p’ORB.).

Hypacanthoplites Milleti (p’ORrB.).

Mortoniceras (Deiradoceras) devonense, SpPATH.
Mortoniceras (Deiradoceras) Cunningtoni, SPATH.
Mortoniceras (Deiradoceras) albense, SPATH.
Mortoniceras (Deiradoceras) bipunctatum (SpaTH).
Mortoniceras (Cantabrigites) subsimplex, SPATH.
Mortoniceras (Pervinquieria) inflatum (Sow.) var. Piclety (SpaTh).
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Mortoniceras (Pervinquieria) inflatum (Sow.) var. gibbosa, Sparm.
Mortoniceras ( Pervinquieria) Pricei (Spatn).
Mortoniceras (Durnovarites) subquadratum, Searn, var. d cotes fortes.
Hoplites dentatus (Sow.).

Kpihoplites denarius (Sow.).
Epihoplites aff. denarius (Sow.).
Epihoplites Deluci (Broxa.).
Dimorphoplites aff. tethydis (Bayng).
Dimorphoplites tethydis (BayL).
Anahoplites splendens (Sow.).
Leymeriella tardefurcata (Luym.).
Leymeriella regularis (Brua.).
Hamites arrogans (GieseL).

Hamutes attenuatus (Sow.).

Hamates Desori, Picr.

Hamites duplicatus, Pror. et Camp.
Hamates Favret, Prer.

Hamites flexuosus, p’ORrBs.

Hamites maximus, Sow.

Hamites virgulatus, o'Ors.
Anisoceras armatus, Sow.

Anisoceras Saussurei, Picr.

Baculites Gaudini, Picr. et Camp.
Helicoceras Roberti, p’Ors.
Ptychoceras gaultinus, Pror.

Scaphites Hugardi, p’Ors.

Scaphites Meriani, Prer. et Camp.
Nautilus Clementi, p’Ors.

Nautilus Montmollini, Picr. et Camp.
Phylloceras subalpinum, p’Ors.
Phylloceras seresitense, PrrvING.

17. Cénomanien.

a) Historique de sa découverte. b) Les facies. ¢) La faune.

a) Historique de sa découverte.

Nous avons cru signaler pour la premiére fois, en 1910, la présence du Cénomanien & Sechloen-
bachia varians et Mantelliceras Mantelli dans les Alpes de Sixt (Avaudrues, Chalets de Sales) et
dans les Dents Blanches de Champéry (vallon de Bossetan). Or, en 1926 nous remarquions, avec
Roserr PERRET, que BronNGNIART (1) avait découvert, en 1818 déja, Ammonites varians et Scaphites
obliquus dans des fossiles récoltés par Beupant, la méme année, dans les gres verts de la partie ¢levée
du ecirque de Sales. BroxeNiart considéra alors qu'une partie des grés verts des TFis étaient 1'équi-
valent de la craie chloritée de Rouen, soit du Cénomanien. Cette découverte, remarquable pour
Iépoque, fut eritiquée parce qu'incomprise, puis négligée et finalement oubliée. A. Favee, puis
E. Favre et ScHARDT en arrivérent méme & citer dans le Gault des Hautes-Alpes calcaires entre
Arve et Rhone: Schloenbachia varians et Acanthoceras Mantelli.

Nous avons été heureux avec R. PERrET de retrouver le gisement découvert par BEupaxt et

déerit par BroNGNIART, sur le versant Ouest de la Pointe d’Anterne et de la Pointe d’Ayére,
4 environ 2500 m d’altitude.

~1

Matér, pour la carte géol., nouv, série, 79¢ livr.
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b) Les facies.

Le calcaire glauconieux qui est le principal facies du Cénomanien est un terme de passage entre
les gres noirs terrigénes de 1I'Albien, uniquement constitués par de la glauconie et du quartz, cimentés
par de la caleite et du phosphate, et les calcaires a faciés pélagique du Sénonien qui ne contiennent
que des Foraminiferes.

Le ealcaire sublithographique. In 1926, nous remarquions avec R. PErreT, au gisement de
BeupaxT, ce qui suit:

«Par disparition de la glauconie, le Cénomanien passe sans limite tranchée aux calcaires sublitho-
graphiques du Crétacé supérieur. Il n'est pas exclu que la base de ces caleaires sublithographiques
puisse encore, dans certain cas, appartenir au Cénomanien, comme parait le prouver un exemplaire de
Turrilites costatus que nous avons trouvé dans ces calcaires.»

Cette probabilité fut transformée en une certitude par les études de Javer effectuées sur la rive
droite de I'Arve, & la Croix de Fer. Cet auteur a relevé, en effet, en 1928, les coupes suivantes (77):

10 Greés noirs & patine jaune de I’Albien moyen.

20 Pseudobréche calcaro-gréseuse a riche faune. Inflaticeras varicosum, Sow., Inflaticeras inflatum,
Sow., Desmoceras Beudanti, BroNG. Albien supérieur. 0,6 m.

30 (laleaire sublithographique gris riche en glauconie, Schloenbachia varians, Sow., Mantelliceras
Mantelli, Sow., Anisoceras perarmatum, Picr. et Came. Turrilites tuberculatus, Bosc. (éno-
manien. 0,6 m.

40 ('alcaire sublithographique gris sans glauconie.

Si I'on s’écarte vers le NIJ ou, au contraire, vers le SW en suivant latéralement le bane 3, on voit
la glauconie se faire de plus en plus rare, en méme temps que les fossiles disparaissent. On passe ainsi
graduellement du Cénomanien glauconieux fossilifére au caleaire sublithographique
pur, sans fossiles. Le passage se fait de part et d’autre sur une distance de quelques centaines
de metres. La coupe est alors la suivante:

10 Gres de I'Albien moyen.

20 Pseudobréche de I'Albien supérieur. 0,5 m.

30 (alcaire sublithographique gris a patine jaune. Cénomanien. 0,7 m.

40 (alcaire sublithographique gris en minces dalles ou en rognons.

(Ces observations ainsi que d’autres effectuées aussi bien dans la nappe que dans I'autochtone
conduisirent Ap. Javer & formuler la conclusion importante que voici: la base des calcaires
sublithographiques des chaines calcaires de la Haute-Savoie est en réalité d’dge
cénomanien.

c) La faune.

Les gisements d’Ammonites du (énomanien sont tous situés sur territoire francais, depuis que
le gisement du versant suisse du Col de Bossetan a été épuisé par les touristes qui se rendent aux
Dents Blanches. Cependant, le Musée géologique de I’Université de Lausanne possede quelques
beaux spécimens de ce gisement. :

Les principaux gisements sont: celui de BEupaNT, sur le versant Ouest de la Pointe d’Anterne
et d"Ayeére, & environ 2500 m (cirque de Sales), celui des chalets de Criou (au-dessus de Samoéns)
et celui de la nouvelle route qui relie la station S. N. C. F. de Balme au village d’Aridches.

Avec R. PERRET nous avons récolté sur le gisement de Beupant les fossiles suivants:

Schloenbachia varians (Sow.), 27 exemplaires.
Mantelliceras Mantelli (Sow.), 40 exemplaires.
Mantelliceras laxicosta (LaMx.), 8 exemplaires.
Turrilites costatus, LiAMK., 2 exemplaires.
Turrilites tuberculatus, Bosc., 2 exemplaires.
Turrilites gravesianus, ’ORB., 3 exemplaires.
Turrilites Bergeri, BroNa., 20 exemplaires.
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18. Crétaeé supérieur.

(Turonien-Sénonien.)

a) Généralités. b) Epaisseur. ¢) Composition chimique. d) Faune microscopique.

a) Généralités.

Iintre Arve et Giffre, soit en dehors de la culmination axiale des Aiguilles Rouges,
le Crétacé supérieur de la nappe est représenté par des calcaires sublithographiques, en petits banes,
d’un gris souvent verditre sur la cassure fraiche, d'une patine jaunatre.

Par contre, le Crétacé supérieur, la ol la nappe chevauche la culimination axiale des Aiguilles
Rouges, indique qu'une région émergée, voisine produisait des oxydes de fer qui étaient déposés dans
la mer du Crétacé supérieur. (Cest ainsi que les calcaires sublithographiques des Dents Blanches
et du Col de Bossetan sont colorés en rose par ces oxydes.

Dans la région de Gagnerie (Dents du Midi), le Crétacé supérieur a été plus ou moins com-
pletement sidérolithisé lors de 1'émersion éocéne.

Les fossiles macroscopiques sont d’'une grande rareté. En quarante années, je n’ai vu que deux
Ananchystes, sp.ind. Nous aurons donce & étudier tout spécialement la faune microscopique. Mais
voyons auparavant I'épaisseur de ce terrain.

b) Epaisseur.

L’épaisseur du Crétacé supérieur est particulierement variable, comme le prouvent les chiffres
sulvants:

Epaisseurs du Crétacé supérieur de la nappe de Morcles entre Arve et Rhone:

Terrains superposés

Localités Tipaisseur Observateurs : ;
stratigraphigquement

Iiscaliers de Platé, rive droite de

loArvexEl S AN R et 220 m CorLET et PARETAS Transgression
priabonienne
Vallon de Sales, versant gauche . 150 m Id. 1d.
Vallon de Sales, Pointe d’Ayére . 54 6 m 1d. ‘ 1d.
Col de Bretolet, Dents Blanches . 0,80 m Corner et Linuie | Transgression lutétienne
Signal de Bossetan . . . . . . . 20 m Id. 1d.
Vallon de Bossetan. . . . . . .| 60 & 80 m CoLLET 1d.
Anticlinal de Bossetan, au SW . . 0 m 1d. Transgression
priabonienne

Chalets de Vormy rive gauche de
BRrVB s eI el e R 104 m Parfyas et Linuie Id.

Ces chiffres et la présence, plus ou moins grande, de galets de Crétacé supérieur dans les con-
clomérats de base des transgressions lutétienne ou priabonienne indiquent des phénomeénes de dénu-
dation, produits par suite de mouvements orogéniques, sur 'importance desquels nous reviendrons au
chapitre sur le Nummulitique.

c) Composition chimique.

Les analyses suivantes, effectuées par le Dr Romieux, montrent de grandes variations dans
la_composition chimique des calcaires du Crétacé supérieur:
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(‘o] Bossetan Vormy Vormy Vormy Varmy

Insolublet & it a0 16:30 3,80 3,80 11,30 18,20
Fe, 05 + Al;jO, . . . . 1,00 1,40 2,00 2,10 2,40
€aC0gh o i v b ik FO130 93,90 93,90 85,40 77,80
MgCOs. . . . . ... 090 L AR e L4
99,50 99,10 99,70 98,80 98,80

Les fortes teneurs en insoluble indiquent des intercalations marneuses. L’examen microscopique
des calcaires analysés a montré la présence de phosphate de chaux qui n’a pas été dosé, d’on les totaux
faibles des deux dernieres analyses de Vormy.

d) La faune microscopique.

Sous le microscope, les calcaires du Crétacé supérieur représentent une vase a Foraminiferes
avec de rares grains de quartz. M. Lucien CAvYEUX, avec qui j'al autrefois étudié une coupe de Sé-
nonien de la colline de Chantemerle, au-dessus de Samoéns, rapprochait ce sédiment de certaines
craies turoniennes du Bassin de Paris.

En 1910, j’ai attiré Pattention sur le fait que «les espéces de Foraminiféres qui prédominent dans
la partie inférieure ne sont pas les mémes que celles qui abondent dans la partie supérieurer.. Les
uniloculaires me paraissaient cantonnés dans le Cénomanien et la partie inférieure des calcaires sub-
lithographiques, tandis que les Globigérines caractérisaient la partie la plus élevée de ce Crétace
supérieur.

I’étude d'une cinquantaine de coupes minces faites dans les divers niveaux du Crétacé supérieur
de Vormy (rive gauche de I'Arve, Aravis) et d’autant du Crétacé supérieur du Chatelard-en-
Bauges (Savoie) permit & Parisas et Linnie de confirmer, en 1935, ma maniére de voir. Ces auteurs
rappellent, de plus, que des observations du méme genre ont été faites sur le Turonien et le Séno-
nien du Bassin de Paris par Caveux, sur la Craie des environs de Londres par W. Hiur, dans
le Crétacé supérieur de Lublinen (Pologne) par Suskowsky ainsi qu'au Mexique, a Tampico,
par WHITE.

MogET, par contre, est arrivé & des résultats contradictoires dans le Crétacé supérieur des chaines
subalpines de Savoie (99 p. 32).

Des Foraminiféres caractéristiques nous permettent de subdiviser notre Crétacé supérieur.

En effet, PArfias et LiLuie ont trouvé & Vormy (rive gauche de 1'Arve) Rosalina Lannei dans
la partie inférieure (de 0 & 26 métres) des calcaires sublithographiques, ce qui indiquerait le Turonien
et le Sénonien inférieur (113).

Rosalina Stuarts débute & Vormy au niveau de 26 m. D’apres J. pe LappARENT, ce Foramini-
fere serait caractéristique du Maestrichtien. ;

CoLLer a montré qu'il y avait passage des grés verts du Gault aux caleaires glauconieux du
(‘nomanien et de ces derniers aux calcaires sublithographiques.

Conelusions. Javyer a montré que la base des calcaires sublithographiques des chaines calcaires
de la Haute-Savoie est souvent d’ige cénomanien. Parisas et Linuig, de plus, ont récolté a la base
des calcaires de Vormy: Rosalina Linnei et au-dessus Rosalina Stuarti.

Ces faits prouvent que le Crétacé supérieur de la nappe de Morcles, entre Arve
et Rhone, représenté par des calcaires sublithographiques, peut comprendre la partie supé-
rieure du Cénomanien, et en tous cas le Turonien et le Sénonien.

Une transgression sénonienne n’existe donc pas dans la nappe de Morcles, entre
Arve et Rhone.
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19. Sidérolithique.

a) Historique. b) Les roches. ¢) Age. d) Répartition.

a) Historique.

Le Sidérolithique fut découvert dans les Dents du Midi, en 1854, par Pu. e na Harer qui le
considéra d’age crétacé.

ScHArDT, en 1887, attribua avec raison cette formation & I'Hocéne.

STAUFFER, en 1917, par suite d’une erreur de stratigraphie, plaga le Sidérolithique dans le
Crétacé.

A. Cmaix fit, en 1923, I'étude géologique des gisements de Sidérolithique du lac d’Anthémoz
(2260 m) et de la Chaux d’Anthémoz, sur le versant Nord des Dents du Midi (49).

b) Les roches.

Lies roches appartenant au Sidérolithique de notre région sont:
10 des fausses bréches;
20 des gres ferrugineux;
39 du minerai de fer.

19 Les fausses bréches. Nous avons rencontré ce type de Sidérolithique a Combarosse, au 8 de
Gagnerie, non loin de Salanfe.

Ces breches recouvrent I'Urgonien massif qui a aussi subi, en partie, certains phénomenes de
sidérolification sous forme d'une pigmentation du caleaire gris par des oxydes de fer. Ce dernier passe
ainsi & une couleur rose ou rouge. Par places, le calcaire urgonien contient des nids de marne rouge
ou des greés ferrugineux. (e facies se rencontre dans des fentes du calcaire.

Les fausses bréches ne sont autres que des calcaires en plaquettes, plus ou moins marmorisés,
ayant subi une action dissolvante par infiltration le long des plans de stratification ou le long de cas-
sures, avec remplacement par un ciment gréseux, ferrugineux, rouge ou vert.

Quand le phénomene de dissolution s'est fait sentir fortement, les plaquettes de calcaire sont
réduites & des fragments cimentés par le grés ferrugineux. Dans certains cas, il ne reste que de petits
fragments du calcaire, noyés dans une masse de gres ferrngineux de couleur rouge ou jaune-verdatre.

20 Les grés ferrugineux. Ce facies représente un stade plus évolué dans le processus de désinté-
gration des calcaires.

La décomposition chimique des calcaires, rarement compléte, est limitée & des zones fissurées
dans lesquelles les grés ferrugineux sont en nids, en poches, ou en amas. Ce facies est généralement
limité & des espaces restreints.

Les grés ferrugineux représentent les résidus insolubles des calcaires comme le prouvent des
grains de quartz et des oxydes de fer.

30 Le minerai de fer. A. Cmaix distingue les trois types suivants:
gres sableux violacés, schisteux;
minerai riche en pisolithes;
minerai massif.

Les gres sableux violacés, schisteux sont tres siliceux et le fer qu'ils contiennent est
div & des pisolithes de chamosite, avec des bandes de magnétite et d’hématite. La teneur en fer varie
de 5 a 20 9,

Lie minerai de fer en pisolithes ressemble au Bohnerz du Jura. Le ciment brun-rougeatre
qui lie les pisolithes est constitué par de la magnétite, de I'hématite et des grains de quartz en grande
quantité,

Ce minerai, trés siliceux (de 29 & 42 %, Si0,) a une teneur en fer de 28 & 31 9.
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Le minerai massif, rouge, avec quelques pisolithes, est formé par de I'hématite avec des
inclusions de chamosite veinée de spath calcaire. Tres siliceux, ce minerai renferme de 34 a 61 9, de
fer. Ce minerai se présente en «poches» de peu d’importance.

c) Age.

La limite inférieure atteinte par la sidérolification varie selon la fissuration des roches.

A Gagnerie (Combarosse), la sidérolification s’est fait sentir surtout dans les roches du Crétacé
supérieur, du Gault, de I'Aptien, et descend méme jusqu’a 1'Urgonien supérieur.

Dans les deux gisements d’Anthémoz non seulement le Gault n’a pas été atteint, mais d’apres
A. Cuarx, la partie inférieure du Sénonien subsiste encore.

La limite supérieure du Sidérolithique est donnée presque toujours par des calcaires lacustres
qui, comme nous le verrons d'une maniére détaillée au chapitre sur le Nummulitique, peuvent étre
d’age lutétien supérieur ou priabonien.

Détermination de I’dge du Sidérolithique. Les roches les plus jeunes qui ont été affectées par
la sidérolification et que 'on retrouve & I'état de fragments dans le Sidérolithique appartiennent au
(rétacé supérieur.

Les sédiments les plus anciens qui recouvrent le Sidérolithique sont les calcaires lacustres du
Lutétien supérieur.

De ces faits d’observation, nous tirons la conclusion que d’une manicére générale, I’'émersion qui
a permis la formation du Sidérolithique est plus jeune que le Crétacé supérieur et
antérieure au Lutétien supérieur.

Une exception doit cependant étre notée. I1 s’agit des calcaires rosés du Crétacé supérieur du
(ol de Bossetan, dus & I'arrivée dans la mer d’oxydes de fer & I’état treés fin. Une région devait
done étre émergée a ce moment.

d) Répartition.

Le Sidérolithique de la nappe de Morcles, entre Arve et Rhone, est limité & la région des
Dents du Midi et des Dents Blanches de Champéry, soit & la partie de la nappe qui repose
aujourd’hui sur la culmination des Aiguilles Rouges.

En déroulant la nappe, nous arrivons & la conclusion qu'une culmination d’axe devait affecter
également la zone de Chamonix et peut-étre aussi la berdure Nord du massif du Mont Blane.

Nous aurons I'occasion de reparler de ce phénomeéne dans la partie traitant de la paléogéographie.

20. Nummulitique.

a) Le Lutétien inférieur marin. b) Le Lutétien supérieur lacustre. ¢) Le Priabonien marin.

a) Le Lutétien inférieur marin.

Le Lutétien marin & grandes Nummulites a été découvert par MoreT (99) dans la falaise
d’Ariches, rive droite de 1'Arve, puis par Liuuie et Scuroeprr (117) dans le Vallon des
Chambres au pied Nord de I'Avaudrue, sur la rive droite du Giffre. Ces deux gisements ne nous
permettraient pas de nous faire une idée sur I'étendue de la transgression lutétienne si 'on n’avait
pas trouvé dans différentes localités des galets de Lutétien marin dans les conglomérats sous-jacents
aux couches & Cérithes du Priabonien.

Ainsi ScaroEDER et Linuie (104) ont signalé la présence de ces galets de Lutétien marin dans des
conglomérats associés aux couches lacustres du Lutétien supérieur de la colline de Chantemerle,
pres de Samoéns. ConLer et Linnie ont rencontré ces mémes galets sous les couches a Cérithes du Pria-
bonien & Pernant, sur la rive droite de I'Arve, et dans des conglomérats, & la base du Priabonien du
Désert de Platé, au pied de la Pointe Pelouze, entre 1'Arve et le Giffre (118).



Morer (99 p. 64), sur la base d'une note de MarLrarDp, a fixé au Signal de Bossetan la limite
Nord-Est atteinte par le Lutétien marin. Nous n’avons pas retrouvé les couches a grandes Nummulites
signalées par MarLnarp, et nous ajoutons que Boussac (26), qui avait revu aussi le Signal de
Bossetan, ne les avait pas rencontrées. Nous modifierons done la limite de Moxrer plus loin.

A. Linuie 2 revisé les coupes du Nummulitique de Lovys (78), sur le versant Nord des Dents
du Midi. Il confirme les vues de cet auteur, & savoir que la transgression lutétienne marine ne s’est
pas étendue jusqu'a la vallée du Rhone.

Au S du Désert de Platé, les renseignements que nous possédons sur le Nummulitique pro-
viennent des études de CornLer et Parfizas (64).

Ces auteurs ont montré qu'aux Escaliers de Platé et dans la région de Sales, la transgres-
sion priabonienne se fait directement sur le Crétacé supérieur, car les galets des conglomérats de base
appartiennent a ce terrain. Entre Sixt et le lac de Gers, les conglomérats de base du Priabonien
reposent directement sur un Crétacé supérieur tres réduit.

Correr et Linuie sont ainsi arrivés aux conclusions suivantes:

La transgression lutétienne, étudiée avee beaucoup de soin par Morer (99), du lac d’Annecy &
la vallée de 1'Arve, se continue au-dela de la vallée du Giffre sous forme de golfe dont l'extrémité
Nord-Est se trouve au pied Nord de I’Avaudrue. Les limites latérales de ce golfe étaient marquées par
des rides anticlinales. La premiére de ces rides comprenait le versant Nord de I'anticlinal de Bossetan,
ou le Priabonien transgresse directement sur le Crétacé supérieur, réduit & moins d'un metre d’épais-
seur, ou méme sar I'Urgonien.

Dans la digitation inférieure de la nappe sur la nouvelle route de Balme & Ariaches, nous re-
trouvons la transgression priabonienne directement sur le Crétacé supérieur, débordant ainsi au NW
par-dessus le Lutétien de la falaise d’Ariches. Une ride anticlinale anté-lutétienne se trouvait donc
sur 'emplacement qui devait donner plus tard le flane renversé de la digitation tout & fait inférieure de
la nappe de Morcles.

La seconde ride anticlinale bordait le golfe lutétien au SE, dans la région qui devait devenir
une des digitations supérieures de la nappe. Un axe ancien a done rejoué, car au Criou les dépots
phosphatés & Leymeriella tardefurcata sont transgressifs sur les calcaires urgoniens corrodés, comme
I'a montré Jacos, en 1907, dans son mémoire sur le Crétacé moyen.

b) Le Lutétien supérieur lacustre.
1° Les affleurements.

Morer (55) a signalé pour la premiere fois le Lutétien supérieur lacustre dans la nappe de Morcles
entre Arve et Rhone; il a déerit ces couches dans la falaise d’Ardches ol elles reposent sur le Lu-
tétien marin, et & Sougey, au bord du Giffre, o elles recouvrent le Crétacé supérieur.

Nous avons trouvé le Lutétien supérieur lacustre au Col et au Signal de Bossetan, puis
ScHROEDER et Lruuie (104) T'ont signalé dans la colline de Chantemerle & Samoéns, sur le Crétacé
supérieur. Puis Litnie et Scuroeper (117) T'ont trouvé sur le Lutétien marin du Vallon des
Chambres. Enfin, A. Linuie 'a reconnu au Col du Dardeu sur le versant Nord de la Cime de
I'Est des Dents du Midi.

(e terrain a dua étre beaucoup plus étendu, comme le prouvent d’abondants galets dans les con-
glomérats de base de la transgression priabonienne. Nous les avons en effet trouvés aux localités sui-
vantes: sur la rive droite de 'Arve & Pernant, au Désert de Platé sous la Pointe Pelouse, et entre
Sixt et le lac de Gers, sur la rive gauche du Giffre.

Les couches lacustres reposent en plusieurs localités sur des sédiments rouges qui présentent
un certain intérét, comme nous allons le voir.

20 Les couches rouges.

Le meilleur afflenrement pour 'étude des relations entre les calcaires lacustres et les couches
rouges sous-jacentes est le Vallon des Chambres.



Les couches rouges présentent un faciés assez curieux qui rappelle le Sidérolithique par I'abon-
dance des grains de quartz généralement roulés et la pigmentation par des oxydes de fer. Nous pen-
sons qu'il s’agit d'un sédiment dont les grains de quartz et les oxydes de fer proviennent du délavage
d'une surface exondée. Ces sédiments rouges sont-ils continentaux ou marins? Il est difficile de ré-
pondre avee satisfaction a cette question, car ces sédiments ne nous ont pas fourni de restes d’orga-
nismes. La présence, au-dessus, de conglomérats avec intercalations de couches lacustres nous fait
pencher vers une origine continentale, faciés d’émersion dans la régression qui fait suite & la trans-
oression lutétienne.,

39 Les couches lacustres au-dessus du Lutétien marin.

Reprenons ici la coupe de la falaise d’Ardches, dans laquelle Morer (99) a signalé pour la
premiere fois la présence de couches lacustres dans le Nummulitique de la nappe de Morcles entre Arve
et Giffre.

Coupe d’Araches (Ltox Morer) (fig. 8).

Au-dessus du Sénonien qui recouvre la barre d’Urgonien, dans laquelle sont forées les grottes
de Balme, on voit:

10 Calcaire noir gréseux, quelques centimeétres.
20 Conglomérat, quelques décimetres.
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Fig. 8. Explication dans le texte.

30 (alcaire gris compact, trés dur, & grandes Nummulites (Nummaulites perforatus aturicus, N. malle-
caput), Alvéolines (Alveolina elongata), Assilines, etc. Lutétien.

40 Complexe de couches laguno-lacustres (calcaires siliceux gris & nombreuses zones siliceuses
contenant de petits gastéropodes, Bythinies et Limnées, et des traces de Characées; calcaires
a Cypris et trés petites Globigérines; schistes & patine fauve sans fossiles, alternant avee des
bandes conglomératiques calcaires, monogéniques). Lutétien supérieur.

50 Caleschistes bleuatres & Globigérines et faune marine; trés épais, renfermant a leur partie
‘moyenne quelques banes de calcaires & petites Nummulites et Orthophragmines. Priabonien.

69 Schistes gris micacés.

70 Gres de Taveyannaz de type moucheté.

80 Schistes micacés gris-bleu.

90 Gres de Taveyannaz du type quartzeux verditre, avec bancs conglomératiques et petits cris-
taux de quartz bipyramidés.
("est dans ces gres verts que Morer a trouvé de petites Nummulites strides et des Ortho-

phragmines qui lui permettent de considérer les grés de Taveyannaz comme d’ige priabonien. -

(Cette coupe importante montre la succession suivante:

a) Lutétien marin;

b) couches lacustres;

¢) Priabonien marin.
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Notons que cette coupe est située approximativement sur le méme axe tectonique que la coupe
du Vallon des Chambres et qu'on trouve le Lutétien marin en place seulement en ces deux endroits.

Quelques centaines de meétres au N de la coupe de la falaise d’Arfches, sur la route de Balme
4 Araches, le Priabonien marin repose directement sur le Crétacé supérieur, comme on le voit aussi
sur tout I’Autochtone du Rocher de Cluses.

Mogrer arriva & la conclusion importante que les couches lacustres sont d’ige
lutétien supérieur.

La coupe du Vallon des Chambres donnée par Lituie et ScHroEDER (117) confirme les conclusions
de Morer. La seule différence que nous reléverons entre ces deux coupes provient de I’absence de
vraies couches rouges dans la falaise d’Ardches.

%4° Les couches lacustres dans les régions ot manque le Lutétien marin.

Dans certaines localités, le Lutétien lacustre repose directement sur le Crétacé supérieur, sans
interposition de Lutétien marin, comme & Sougey sur la route de Samoéns & Sixt, et dans la colline
de Chantemerle (Samoéns). :

Le meilleur exemple de variation latérale du faciés lacustre peut étre vu en traversant le Signal
de Bossetan, du Col de Bossetan au Col de Bretolet, comme on peut s’en rendre compte dans la coupe
suivante. :

Coupe du Signal de Bossetan (CoLumr et Liuuig):

Crétacé supérieur, gris verditre. Au moins 20 m.

10 Conglomérat & éléments (grandeur maximum 30 em) d’Urgonien, d’Aptien et de Crétacé supé-
rieur. La roche est formée en égales proportions d’éléments et de ciment. Ce dernier est cal-
caire, gréseux, gris, mais vers la partie supérieure, ot les éléments prennent une teinte ver-
datre, le ciment est de couleur pourpre. On constate dans la coupe mince de cette partie supé-
rieure de la couche, des gros grains de quartz, des oxydes de fer, des grains d’apatite, d’ortho-
clases et de glauconie, et une faune remaniée de Foraminiféres du Crétacé supérieur. 1,80 m.

20 Une couche rouge, dont la partie inférieure est un gres fin, bariolé de vert; dans la partie moyenne
s'intercale un conglomérat, tandis que dans la partie supérieure on voit soit un grés schisteux
de couleur pourpre, soit un gres siliceux de couleur verdatre. Epaisseur: 1,10 m.

3¢ Un conglomérat semblable & 1. Grandeur maximum des éléments: 20 em. La proportion du
ciment prédomine sur celle des éléments. 3 m.

40 Gres siliceux verdatre. 20 cm.

5¢ Calcaire fin, & Bythinia. En coupe mince: des Ostracodes et Chara. C’est donc un calcaire
laguno-lacustre. 7T—8 m.

Le calcaire 5 forme le sommet o se trouve le Steinmann. Un peu & I'W du Steinmann,
on remarque que 5 est couvert par:

60 Calcaire grumeleux, & fragments de Coraux, Pectinidés et autres Lamellibranches, nombreuses
Discocyclines et Nummulites striatus. Priabonien. Environ 5 m.

Sur le Signal de Bossetan nous trouvons, d'une maniere générale, la méme série qu’'au Col de
Bossetan, avec cette différence qu’elle est de beaucoup moins épaisse que dans cette derniere localité.
Nous nous empressons de faire remarquer que cette diminution d’épaisseur du Nummulitique
sur le Signal de Bossetan est en partie d’origine tectonique et en partie stratigraphique. En effet,
CorLEr et VAuGuLAs ont attiré I'attention dans leur note (109) sur le profil de Bossetan, sur le fait
que la série normale de I'anticlinal de Bossetan est considérablement réduite par rapport & la série ren-
versée qui, elle, posséde des épaisseurs normales. Il s’agirait, d’aprés les auteurs précités, d'une résis-
tance des Préalpes au déferlement de la nappe de Morcles. Les synclinaux frontaux de cette der-
niére nappe auraient ainsi joué le réle de «faux anticlinaux» & charniére dirigée au S, avec étirement
des «faux flancs renversésy.

Au Col de Bretolet, le Nummulitique, situé stratigraphiquement entre le Crétacé supérieur
(réduit & 80 cm) et le Priabonien, a un tout autre faciés qu’au Col et au Signal de Bossetan. En effet,
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les couches rouges et les caleaires lacustres manquent totalement et sont remplacés par des gres et des
conglomérats. Nous pensons qu'il s’agit d'un facies d’érosion coutinentale, car nous avons trouvé
a la base de ces conglomérats des galets d’Aptien, de Crétacé supérieur, de Gault et d’Urgonien attei-
gnant 24 em de diametre. L'épaisseur de ces gres et conglomérats atteint environ 23 m et les seuls
organismes que nous ayouns trouvés dans le ciment sont des Foraminiferes du Crétacé qui proviennent
du délavage de ce terrain.

[.e Priabonien débute par des calcaires marneux a Cérithes et Natica vapincana (1,80 m).

En résumé, la coupe du Col de Bretolet montre:

1. Conglomérats et gres, 22,55 m. Lutétien ?

2. (Caleaires, 5,20 m, avec intercalation de marnes & Natica vapincana. 5
3. Gres et marnes, 14,80 m, Nummulites striatus. §
4. Calcaires, 22,80 m. s
5. Gres, 11,00 m. o7
6. Calcaires schisteux, 30,70 m. Nummulites Fabianis & la base, Globigérines au sommet. | =

Flysch argilo-schisteux a Meletta. S

A lire pE Lovys, on pourrait croire que les couches lacustres aux Dents du Midi ne se rencontrent
que dans le Priabonien, ou elles marquent de petites régressions dans les couches & Cérithes, d’apres
sa coupe de laréte d’Antéme.

Ayant reva la coupe du Col du Dardeu (78) de cet auteur, Conrer et Linnie ont reconnu que les
calcaires compacts noirs du n° 8 de cette coupe ont le méme facies que les calcaires lacustres du Col
de Bossetan. En effet, sous le microscope on retrouve des Bythinies, de nombreux Ostracodes et
de rares fragments de Chara. Les couches & Cérithes du Priabonien se trouvant a 4 metres au-
dessus, le Lutétien lacustre existe donc au Col du Dardeu.

5° Conelusions.
Des couches lacustres, vraisemblablement d’ige lutétien supérieur, forment une partie du
substratum du Priabonien marin. Ainsi on peut suivre le Lutétien supérieur lacustre du Roe du Cher,
au bord du lac d’Annecy, a la vallée du Rhone, en passant de 'autochtone dans la nappe de Morcles.

c¢) Le Priabonien- marin.
Subdivisions.
Nous avons reconnu, comme la plupart des auteurs qui se sont occupés de cette question, les
terrains suivants dans le Priabonien:
190 Les conglomérats de base.
20 Les couches a Cérithes.
30 Les calcaires et gres & Nummulites et & Discocyclines.
49 Les couches & Globigérines.
50 Le Flysch argilo-schisteux a Meletta.
60 Les gres de Taveyannaz.

10 Les conglomérats de base.

Les premieres couches qui, au-dessus du Lutétien supérieur lacustre, renferment des fossiles
marins sont celles & Cérithes.

Dans plusieurs cas on trouve sous ces derniéres couches des formations conglomératiques dans
le ciment desquelles nous avons parfois remarqué des Nummulites priaboniennes.

(‘'omme nous l'avons déja vu, certains de ces conglomérats contiennent des galets de Lutétien
marin et de calcaires lacustres prouvant qu’en ces points, ou dans leurs environs, ces terrains ont été
déposés, puis démolis complétement. (est le cas & Pernant, ou CorLrLer et LiLLie ont complété la
coupe classique de Boussac (26) de la maniere suivante:
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Coupe de Pernant (Cornrer et LiLrik).
Sur le Crétacé supérieur:

10 Conglomérat dont les éléments (grandeur maximum 25 em) sont composés des roches suivantes:

a) Calcaire de Crétacé supérieur.

b) Calcaire fin, gris clair, & faune de Bythinia, Ostracodes et Chara.

¢) Caleaires siliceux dont une riche faune, visible seulement en coupe mince, consiste en frag-
ments d’Kchinides, de Lamellibranches, de Miliolidés, de Rotalidés et de petites Nummu-
lites indéterminables. Une seule Nummulite atteint 2 em de diamétre. Il est probable que
les galets de cette roche représentent du Lutétien remanié. L’épaisseur du conglomérat
est de 80 e¢m seulement et passe, dans la partie supérieure,

20 4 une petite bréche calcaire. Abondants fragments de calcaire du Crétacé supérieur, cal-
caire & Chara et Inocérames, Foraminiféres corrodés qui proviennent du Crétacé supérieur.
Iy a passage dans la partie moyenne a un calcaire gréseux, dans la partie supérieure au
calcaire marneux charbonneux. 7,20 m. Passage a 8.

SW NE

e e =T = /"rigborer T

I, ] - =
o0 ove o oo om0

Iig. 9. Les stades de la transgression priabonienne, au pied SW de la Pointe Pelouse.

1. Conglomérat a galets de Crétacé supérieur.

2. Conglomérat. Petites Nummulites dans le ciment. Galets de caleaires lacustres et de calcaires a grandes
Nummulites et Assilines.

3. Conglomérat grossier a galets de Crétacé supérieur (max. 14 em.).

3¢ Calcaire marneux et schisteux avec intercalations irréguliéres de lignite. (’est dans ces couches
que se trouvent les anciennes mines de Pernant. Douxamr y a trouvé (12) la faune suivante:
Natica vapincana, Cerithium plicatum, C. vivarii mut. alpinum, C. trochleare, Meretriz Villanovae,
M. incrassata, Cyrena convexa, Cardium Rowyanum, Ostrea cyathula. 5 m.

Au-dessus apparaissent les calcaires a Nummulites déerits par Boussac.

Au Désert de Platé, au pied Sud-Ouest de la Pointe Pelouse, nous avons trouvé en discordance
(159 sur le Crétacé supérieur deux lits de conglomérats sépards par 1,50 & 2 metres de couches gré-
seuses et calcaires (fig. 9). Le conglomérat inférieur (1) ne renferme que des galets de Crétacé supérieur,
tandis que le conglomérat supérieur (2) contient des galets de calcaires lacustres et des galets a grandes
Nummaulites et Assilines, dont le plus grand a 9 em de diamétre. Le ciment de ce conglomérat
contient de petites Nummulites priaboniennes.

Comme le montre la figure 9, les deux premiéres couches de conglomérat sont coupées en
biseau par un troisieme lit de conglomérat. Ce dernier repose alors directement sur le Crétacé supé-
rieur, au NE. Cette coupe est intéressante, car elle montre que la transgression priabonienne ne s’est
pas développée graduellement, mais par d-coups, par suite de mouvements tectoniques.

Entre Sixt et le lac de Gers, les conglomérats de base (2 m) ne contiennent pas de galets de Lu-
tétien marin, mais seulement des galets de Lutétien lacustre. Dans la partie Sud du Désert de Platé
et & Sales, ces galets ne consistent qu’en éléments du Crétacé supérieur.

Nous nous sommes basés sur les différences précitées pour établir la paléogéographie de la nappe
de Morcles pendant le Lutétien.
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La coupe du Désert de Platé, sous la Pointe Pelouse, est la seule dans laquelle nous ayons trouvé
des organismes marins (Nummulites) dans le ciment des conglomérats, & si faible distance (2,70 m)
de la base du Priabonien.

On peut évidemment se demander si, en I'absence d’organismes marins dans le ciment, on est
en droit de considérer ces conglomérats comme représentant bien le début de la transgression pria-
bonienne? Il y aurait certainement 13 des précisions a apporter, car il n'est pas exclu que certaing
des conglomérats qui se trouvent entre les couches lacustres du Lutétien supérieur et les couches &
Cérithes soient d’origine continentale.

20 Les couches a Cérithes.

Les couches a Cérithes représentent, dans la nappe de Morcles, entre Arve et Rhéne, le nivean
le plus constant du Priabonien. Ces couches ayant été étudiées en détail par Douxamr (12), puis par
Boussac (26), dans la localité classique de Pernant, nous renvoyons le lecteur aux descriptions de ces
auteurs. Cependant nous tenons a signaler la présence dans ces couches d'une zone trés constante &
Miliolidés que nous avons suivie du Col du Dardeu (Dents du Midi) jusqu'a Chantemerle (Sa-
moéns) par les Cols de Bossetan, de Bretolet, et le vallon de Bossetan, ¢’est-a-dire du Rhone au Giffre.

Le facies des couches & Cérithes caractérisé a Pernant, sur la rive droite de 1'Arve, par des

marnes noiratres ou brunes associées & du lignite devient plus gréseux vers le S tout en contenant
des intercalations charbonneuses, comme l'ont remarqué Corner et Pariisas (64).

30 Les calcaires et grés & Nummulites et Discocyclines.

Les Nummulites qui caractérisent ces formations sont Nummulites striatus dans la moitié infé-
rieure, tandis que N. Fabianii se trouve plus souvent dans la partie supérieure. Nous confirmons
ainsi les vues de Boussac.

4° Les couches & Globigérines.

Sur les calcaires et gres & Nummulites et Discocyclines on trouve des argiles calcaires, schis-
teuses, a Globigérines, d'un gris vert ou gris bleu a la cassure, & patine blanche. Ces argiles contiennent
des intercalations irréguliéres de bancs de calcaire gréseux, de grés et méme de conglomérats souvent
riches en Nummulites, Discocyclines, Melobesiées et Polypiers. La présence de N. Fabianii dans ces
banes indique un age priabonien pour tous les schistes & Globigérines.

Sur le versant Nord des Dents du Midi les couches a Globigérines, renversées, forment
le terme stratigraphique le plus élevé de la Nappe de Morcles. Il en est de méme dans la coupure de
la Saufle (Bonavau) ainsi qu'au pied des Dents Blanches.

Il n’y a done pas de Flysch s. str. dans le flanc renversé de la nappe. En effet, entre les couches
a Globigérines et le Flysch parautochtone on trouve, au Col du Dardeu, les lentilles de granite dé-
couvertes par pE Lovys. De plus, Ducroz a trouvé dans les couches A Globigérines, plus & I'W,
de petites lentilles de terrains autochtones. GacNeBIN (91) a aussi montré que sur le versant NI de
Gagnerie le Nummulitique est le terme stratigraphique le plus élevé de la nappe. Le Flysch argilo-
marneux et les gres de Taveyannaz n'y existent pas et, comme au Col du Dardeu, des lentilles de
granite soulignent le plan de chevauchement du Nummulitique renversé de la nappe sur le Flysch
parautochtone.

Le méme phénomeéne se rencontre aux Dents de Morcles, comme le montre la Feuille Saxon-
Morcles et les profils de Luarox.

Nous connaissons le Flysch normal de la nappe, car il affleure sur le versant droit de la vallée
de I'Arve et dans les hauts du vallon de Sales. Une lacune stratigraphique parait done peu probable
dans le flanc renversé et le front de la nappe. Seul un phénomeéne tectonique expliquerait I'absence
de ce Flysch. Puissent les études de deux de mes éleves, MM. Ducroz et VuaaNaT, nous renseigner
bientot sur la signification des amas de Flysch du Val d’Iliez!
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5° Le Flysch argilo-schisteux a Meletta.

Les schistes & Globigérines supportent un Flysch argilo-schisteux, dans lequel Correr et
Parfisas ont trouvé des restes de Meletta a Sales et & Platé. Cette formation est I'équivalent du
Flysch marno-micacé de Morger, sur la deuxiéme édition de la feuille Annecy de la Carte géologique
de la France.

G° Les grés de Taveyannaz.

Dans la partie supérieure du Flysch argilo-schisteux des banes de grés d’origine voleanique
s'intercalent et, ces grés devenant 'élément prédominant, forment la véritable formation connue
sous le nom de «Greés de Taveyannazy. Dans certaines parties de ces grés, on voit un retour de
marnes schisteuses d’épaisseur souvent assez considérable.

Nous n’avons rien d’autre & ajouter aux excellentes observations et définitions de Morrr (99) sur
les gres de Taveyannaz. Sa découverte de Nummulites du groupe de N. sfriatus, associées a des Disco-
cyclines, nous obligent & accepter pour ces grés un age priabonien.

Les gres de Taveyannaz sont trés importants (au moins 200 m?) dans les Alpes de Sixt (Sales
et Platé), cependant, il faut éviter d’exagérer leur épaisseur, car nous avons noté de tres nombreuses
répétitions produites par des plissotements.

Répartition. Entre I'’Arve et le Rhone, les grés de Taveyannaz se trouvent dans la nappe
de Morcles et dans 1I’Autochtone.

Sur la rive droite du Rhone, par contre, les grés de Taveyannaz manquent dans la nappe de
Morcles et deviennent caractéristiques de la nappe des Diablerets, comme le montre la feuille des
Diablerets de M. Luerox, récemment parue.

Ainsi les grés de Taveyannaz passent de la nappe de Moreles dans les Dents du Midi, & celle des
Diablerets sur la rive droite du Rhone.

Au chapitre sur le Flysch autochtone (p.11), on trouvera les nouvelles idées de CorLer et
(rvsin sur l'origine sous-marine des éléments volcaniques des gres de Taveyannaz?).

1) Au moment de donner le bon a tirer, un de mes éléves, Marc Vvaanar, que j'avais chargé d’étudier 'origine
du matériel volecanique des grés de Taveyannaz du Val d’Illiez, arrive aux conclusions suivantes (C. R. Soc.
phys. et hist. nat. Genéve. Séance du 2 juillet 1942):

«A un certain moment les nappes Bréche-Simme étaient recouvertes de puissantes coulées andésitiques. Ces coulées
au cours d'un premier stade d’érosion, dii & I'émersion des nappes en marche vers I'Avant-Pays, ont été complétement dé-
molies; ce sont leurs débris que 1'on retrouve dans les grés de Taveyannaz ordinaires. L’érosion pénétrant plus profondé-
ment, atteignit les coulées sous-marines plus anciennes, plus basiques. Ces coulées n’étaient qu'un signe précurseur des
violentes éruptions andésitiques, comme ces derniéres n’étaient que le prodrome des intrusions post-alpines granodiori-
tiques. Le Crétacé, peut-étre méme le Jurassique, de ces nappes était attaqué. A ce deuxiéme stade d’érosion correspondent
les greés de Taveyannaz du Val d’'Illiez.»
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Deuxieme Partie.

Description géologique.

Chapitre premier.

La rive droite de I'Arve. (PL II, profil 1.)

1. Historique. 2. Les Préalpes internes en contact avec la nappe de Morcles. 3. Le chevauchement
de la Colonnaz. 4. L’Aiguille de Varens.

1. Historique.

("est IrieNNE Rrrrer qui publia en 1897 le premier profil de la rive droite de I'Arve entre Cluses
et Sallanches.

(e profil fut reprodait par Cornrr en 1910 dans ses « Hautes-Alpes calcaires enfre Arve et Rhone.
Si le dessin était le méme, les conclusions des deux auteurs étaient différentes.

UrTER éerivait en effet: «les deux anticlinaux couchés qui forment le soubassement du massif
de Platé et qui donnent les deux boucles anticlinales jurassiques d’Arpenaz, se continuent dans les couches
crétacées et tertiaires.»

CoLLET voit, au contraire, une «différence de style» entre les plis de Malm et ceux du Crétacé et
du Tertiaire et il arrive a la conclusion que le profil de la vallée de I’Arve montre une «discordance de
plissement», ce qu'aujourd’hui nous appelons un plissement disharmonique.

(Cest en 1926 que CoLLeTr, aprés quelques améliorations de dessin, introduisit dans le profil de
Rirrer la notion de la nappe de Moreles et de I'autochtone. 11 plagait le contact entre ces deux éléments
tectoniques dans le vallon, situé entre les localités de Balme et de Balancy, séparant 1’anticlinal
autochtone de Cluses de celui de Balme, représentant le front de la nappe.

En 1934, L. Morer reproduisit le profil de Rirrer, avee les modifications de CorLLer. Sur la
base de I'importante découverte faite par Lion Morer, en 1922, de Flyseh ultrahelvétique au
Nant d’Ant, sur la rive gauche du Giffre, en face de Samoéns, CorLer et Linuie se demandérent
si peut-étre une étude détaillée de I'aréte qui domine les villages de Serveray et d Araches ne ferait
pas découvrir de petites klippes de ce Flysch sur les grés de Taveyannaz de la nappe de Morcles.

(ette hypotheése de travail était bonne, car ces auteurs montrérent en 1935, que les pentes
qui dominent la Lanche, les villages de la Chat et d’Aridches sont formées par le Flysch ultra-
helvétique avee lames de Crétacé supérieur. Cette formation se raccordait a celle indiquée par Morer
sur la deuxiéme édition de la feuille Annecy, entre la Turche et le Col de Chéatillon. Ce Flysch
ultrahelvétique supportait des formations mesozoiques des Préalpes internes dans la région comprise
entre les chalets de Bellegarde et de la Mouille (107).

Enfin CoLrer et Lituie découvrirent deux petites klippes de Flysch ultrahelvétique
sur les gres de Taveyannaz de la région de la Téte de Pré des Saix et des Grands Vans i I'alti-
tude d’environ 2000 m.

(Ces faits nouveaux engagérent A. LiLLie & entreprendre une étude détaillée de toute la région
située entre les Grands Vans et le Col de Chatillon.

Le profil de la rive droite de I’Arve allait étre étendu jusqu'a cette derniére localité et Cornrr,
tout en dirigeant cette étude, révisa certains points de I'ancien profil, comme la base de I’ Aiguille
de Varens et les environs de la Colonnaz.
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Iig. 10. Le versant droit de la vallée de I’Arve, avec le célébre pli de Malm décrit par H. B. de Saussure en 1779.

Ox = Bathonien-Callovien-Oxfordien. U = Urgonien.

M Malm. G Gault.

Ber Berriasien. (s Crétacé supérieur.
VH Valanginien-Hauterivien. Num = Nummulitique.

Photo Gee,

Fig. 11. La dissymétrie de plissement dans la vallée de I'Arve, entre le Malm et le Bajocien supérieur.

1. Toarcien-Aalénien. 2. Bajocien inférieur. 3. Bajocien supéricur, 4. Bathonien-Callovien-Oxfordien. 5. Malm.

Echelle: 1 : 50 000,
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En 1937, Conrer et Linnie, & 'occasion de la réunion & Genéve et de I'excursion de la Société
géologique suisse, publierent un nouveau profil de la rive droite de la vallée de I'Arve, du Col de Cha-
tillon a Passy, pres Sallanches (114).

Je déerirai dans ce chapitre les observations sur lesquelles repose le nouveau profil. Cela nous
sera d'une grande utilité pour suivre la nappe jusqu’a la_vallée du Rhone.

2. Les Préalpes internes en contact avee la nappe de Moreles.

A. Linuie a reconnu les éléments tectoniques suivants dans les Préalpes internes entre Arve
et Giffre (117bis):

10 Une masse basale de Flysch, composée en majeure partie de Wildflysch & lames tecto-
niques de Crétacé supérieur et de Maestrichtien, de grés de Samoéns qui sont I'équivalent des grés du
Gurnigel.

20 La nappe de la Tour d’Anzeinde, formée d’écailles de Malm et de Néocomien.

3¢ La nappe du Laubhorn, représentée par du Trias, de I’Aalénien et du Bajocien.

40 Une masse supérieure de Flysch.
Vi

Les Flysch en contaet.

La recherche du contact de la nappe de Morcles, dans sa région frontale, avec I'autochtone et les
nappes ultrahelvétiques (Préalpes internes) repose sur la notion de la présence de 3 Flysch:

10 Le Flysch de la nappe de Morcles, généralement caractérisé dans notre région par les
«gres de Taveyannazy».

20 Lie Flysch de 1'autochtone (Anticlinal de Cluses), formé par des marnes-micacées schis-
teuses.

30 Le Flysch ultrahelvétique (Préalpes internes) défini par le « Wildflyschy» et les «gres de
Samoénsy.

Signalons cependant au S de Balancy une exception. La, en effet, le contact du Flysch-
nappeet du Flysch-autochtone se fait par des marnes micacées schisteuses. Les gres de Taveyannaz
manquent done ict au front méme de la nappe et ¢’est le terme inférieur de méme facies que le Flysch
autochtone qui forme le front de la nappe, comme on le voit dans la montée de Balme & Ardches.

Le village d’Araches est situé sur les grés de Taveyannaz qui, a peu de distance a I'E, supportent
le Wildflysch.

Suivons la route jusqu'a la Frasse. Le Wildflysch écrasé mérite d’étre surtout examiné
au deuxieme pont que l'on traverse d’Ardches & la Frasse. On y voif, en effet, sur rive droite du
torrent des calcaires clairs & Globotruncana que LiLiie assimile, & juste titre, & des lames tectoniques,
puis des calcaires sombres & microfaune maestrichtienne ainsi que des bancs disloqués de breches et
de gres. Sous ces roches apparait le vrai facies Wildflysch & I'état de marnes et gres bien stratifiés.
Pres de la Frasse, de la route on voit, au S, le Nummulitique normal de la nappe, formant le replat
d’Ariaches et duCaroz, buter contre 'anticlinal parautochtoneduRocher de Cluses. Unvallon
profond, que suit la nouvelle route de Balme & Arédches, sépare ces deux éléments tectoniques.

Phénomeénes d’involution.

ATW, au NE et & I'E de la Téte de Pré des Saix on voit trois klippes de Wildflysch
sur les gres de Taveyannaz.

Si, par contre, nous suivons la bordure des grés de Taveyannaz entre le Tranchet et Notre
Dame des Graces, sur le versant Giffre, nous voyons que le Wildflysch s’enfonce sous les
gres de Taveyannaz, entourant ainsi un repli frontal de la couverture de la nappe.

Le profil schématique (fig. 57) rend compte d'une autre involution dont il va étre question.
De plus, on voit la nappe du Laubhorn pincée dans la nappe de la Tour d’Anzeinde. Une
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klippe de la nappe de la Bréche, apparait sur la masse supérieure du Flysch ultrahelvétique sur
la créte de St-Sigismond.

Au-dessous d’Ardches et de Balancy, le Wildflysch pénetre en involution entre la nappe
et I'anticlinal du Rocher de Cluses.

3. Le chevauchement de la Colonnaz.

La montée, du village de Bellegarde sur la rive droite de I'Arve, & la Colonnaz, permet de
traverser la parol inférieure de la nappe, entaillée dans le Néocomien, I'Urgonien, le Gault et le Sénonien.

La belle paroi de Crétacé inférieur et moyen de la nappe qui domine la route de Chamonix, entre
Balme et Bellegarde, se termine brusquement peu apres ce dernier village au N de Luth.

Elle est chevauchée par la paroi de la Croix de Fer débutant avec le Berriasien et se terminant
a ce dernier sommet, par un Nummulitique formé de gres siliceux avec Ostreidés et Cerithes, faciés rappe-
lant celui des couches qui surmontent les calcaires lacustres a la Téte de Bossetan. Les gres de
Taveyannaz indiqués sur la fenille Annecy n’existent pas.

On peut monter de deux manieres au village de la Colonnaz. Soit en partant du village de
Bellegarde, ce qui permet de recouper la paroi du Néocomien au Sénonien sur lequel est bati la
Colonnaz, soit en partant de Liuth et en traversant le « Col de la Crete» (sans nom sur la carte) et
en descendant sur la Colonnaz. Ce dernier itinéraire a 'avantage de permettre de toucher au marteau,
a I'W du Col, le contact tectonique du Berriasien, de la paroi chevauchante, sur le Gault de la paroi
inférieure.

Ala Colonnazon est tout de suite frappé par I'énorme épaisseur du Sénonien normal. Au-dessus
des maisons du village ¢’est 'Hauterivien de I'élément supérieur qui chevauche le Sénonien. Sur la
route de Pernant, au sortir de la Colonnaz, nous voyons I'Urgonien de I'élément supérieur recouvrir
le Sénonien normal. Enfin, & une centaine de metres du pont-route de Pernant, ce sont leg con-
glomérats de base du Nummulitique de I'élément supérieur qui reposent sur le Sénonien normal. (est
dans ces conglomérats que ConLer et Linuie ont trouvé un galet contenant une grande Nummulite
indéterminable, de 2 ¢cm de diameétre, indiquant du Lutétien remanié. Des galets de calcaire lacustre
a Chara (voir Stratigraphie p. 43) furent également rencontrés.

La feuille Annecy, 2¢ édition, figure & I'W du Col, entre la Colonnaz et Luth, du Nummulitique
normal reposant sur le Sénonien de la série inférieure de la Colonnaz. Or, si de la vallée de I'Arve, ou
mieux, de sa rive gauche, on examine a la jumelle le sommet de la paroi inférieure qui domine le Col
précité, on remarque au-dessus du Sénonien normal un contact mécanique. Une excursion la-haut
montre que tel est le cas, et que le Sénonien normal est coiffé d'un chapeau d’Urgonien. En fouillant
dans la forét qui couvre la pente vers la Colonnaz on trouve des klippes d’Urgonien et d’Haute-
rivien sur le Sénonien normal (fig. 10).

Ces observations montrent done que le Sénonien normal de la Colonnaz est chevauché,
sur environ 2 km, par la digitation supérieure de la nappe.

4. LI’Aiguille de Varens. (Fig. 12.)

Javais étudié en 1910 les hauts de I'Aiguille de Varens, mais je n'avais jamais disposé du
temps nécessaire pour fouiller les bas, couverts de foréts, en dessous de la paror de Malm.

En 1936, j'ai profité d'un enneigement tres faible pour examiner durant les vacances de Paques,
avec mes étudiants avancés, d’'une maniére un peu détaillée, cette région entaillée dans le Bajocien et
I’Aalénien, dont & distance il était impossible de déterminer la structure et par li-méme de fixer les
relations tectoniques avec les plis du Malm. Depuis Sallanches, 1’Aiguille de Varens apparait
formée par quatre ressauts:

1o Un ressaut hasal, se terminant au S par une charniére bien visible de Bajocien, em-
boitée dans le Toarcien-Aalénien au-dessus du village de Crey. Morphologiquement, ce ressaut
se continue par 'épaule, d’origine glaciaire, passant aux Julliards (968 m) et & Charousse

Matér. pour la ecarte géol., nouv. série, 79¢ livr. 9
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Fig. 12. L’Aiguille de Varens, vue de Sallanches.
Aa = Aalénien. Ber = Berriasien.
Baj = Bajocien. H = Valanginien et Hauterivien.
Ox = Bathonien-Callovien-Oxfordien. Urg — Urgonien.
M = Malm. (s Crétacé supérieur,

(1009 m). Cette épaule est fortement entaillée dans les terrains schisteux du Toarcien-Aalénien par deux
grands ravins sur le versant de Sallanches.

Ainsi s’explique que sur le versant de Passy on ne rencontre, sortant du glaciaire, que du Toarcien-
Aalénien.

Sur ce premier ressaut on trouve un replat nettement marqué dans la topographie par une zone
de prés. Il est da & la présence d'un synclinal s’ouvrant dans I'Oxfordien et se fermant dans I’Aalénien.

Le deuxiéme ressaut,entre
1000 et 1700 m, est fortement en-
taillé par le principal torrent, ce-
lui de St-Martin, qui fait face
a la gare de Sallanches. L'étude
desversantsde cetorrent montre
que le deuxiéme ressaut est
entierement formé par le
Bajocien sur rive droite et en
partie par I’Aalénien et le Bajo-
cien sur rive gauche (fig. 13).

Il y a ainsi 700 m de Bajo-
cien sur rive droite du torrent
de St-Martin. D’ou vient cette
formidable épaisseur ? Une tra-
versée du torrent a l'altitude

Fig. 13. Le synclinal de Bajocien du Torrent de St-Martin (Aiguille de Varens). d’environ 1000 m, grice & un

(o albnion: o Malmt nouveau chemin forestier, nous
Bi — Bajocien inférieur. H — Valanginien-Hauterivien. montre dans le versant droit

Bs — Bajocien supérieur. ; 2o
deux énormes charnieres

synelinales de marno-calcaires schisteux, avec intercalations de bancs calcaires (Bajocien
inférieur) et un cceur de calcaires échinodermiques siliceux (Bajocien supérieur).
Le replat qui raccorde le deuxiéme ressaut au troisieme est marqué par des paturages recouvrant

les argiles oxfordiennes.
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Le troisiéme ressaut est di & la paroit d’Argovien et de Malm, supportant le palier de Berriasien.

Le quatriéme ressaut est la parol terminale, débutant avec le Valanginien et se terminant au sommet
Sud avec 1'Urgonien, au sommet Nord avec le Sénonien.

Si l'on suit aréte qui du point 1655 conduit dans le Nant de Luzier, on chemine constamment
dans le Bajocien. .

La queue du deuxicme synclinal de Malm, & partir de la vallée, ne traverse pas, comme cela est
indigué sur la feuille Annecy, le Nant de Luzier vers le S, mais s’arréte déja au-dessus dur de Luzier,
ce mot étant pris comme celui du village et non du Nant. Ainsi les plis supérieurs de Malm ont une
allure bien différente de celle que I'on déduit de la carte.

En résumé: U'exploration de la face SW de I’ Aiguille de Varens montre un plissement dishar-
monique intense entre les plis de Malm et de Bajocien. Lia grande épaisseur de ce dernier terrain
le long de la rive droite du torrent de St-Martin est due & deux synclinaux séparés par un petit anti-
clinal pointu.

Le Toarcien-Aalénien s’est empilé derriére les charnieres de Bajocien. Ainsi
s'explique la formidable épaisseur du Toarcien-Aalénien qui au-dessus de Passy forme le cceur de la
nappe de Moreles.

Chapitre II.

Les Alpes de Sixt. @1 1v)

1. Introduction. 2. Le Pic de Tanneverge. 3. De Sixt au Plan du Lac. 4. La Fenétre du Fer & Cheval.

5. La montée aux chalets de Borée et le profil du Fond de la Combe. 6. La chaine da Pie de Tanne-

verge au Mont Ruan, vue du sommet. de la Pointe des Avaudrues. 7. La coupe du vallon de Vogealle.

8. Le cirque des Fonts et le Col d’Anterne. 9. Le Grenier de Commune et le Cheval Blane. 10. La
vallée de Sales et la faille du vallon de Gers.

1. Introduction.

En 1929, dans sa Notice explicative sur la carte géologique au 20 000¢ de la Vallée de Sales et du
Cirque des Fonts, Roperr PrrrEr signale (p.5) que «la présente carte géologique avait ¢été entre-
prise, a l'origine, en collaboration par Lion-W. CoLLer et par R. PErrer, et devait porter leurs deux
signatures; plusieurs excursions ont été effectuées en commun. Nommé professeur d’échange a I'Uni-
versité Harvard, aux Etats Unis, tout en continuant & enseigner une partie de I'année & Geneve, Lo
W. CoLrLeT n’a pu disposer du temps nécessaire pour I'achévement de la carte, qui porte la seule signa-
ture de son collaborateur. Il est cependant de stricte justice de mentionner la part prise par chacun.»

En 1982, parut 'étude détaillée d'un de mes éleves, AvcustiN LoMBARD, sur «la géologie de la
région du Fer & Cheval». Dans mon esprit, ce travail était destiné a réviser et compléter dans cette région
ma publication de 1910 et de permettre de raccorder un jour la feuille Finhaut de I'Atlas géologique
de la Suisse au 1:25 000¢ & laquelle je travaillais et celle de RoBerT PERRET.

En 1935, Epouarp Pariwas revisa la partie du Buet qui figure sur la feuille Finhaut, en tenant
compte de la stratigraphie que j'avais établie pour la région limitrophe du Vieux Emosson.

Chargé par la Commission géologique suisse, avec I'agrément du Directeur du Service de Ja Carte
géologique de France, d unifier et de raccorder ces divers documents en vue de la publication de la feuille
Finhaut, je n’ai pu arriver & un accord avee AvcustiN LomBarp, sur le profil du Fond de la Combe
de Sixt.

Dans mes descriptions, j'indiquerai les deux solutions en présence; par contre, dans mes profils
généraux, je donnerai mon interprétation. Pour arriver & un accord, il eut fallu revoir ces points sur le
terrain avee Avcustin LoMBARD, ce qui n'a pu étre fait & cause de la guerre.



2. Le Pic de Tanneverge. (PL I, profil 4.)

Vu de Sixt, le Pic de Tanneverge parait fermer la vallée du Giffre-Bas. Cette belle pyramide
offre au géologue une coupe de 2000 metres de hauteur, qu'on étudie en montant au sommet par le Col
de Tanneverge. Nombreux sont les géologues qui se sont occupés de cette montagne. Citons parmi
eux Knie pe Beaumont, ArpHoNsE Favee, Mamnnarp, Rirrer, Hava et Connut.

S'il est facile d'atteindre le Pic de Tanneverge de Sixt ou de Barberine, par le Col de Tanne-
verge, il est plus difficile d’en étudier la géologie d'une maniere détaillée. M’étant apercu que mon profil
de 1910 demandait a étre révisé, j’en chargeai Avcustiy LomBarD en 1928. Le profil que nous étudions
est done de Iui (89 PL V).

Vu de Sixt, le Pic de Tanneverge se divise en trois parties:

a) La paroi de base, terminaison au N du Fer a Cheval. Elle se continue jusqu'au Fond
de la Combe par des pentes gazonnées tres raides, coupées de petits abrupts, entaillées par des ravins.
(e sont les Pas Nais (Pas Noirs). Cette paroi est formée par le Bajocien, treés plissé. Elle supporte:

b) Un palier étroit, di aux argiles oxfordiennes, qui se poursuit a travers la montagne, du pa-
turage de Tanneverge au Fond de la Combe. Il permet de traverser horizontalement les «guries» ou
gorges de Tanneverge et marque le passage qui de Sixt permet de gagner le paturage et le Col de Tanne-
verge, apres avoir escaladé les pentes herbeuses des Pas Nais.

¢) La parol supérieure formée par un empilement de plis de Malm.

La paroi de base.

Un examen attentif de cette paroi, & la jumelle, révele trois anticlinaux de marno-calcaires schisteux
du Bajocien inférieur, séparés par deux synclinaux, de patine plus claire, indiquant des calcaires siliceux
du Bajocien supérieur.

(ette détermination faite & distance a été, bien entendu, controlée au marteau a la cascade de
la Méridienne et dans les Pas Nais.

Le palier d’Oxfordien.

Le palier d’Oxfordien est interrompu & la Croix Moceand ou I'Argovien écrasé est en contact
mécanique sur le Bajocien supérieur. L’Oxfordien forme tout le paturage de Tanneverge jusqu’au col.
(ette énorme épaisseur est due & une accumulation entre les charniéres de Bajocien de la Pointe de la
Finive et celles du Malm du Pic de Tanneverge.

Au Fond de la Combe, sous le Point 2424, les argiles oxfordiennes se sont aussi accumulées
entre les charniéres frontales des plis de base du Bajocien et celles du Malm du Col du Sagerou.
Il y a 14 un plissement disharmonique typique du méme genre qu'au paturage de Tanneverge.

La partie supérieure de Malm.

A distance on observe trois parois de Malm dans la partie supérieure du Pic de Tanneverge. Une
étude détaillée de ces parois a permis & Avcustin Lomsarp de déceler des charniéres qui prouvent un
empilement de 4 anticlinaux.

Si I'on monte au Col de Tanneverge en suivant le contact de I'Oxfordien et de I'Argovien, on voit
que le Malm de la premiére paroi, moins plissé que I’Argovien, ne forme qu’un synclinal et un anticlinal.

Un synclinal peu épais et peu profond de Berriasien sépare la deuxieme paroi de Malm de la pre-
miére. (e synclinal se raccorde & un anticlinal de Malm chevauché par une série normale de Malm et
de Berriasien.

La pyramide sommitale ou troisieme paroi de Malm est une série normale de Malm et de Berriasien
plissé en anticlinal et synclinal.

Les détails de la pyramide sommitale se voient surtout du glacier de Prazon d’ou je les ai
observés avec Augustin Lombard.

De la Pointe des Avaudrues, en face de la chaine Pic de Tanneverge-Mont Ruan, nous réaliserons
dans un prochain chapitre I'importante montée d’axe vers le NE.
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3. De Sixt au Plan du Lae.

Le prefil en long de la vallée du Giffre-Bas est caractérisé par une succession de gradins. Cette
morphologie a été étudiée derniérement par Avcustiy LoMBARD qui a montré qu'elle est fonction
des phases de retrait du glacier du I'er & Cheval. Voyons done chemin faisant, avec cet auteur, les
divers stationnements du glacier et les paliers ainsi formés (112):

Le bassin de Sixt, qui s’étend de cette localité au verrou rocheux (Urgonien) des Tines, a
¢té surcreusé par le glacier du Fer & Cheval et celui d’Anterne dans les marno-calcaires schisteux
du Berriasien. L’alluvionnement fut considérable dans le lac ainsi formé. Kn effet, Douxamr a observé
dans les buttes des Faix des sédiments sableux, stratifiés et horizontaux.

Au Crot, une moraine frontale a barré la vallée pendant un stationnement. Le palier de
Nantbride, qui Iui fait suite, indique un lac de barrage rempli par des alluvions, entre le Crot et le
Pont de I"'Eau Rouge. D’autres stationnements sont encore marqués par des moraines.

Ainsi deux moraines frontales s’observent de part et d'autre de la Cantine du Fer a Cheval.
Elles sortent des alluvions grossiéres du c¢one du torrent W de Téte Noire (Tita Naire).

Le Plan du Lac est soutenu par une moraine frontale, entaillée par le torrent de Frenalay.
Sur rive gauche, cette moraine s'étend jusqu'au village de Frenalay et sur rive droite jusqu’'a Giffre-
nant.

La moraine des Pas Nais, en barrant U'entrée du Fond de la Combe, est cause du palier qui
se termine 2 km a 'amont, au Bout du Monde.

4. La fenétre du Fer a Cheval. (PL I, profil 3.)

Les montagnes qui entourent Sixt sont entaillées dans la nappe de Morcles. Deux fenétres,
celle du Fer a Chevalet celle des Fonts, font apparaitre le substratum de la nappe. Au Fer a Cheval,
affleure le eristallin des Aiguilles Rouges et sa couverture sédimentaire de Trias et de Malm. Aux Fonts,
ou ne voit que du Trias et du Malm. Nous ne nous occuperons ici que de la fenétre du Fer a Cheval
qui se trouve tres pres de notre chemin, nous réservant de parler de celle des Fonts au sujet d'une autre
excursion.

A T'El de la Cantine du Fer & Cheval se trouve le village des Pellys, & la base d'un pro-
montoire qui sépare les deux torrents qui descendent de Tita Naire.

Avee Avcustin LoMBARD, nous avions découvert, au début de I'été 1928, le Trias et le Malm
autochtones dans le torrent Ouest de Tita Naire. A ce moment (juin), une grosse avalanche
recouvrait le fond du lit du torrent.

Pensant que, la neige disparue, on pourrait trouver des formations plus profondes, j’y suis retourné
en septembre avee R. Perret, M. Billings et R. Doggett. Ayant trouvé les quartzites de base du Trias,
nous les avons suivis en direction et au-dessus des chalets des Pellys, & la bordure de la forét. Nous
avons trouvé le cristallin au-dessous, & environ 1020 m sous forme de micaschistes tres laminés. Ce
cristallin appartient donc au massif hercynien des Aiguilles Rouges.

Le contact entre les quartzites et le cristallin est mécanique. De plus, le cristallin est horizontal,
alors qu'en gisement primaire il est toujours trés redressé, presque vertical. Je pense que nous avons
affaire & une lentille ou & un coin de eristallin, arraché avee sa couverture sédimentaire et trainé lors du
déferlement de la nappe.

La région la plus proche ot se trouve du cristallin est le Vieux Emosson & environ 5 km & vol
d’oisean sur le versant Sud-FEst du Cheval Blane, & Daltitude de 2200 m environ.

Au Vieux Emosson, Avcustiy LoMBARD a mesuré une pente de 250 sur la surface du cristallin.
Si cette pente était réguliere, le eristallin devrait passer & 730 m aux Pellys.

AvGustiN LomBarp a déterminé comme suit, d'une maniére générale, la composition du sédi-
mentaire de couverture, de bas en haut:

10 des quartzites;
20 des argilites rouges et vertes;



39 des corgneules;

40 une breche de friction de corgneules et d’Oxfordien-Argovien;

50 de I'Oxfordien-Argovien, sous forme de marnes schisteuses;

60 un calcaire rosé ou blane, marmorisé par pression, annoncant:

70 les calcaires du Malm, éerasés. La série autochtone se termine par:

80 des calcaires schisteux sur lesquels repose:

90 la nappe débutant par des marno-calcaires schisteux du Bajocien inférieur et
100 les calcaires zonés du Bajocien supérieur.

Epaisseur totale: environ 45 m.

IVaffleurement montrant la série autochtone se trouve dans le torrent Ouest de Tita Naire. Dans
les autres affleurements, plus & I'lS, n’apparaissent que certains termes du Trias ou le contact du Bajocien
de la nappe sur le Malm autochtone, comme au confluent du torrent de la Lyre et de celui de Tré-
la-Chaume.

5. La montée aux chalets de Borée.

Au Plan du Lac s'ouvre, vers le NE, la Combe, superbe auge glaciaire aux parois verticales,
coupant tres obliquement 'axe des plis.

Sur rive gauche du Giffre s'éléve une paroi de pres de 2000 m de hauteur, divisée en deux
parties par un replat légérement gazonné, d’argiles oxfordiennes qui, débutant au Fond de la Combe,
sous le petit Ruan, se raccorde au paturage de Tanneverge.

(e replat est supporté par une muraille, presque verticale, coupée par de nombreux ravins, formée
par les divers termes du Bajocien tres plissé. La paroi supérieure, qui s’éleve au-dessus du replat, est
coupée par des vires de Berriasien noir, schisteux, séparant des parois calcaires d’Argovien et de Malm.

81, sur rive droite du Giffre, le versant est moins raide que sur rive gauche, ¢’est que I'érosion
glaciaire I'a surcreusé dans les argiles tendres oxfordiennes accumulées ici dans une charniere frontale.
Un glacier affluent qui occupait le cirque de Vogealle a ajouté son action érosive a celul de la vallée
principale. Ainsi 'Alpe de Borée est un paturage séparé du Giffre par une paroi plissée de Bajocien.
Un sentier par places taillé dans le rocher, le Pas du Coq, permet de traverser directement la paroi.
Le gros bétail doit remonter jusqu’au Fond de la Combe pour trouver le replat d’argiles oxfordiennes
qu'il peut suivre jusqu’a l'alpage.

Les chalets de Borée sont construits sur une superbe moraine latérale du glacier de Vo-
gealle, qui a déposé ici d’énormes blocs d’Hauterivien. Le glaciaire recouvre la plus grande partie
du replat sur lequel se trouve le paturage et ce n’est qu'en dessus des chalets qu’on peut toucher I'Ox-
fordien dans lequel j'ai trouvé un Quenstedticeras praecordatum.

AT'W des chalets, une téte anticlinale de Bajocien supérieur s’enfonce dans les argiles oxfordiennes.
Tout pres de la se trouvait dans ces argiles la mine dont on a extrait autrefois du fer sous forme de
chamosite.

Le profil du Fond de la Combe.

Chargé par la Commission géologique suisse de raccorder ma carte et celle d’AvcustiN LoMBARD
pour la publication de la feuille Finhaut de I'Atlas géologique de la Suisse, ce travail n’a généralement
pas présenté de difficulté, sauf pour la région du Fond de la Combe.

Sur le terrain, deux auteurs s’entendent toujours plus facilement pour raccorder deux cartes que
dans une région ou tout doit se faire & distance, & la jumelle. Dans ce dernier cas, le facteur personnel
joue évidemment un role prédominant. _

Il s’agit du profil transversal, naturel, que représente la paroi du Fond de la Combe.

J'al toujours eu de la malchance quand je suis parti pour étudier au marteau cette paroi qui, si
elle ne parait pas présenter des difficultés techniques spéciales, n’en exige pas moins un sérieux effort
du point de vue géologique.



AvcustiN LomBarp [a-
vait étudiée a la jumelle et j'ai
di me résigner & cette solution.
Ne voulant pas imposer ma
maniére de voir a mon éleve et
collaborateur car nous ne
sommes pas tombés d'accord -—,
je donnerai ici mon profil et celui
d’Avcustin Lomearp (fig. 14).

Lie lecteur choisira et un
jeune aura quelque jour la joie,
apres une étude an marteau, de
dire qui de nous deux avait
raison ou probablement de pro-
poser une nouvelle solution en
accord avec les faits d’obser-
vation.

Le probleme a résoudre a
la jumelle est tres difficile et
exige une connaissance parfaite
des patines du Bajocien supé-
rieur, de I'Oxfordien, de 1I'Argo-
vien et du Malm. De plus, un
plissement disharmonique com-
plique 'affaire.

Lia  différence essentielle
entre ma maniere de voir et
celle d’Aveustin  LoOMBARD
consiste en ce que je donne
beaucoup dimportance a 1'Ar-
govien et que dans un plisse-
ment disharmonique compre-
nant les terrains de la nappe de
Morcles, du Bajocien supérieur
au Malm, j’ai la convietion que
les argiles oxfordiennes sont
accumulées dans les charnieres
anticlinales et que c’est cette
accumulation qui est cause du
plissement disharmonique.
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Ot

ECHELLE 1:25000 ¢ o s o
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Malm Argovien  Oxfordien Bsjocien Bajocien Eboulis
supérieur inférieur

I'ig. 14. Le profil du Fond de la Combe de Sixt.
A. par Léon W. Collet. B. par Augustin Lombard.
Echelle: 1 : 25 000,

6. La chaine du Pic de Tanneverge au Mont Ruan, vue du sommet de la Pointe des
Avaudrues. (Fig. 15.)

Du sommet de la Pointe des Avaudrues on suit tous les détails de la structure de la grande

paroi, haute de pres de 2000 m qui du Pie de Tanneverge s'étend jusqu’au Mont Ruan.

D’emblée on est frappé par la forte montée d’axe vers le NNE. Ayant examiné précédemment
les plis du Bajocien, ceux de I'Oxfordien et du Malm, suivons vers le Mont Ruan les plis du Malm que

nous avons reconnus (p. 52) dans le Pic de Tanneverge. La premiere paroi de Malm du Pic de Tanne-

verge que nous avons vue au-dessus du palier d’Oxfordien, dessinait un synclinal et un anticlinal couchés.
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(ette paroi grise ne tarde pas a étre divisée en deux parois par un synclinal couché de Berriasien noir
qui passe sous le glacier du Mont Ruan pour ressortir sur I'aréte entre le Petit Ruan et le Mont Ruan.

Le Malm supporté par I'Oxfordien, apreés avoir formé de nombreux replis sous le Berriasien du
Col des Ottans et du Col du Sagerou se couche en formant une charniére frontale, bien marquée

Pic de Tanne verge

NE

Mont Rusn Mur des Rosses

—
e

— =
e\
/‘ =S

—

Iig. 15. La chaine du Pic de Tanneverge au Mont Ruan, vue du sommet des Avaudrues.

Baj. sup. = Bajocien supérieur. Oxf. = Bathonien-Callovien-Oxfordien. M = Malm. Ber. = DBerriasien.

sur le versant suisse de ce dernier col. Au Fond de la Combe, ce Malm entoure les charnieres d’Ar-
govien, d’Oxfordien et de Bajocien et, renversé, affleure & la base de la paroi terminale du Fond de la
(Combe, qui supporte le point 2424, ot AvcustiN LomBarp I'a découvert. La paroi de Malm, supportée
par le Berriasien du glacier du Mont Ruan, sépare ce dernier glacier de celui de Prazon et forme la paroi
terminale du Mont Ruan.

Bellegarde Pointe Rousse des Chambres Corne ou Taureau
SSE - 7 NNwW

Col des Pusires

5?0 m

L I I

L Valanginien Valanginien  ——
L] Maim Berriasien schisFeux Ca/cag'g 23 Hauterivien E] Borremien 3 Urgonien

Fig. 16. Vallon de Vogealle.
Echelle: 1 : 2000,
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Sur ce Malm repose en synclinal un deuxieme Berriasien. Ce dernier, apres avoir formé un étroit
replat sous l'extrémité Sud du glacier de Prazon, disparait plus loin sous ce glacier et atfleure de
nouveau au Col du Ruan (2799 m). De ce col on le suit presque jusqu'au sommet du Mont Ruan,
plaquant I'aréte de Malm.

Deux belles charnieres anticlinales dans le Malm prouvent que ce Berriasien est bien un synclinal
de raccord. L'une de ces charniéres est visible dans I'éperon qui sépare le glacier de Prazon en
deux parties, I'autre sur le versant suisse dans le Mur des Rosses.

Le Malm que supporte le deuxieme Berriasien est double, d’ou son épaisseur. Nous venons de voir
que sa partie inférieure se raccorde au deuxieme Berriasien. Sa partie supérieure, par contre, supporte
un troisieme Berriasien sur lequel repose la pyramide terminale du Pic de Tanneverge. L'élévation
d’axe fait que le troisitme Berriasien est en I'air directement au N de la Pointe des Rosses.

I’élément tectonique du sommet du Pic de Tanneverge (chevauchement de Malm et de Berriasien)
est encore marqué dans le Malm de la Pointe des Rosses, puis il est en l'air.

7. La eoupe du vallon de Vogealle. (Fig. 16.)

Cette description de la coupe du Vallon de Vogealle est empruntée & une étude entreprise avec
la collaboration d’Avcustin LoMearp pour combler une lacune a la limite de nos deux cartes (110).

Les terrains.

Le Berriasien et le Valanginien inférieur sont des complexes de marnes schisteuses et de
marno-calcaires affectés de plissements disharmoniques. Il est trés difficile de retrouver les zones
stratigraphiques de Coaz (92), les formations étant ici trés comprimées. Le facies calcaire du Valan-
ginien inférieur, trés développé au NE de la frontiére, sur Suisse, manque dans notre région ou le facies
de I'Infravalanginien s’étend jusqu'au sommet du Valanginien moyen.

Le Valanginien supérieur calcaire, typique et non laminé, est réduit & sa partie supérieure,
voisine de 1'Hauterivien.

I’Hauterivien n'atteint pas partout I'épaisseur que donne (Coaz dans ses coupes-types.
11 est ici dans le flane normal de la nappe, non loin de sa partie frontale. La diminution de son épaisseur
est vraisemblablement due aux mémes effets que dans les séries normales des plis frontaux & Bossetan.

Le Barrémien est également tres réduit; il est méme entierement laminé entre I'Hauterivien et
I'Urgonien & la Pointe Rousse des Chambres (2665 m) et & la Combe aux Puaires, flanc
Nord. L’Urgonien n’est représenté que par sa partie inférieure, formée de calcaires massifs, parfois
récifaux.

La ecoupe.

Le tracé de la coupe suit la ligne de partage des eaux séparant le bassin de Vogealle de celui
des Chambres et de la Combe aux Puaires.

Entre les synclinaux de la Combe aux Puaires et du Vallon des Chambres se trouve le grand anti-
clinal de la Pointe Rousse des Chambres, avee tendance au déjettement vers le NW.

Il'y a plissement disharmonique trés marqué entre le Valanginien et 'Hauterivien. En effet, le
synclinal d’Urgonien du Vallon des Chambres n’est plus marqué dans le Valanginien. De plus, on
remarquera le laminage complet de I'Hauterivien et du Barrémien du flane Sud-Ouest de l'anticlinal
de la Pointe Rousse des Chambres.

Ces faits, ajoutés & ceux que 1'on observe en dehors du profil (Vallon des Chambres, par exemple:
laminage de I'Aptien, forme du synclinal d’Urgonien) portent & croire qu'une poussée venant du SE
a agi sur ce flane de I'anticlinal. Son effet a été local et intense.

Cette action est due & I'avance de la masse de terrains crétacés et tertiaires des Avaudrues
au moment ot la nappe a buté contre l'obstacle préalpin.

On verra sur le profil (fig. 16) les conséquences de cette poussée: structure faillée, plis en retour et
laminages.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 10



I1 est mtéressant de noter que, grace a 1'élévation axiale de la nappe de Morcles vers le NI, on
retrouve un synclinal d’Urgonien pres de la frontiere franco-suisse, & I'W du Mont Sagerou. Il cor-
respond & celui de la Combe aux Puaires et, comme celui-ci, est onvert vers le SE; il repose sur du
Barrémien et de I'Hauterivien.

8. Le cirque des Fonts et le Col d’Anterne.
Le cirque des Fonts.

La géologie du cirque des Fonts, sur le versant Ouest du Buet est d'une importance capitale pour
raccorder les éléments structuraux de la rive droite de la vallée de I'’Arve et ceux des Alpes de Sixt.

Nous possédons maintenant une carte géologique au 1:20 000¢, publié¢e par Rorrr Prrrur
en 1929.

Parler du cirque des Fonts ¢’est dire la géologie du Buet. Or, cette derniere fut résumée graphique-
ment en 1910 par Connmr dans un profil du Mont Oreb aux Fonts. Ce profil montrait le Buet
formé par:

19 une série normale de base, allant du Trias, en discordance sur le cristallin, jusqu’a I'Oxfordien.
Cette série supportant:

20 une masse chevauchante de lLias et de Dogger.
Sur le versant des Fonts, ConLer voyait:

19 une série normale, basale, allant du Lias a I'Oxfordien qui forme la Vire du Buet;

20 la série du sommet, formée par du Lias et du Dogger, chevauchant I'Oxfordien de la Vire du
Buet.

Les résultats des travaux récents de RoBerr Perrer et d’Epouarp Pargsas, s7ils apportent
des précisions intéressantes et des faits nouveaux sur plusieurs points, n’ont pas modifié les grandes lignes
de la structure du Buet, donnée par Correr en 1910.

Quand nous raccorderons les Faucilles du Chantet (anticlinal couché de Malm), qu'on voit
sur la rive gauche du Giffre-Haut en montant de Sixt aux Fonts, et les plis du Grenier et du Buet,
nous verrons que la carte de Perrer facilitera grandement notre tiche. En effet, nous arriverons,
avec cet auteur, & une solution qui parait satisfaisante.

Nous recommanderons & ceux qui désirent faire une excursion géologique dans la région des Fonts
et du Col d’Anterne d’y consacrer deux jours, de Sixt a Servoz, en passant par la cascade du
Rouget, les chalets de Fardelet et les Pellys de Soret. De cette maniere on pourra consacrer
le premier jour a I'étude du Malm dans la Pointe de Sales. Sil'on suit le chemin muletier de Sal-
vagny aux Fonts, qui passe dans la forét, on ne voit que le pli des Faucilles de Chantet, et
encore de trop prés, et 'on a beaucoup de peine a raccorder ce pli et ceux du Grenairon que I'on a au-dessus
de sol.

De plus, dans cette premieére journée, on examinera I'autochtone qui sort en fenétre de dessous
la nappe, dans le torrent de la Guivre.

Le lendemain on montera au Col d’Anterne par le Pas au Mulet et on descendra sur Servoz.

La caseade du Rouget.

Partons de Salvagny. La cascade du Rouget est sur le Berriasien qui, d’apres Coaz, mesure
environ 85 m. On y distingue deux niveaux schisteux, séparés par une paroi calcaire et le tout est sur-
monté d'une deuxiéme paroi calcaire. Il est-intéressant de noter que Coaz a trouvé, dans le niveau.
schisteux le plus bas, un bane marno-calcaire oolithique et spathique, ce qui n’est pas en faveur d'un
facies profond du Berriasien. Le contact avec le Malm est en dessous de la cascade et ce qui est im-
portant, ¢’est que le Malm dessine une charniére anticlinale qui, grice a une tres forte élévation d’axe
vers le NE, se prolonge dans la partie supérieure du Malm, en dessous de la Cantine du Grenier.
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Lia gorge profonde du torreut des Fonts est entaillée dans le Mahn recouvert de moraine, qu’on
suit jusqu’au moment ou, sur rive gauche, vis-a-vis de Soret, on le voit dessiner une charniére syn-
clinale, entourant du Berriasien, qui raccorde la charniere du Malm du Rouget et celles des Faucilles
de Chantet que I'on voit admirablement des chalets de Fardelet (fig. 17).

Du Berriasien entoure la charniére de Malm des Faucilles de Chantet. Il est chevauché par une
paroi de Malm qui s’étend jusqu’an Torrent de Sales. Cette paroi supporte une grande vire de Ber-
riasien qui permet de se rendre du vallon de Sales au paturage d’Anterne par le Collet d’Anterne.
De cette vire séleve la paroi de la Pointe de Sales, en série normale, du Valanginien au Nummuli-
tique.

Téte & /'Ane P de Sales
2804 Chardonniére 2496
Ple d'Anterne I 2721 i
2734 = D i

Col d'Anterne

A \ I_
’l ””‘ dL I'ﬁ’i'"w }\z‘. W

1

7 h’uw "

2’1‘{
Am! V /Im,,, uf" J'n

Fig. 17. Les Rochers des Fis et les Faucilles du Chantet.
Croquis pris aux environs de la Cantine du Grenier (1944 m.).

1. Bajocien. 5. Berriasien. 9. Crétacé supérieur.

2. Bathonien-Callovien-Oxfordien. 6. Valanginien-Hauterivien. 10. Nummulitique.

3. Argovien, 7. Urgonien, 11. Flysch (grés de Taveyannaz).
4. Malm. 8. Gault.

La Pointe de Sales. (Pl II, profil 2.)

Nous venons ainsi de saisir les grandes lignes de la géologie de la Pointe de Sales qui se résument
comme suit:
19 Ta base formée par deux anticlinaux couchés de Malm raccordés par un synclinal de Berriasien;
2° la partie supérieure chevauchant la base, débutant par une paroi de Malm et se terminant
au sommet de la Pointe de Sales par les calcaires du Nummulitique.
Cette coupe reproduit & 12 km au NE celle que nous avons relevée dans la paroi de la rive droite
de la vallée de 1’Arve au Nant d’Arpenaz.
La coupe de la Pointe de Sales fut donnée en 1910 par CoLrer. RoBerT PERRET y ajouta, en
1922, la charniére de Malm de la base de la cascade du Rouget.
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La fenétre des Fonts. (Pl I, profil 1.)

Des chalets de Fardelet gagnons les Fonts en traversant le torrent sur le pont, en face des
Pellys de Soret.

Des Frassettes aux Fonts, la route traverse le Bajocien inférieur qui s’éleve vers le NE en deux
anticlinaux dont on voit les charniéres pres des chalets de Soret. Ce Bajocien repose sur du Lias moyen
qui forme la base du cirque au N des chalets des Fonts. D’aprés R. PErrET, ce Lias moyen se poursuit
dans le torrent des Chaux qui descend du col du méme nom (carte Perret). Nous reviendrons sur
ce Lias moyen dans le prochain chapitre.

Le cirque des Fonts, dans sa partie basale, est entaillé au NW dans les plis de Bajocien dont
il vient d’étre question et au SE dans les cceurs de Lias moyen et supérieur de ces mémes plis. Ces
¢léments appartiennent & la nappe. Voyons les terrains autochtones qui apparaissent en fenétre.

La fenétre des Fonts. Au N des chalets des Fonts, au SW du point 1317 (carte Perret), on
voit, sur les bords du torrent, du Malm qui bien qu'intensément laminé est parfaitement reconnaissable.

En remontant le lit du torrent, on voit apparaitre dans ce dernier, entre les points 1317 et 1363,
des corgneules et des calcaires dolomitiques du Trias.

Ce Trias et ce Malm, découverts par CoLLer et PERRET, (Lppdrhennent a I"Autochtone.
Ils se trouvent dans la partie la plus basse du cirque.

Le plan de chevauchement de la nappe est visible sur rive droite du torrent, séparant le
Malm autochtone du Lias moyen, trés étiré, par lequel débute la nappe.

Le Lias du cirque des Fonts.

Dans sa carte au 1:20 000¢ du cirque des Fonts, Roserr Perrer indique que le terrain le plus
ancien de la nappe appartient au Lias inférieur représenté par des schistes marneux noirs.
Ce terrain n'affleure qu’'en un seul point: le lit du torrent des Chaux, en contre-bas du Nid d’Aigle.

(e Lias inférieur supporte des calcaires zonés du Charmouthien sur lesquels on trouve,
dans le torrent des Chaux, des calcaires gris trés siliceux passant & des quartzites. Perrer
rapporte cette assise au Domérien.

Jal discuté, en traitant de la stratigraphie (p. 17), de I'dge des calcaires zonés que I'on trouve
fréquemment dans la partie inférieure de la nappe, & la Tour Salliére, au Pic de Tanneverge et
dans la chaine qui s’étend de la Pointe de la Finive au Cheval Blane. Aprés de longues et
patientes recherches je suis arrivé a la conclusion que ce facies se présentait aussi dans le
Bajocien supérieur.

Cependant, Roserr Perrer apporte des arguments tectoniques a sa maniere de voir quand il
dit (p. 7) dans la notice explicative de sa carte: «in amont, sous la Téte de Villy, les calcaires zonés
apparaissent au cceur des anticlinaux de Lias; on les aper¢oit dans la méme p()hltl()l], en bas des ravines
de la Guivre et de la Fausse Guivre, et a diverses altitudes dans le Grand Couloir du Buet.
dans la Combe de 1'Ours et sous les Tours de Saint Hubert.»

RoBErT PERRET connait beaucoup mieux que moi ce monde qu'est le Buet, et les facies du Lias
du torrent des Chaux rappellent ceux décrits par Parfisas dans la région radicale de la nappe.

Le Col d’Anterne.

Des Fonts a Grasse Chevre. Des Fonts montons au paturage de Grasse Chévre en suivant
le chemin du Col d’Anterne.

Un peu avant le pont sur le torrent des Chaux, le chemin traverse I’Aalénien puis, d’apres
Perrer, les calcaires zonés du Lias moyen. La Joux-Haute est dans le Bajocien, ot PErRrET dessine
deux anticlinaux couchés. Le paturage de Grasse Chevre étant sur I'Oxfordien, nous avons dans cette
coupe la replique de celle de la rive droite du Torrent des Fonts. L’Oxfordien de Grasse Cheévre se
ferme en synclinal au SE pres du Bas du Col, nous avons done ici I'équivalent de la Grand Vire
du Buet dont I'Oxfordien est chevauché par une masse bajocienne comprenant 8 plis & noyau d’Aalénien.
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I’abrupt qui domine I'Oxfordien de Grasse Cheévre, et qui supporte le Bas du Col, est formé par
deux digitations d'un anticlinal couché de Bajocien qui s’emboite dans la charniere de Malm des I'au-
cilles du Chantet (fig. 17).

Comme I'a montré PerrET, cet anticlinal couché, chevauchant I'Oxfordien de Grasse Chévre, est
la base de la partie supérieure du Buet.

La zone synclinale écrasée, Grasse Chévre-Beaux Prés-Geneévrier, reconnue en 1910 déja
par CoLLET, précisée par PERRET en 1929, sépare done les deux unités structurales du Buet.

Le Collet d’Anterne (1788 m) est I'épaunle de la Pointe de Sales qui permet de passer des
chalets d’Anterne dans le Vallon de Sales, en suivant le replat de Berriasien (fig. 17).

La paroi de Malm qui supporte ce replat chevauche I'anticlinal des Faucilles du Chantet. Jusqu'au
Col d’Anterne, ce Malm forme une énorme dalle lapiazée au pied des Rochers des Fis. La pente
du Plateau d’Anterne vers le Buet étant moins forte que le plongement axial, I'Oxfordien et le Bajo-
cien ne tardent pas A sortir de dessous cette plaque pour former I’élément structural supérieur
du Buet.

Du Bas du Col, soit de I'anticlinal couché de Bajocien, jusqu'a la Téte de Moéde, Perrer
a dénombré quatre anticlinaux dans le Bajocien. Ces plis, & peine marqués dans la dalle de Malm par
de faibles inflexions, montrent la dissymetrie de plissement du Bajocien et du Malm. Sauf de tres
rares exceptions, ¢'est done en vain que nous chercherions & raccorder les charnieres de Bajocien et
celles du Mahn.

Les Rochers des Fis permettent de suivre I'allure des terrains erétacés et tertiaires de I'Haute-
rivien aux grés de Taveyannaz dans une paroi d’environ 500 m de hauteur.

On y voit, entre la Pointe de Chardonniére et celle de Sales, un anticlinal qui passera au SW
a un pli-faille visible dans le vallon de Sales et dans la paroi de la Pointe de Platé.

Le Sénonien tres épais sous la Pointe de Sales ne mesure plus que 5 & 6 m entre la Pointe de
Chardonniére et la Téte & 1'Ane. Les caleaires nummulitiques du Priabonien diminuent également
d’épaisseur dans la méme direction.

PerrEr a signalé une charniére synclinale dans la Téte & 1"Ane, ce qui n'est pas pour nous
étonner, car les grés de Taveyannaz sont trés plissés au N du Désert de Platé entre le Col de Platé
et les Grands Vans. Ajoutons que I'Oxfordien du Col d’Anterne est fossilifere. Ava. LoMBARD y
a trouvé:

Peltoceras FEugeniv, Rasp.

Oppelia inconspicua, pE Lor.

Oppelia atf. Bruckneri, Opp.

Peltoceras annulare, REIN., 2 ex.
Phylloceras tortisulcatum, p’Ors., 8 ex.
Hecticoceras svevum, BoNar., 3 ex.
Perisphinctes bernensis, b Lor., 4 ex.
Quenstedticeras, sp.

Quenstedticeras Henrici var. Brasili, Douyv.

Le Valanginien spathique, au-dessus du Col d"Anterne, contient un banc ferrugineux de 5 m
d’épaisseur, & patine jaune, que l'on remarque de loin. Il contient jusqu'a 66 9, d’oxyde ferrique.

Toute la série stratigraphique au-dessus du Col d’Anterne est réduite par laminage.

Voyons maintenant le versant Sud du col d’apreés Conner et PERrET.

Contact de Pautochtone et de la nappe au S et au NE du Col d’Anterne. Dans le torrent de Suet,
au NE des chalets d’Ayére dessous, le Trias est le seul représentant des sédiments mésozoiques
autochtones des Aiguilles Rouges. 1l repose sur du Permien et supporte la nappe de Moreles, débutant
par de 1’Aalénien.

Au commencement de la gorge, le Trias supporte quelques centimétres d’argiles noires, recouvertes
par du Permien mylonitisé (0—2 m); la nappe débute au-dessus de ce dernier par des schistes du Lias,
trés replissés, Plus en amont, au milieu de la gorge, I'autochtone se compose d'une série normale de
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Trias, Argovien et Malm, supportant une écaille de Trias et de Malm autochtones. Cette derniére
est recouverte par la nappe, qui débute ici par de I’Aalénien tres laminé. Plus loin, on voit apparaitre
sporadiquement, sur la rive droite du torrent, du Trias et du Malm autochtones.

Au droit des «bassins» du chemin du Col d’Anterne, la nappe débute par de I’Aalénien reposant
sur le Malm autochtone. Enfin, toujours sur rive droite, a 400 m au S de la Cantine de Moéde
(carte Perret), la nappe débute par du Toarcien et une faible épaisseur de calcaires zonés du Lias moyen
(I'épaisseur de ce dernier ne dépasse pas 5 metres), qui supportent 1’Aalénien.

Dans le premier ravin, & I'E de la Cantine de Moéde, l'autochtone est formé par du Trias
et du Malm, supportant des calcaires zonés du Lias moyen de la nappe. Plus loin, de 1'Aalénien s’inter-
cale entre le Lias moyen de la nappe et le Malm autochtone; ce contact se poursuit jusqu’au-dessus
des chalets de 1'Ecuelle. Au-dessus des chalets de Villy, le Lias moyen forme le contact de la
nappe avee les calcaires dolomitiques du Trias autochtone.

Au Col de Salenton, la nappe débute par du Lias supérieur qui repose sur une série autochtone
comprenant, de bas en haut, du Trias, de I’Argovien calcaire, de 1’Argovien schisteux et du Malm.

9. Le Grenier de Commune et le Cheval Blanc.

La montée de Sixt a la Cantine du Grenier.

Cette excursion permet de réaliser ce qu'est la montée axiale des plis du Malm que nous avons
notés durant notre course a4 Salvagny et aux Faucilles de Chantet. Puis la vue dont on jouit
des environs de la Cantine sur la Pointe de Sales et la muraille des Fis facilite beaucoup
le raccord des plis du cirque des Fonts & ceux de la chaine Cheval Blanc-Pointe de la Finive qui domine
le cirque du Vieux Emosson, sur Suisse.

(hemin faisant, le regard est uniquement attiré par I'imposant pli couché de Malm et de Ber-
riasien des Faucilles de Chantet que domine la Pointe de Sales. Cette montagne est constituée
par une série normale, allant de I’Oxfordien au Nummulitique, qui chevauche I'anticlinal des Faucilles
de Chantet. Ainsi I'Oxfordien et le Malm qui supportent le Berriasien du Collet d’Anterne recouvrent
le Berriasien des Faucilles de Chantet (fig. 17).

Le panorama de la Cantine du Grenier comprend la grande paroi des Fis, le plateau d’Anterne
et les hauts du Buet. Avec PerreT nous remarquons que «la partie supérieure du Buet est 1'homo-
logue des assises du plateau d’Anterne et de Villy». En effet, ce sont les replis anticlinaux du Bajocien,
entre le « Bas du Col d"Anterne» et la créte, qui, s’élevant axialement, apres avoir formé le cceur des Fau-
cilles de Chantet, constituent les hauts du Buet.

Le chevauchement du Buet. (Pl I, profil 1.)

("est en montant de la Cantine du Grenier aux Frétes du méme nom, par un excellent
sentier, que 'on voif le mieux le chevauchement du Bajocien du sommet du Buet sur I'Oxfordien de
la Combe, ou ce terrain fossilifere, apres avoir formé la Grand Vire du Buet, prend un grand
développement. De la Pointe du Genévrier, ou du col qui sépare cette montagne de I'aréte IS du
Buet, on remarque que le chevauchement du Buet est «en I'air» vers le NE par suite de la montée d’axe.

Ce sont done les plis de Bajocien de la base du cirque des Fonts qui, se développant
et se relayant vers le NE, vont former la chaine Cheval Blanc-Pointe de la Finive.

Le Grenier de Commune. (Pl I, profil 1.)

La partie supérieure de cette montagne est formée par un synclinal de Malm & coeur de Berriasien.
Plus au S, ce synclinal, & charniére entourée d’Argovien, pénetre dans I'Oxfordien de la Combe
du Buet.

Du Cheval Blane, ou du Col du Grenairon, on voit que le synclinal du Grenier est sub-
divisé en deux synclinaux de Berriasien, par 'apparition d'un anticlinal de Malm.
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Au Cheval Blane, ce synclinal de Malm du Grenier est «en 'airy, du fait de la rapide montée
d’axe vers le NE.

On foule le Berriasien du synclinal du Grenier le long des Frétes du Grenier puis on le
voit s’enfoncer sous les dalles de Malm de ce sommet dans la traversée pour gagner la Combe du Buet.

Dans sa carte géologique, Rosert PErrer indique de 'Argovien aux Frétes du Grenier. Cette
erreur fut corrigée par Avc. LoMBARD en 1932.

Le Cheval Blane. (Fig. 18 et 19.)

Le Bajocien supérieur qui forme I'aréte sommitale de cette montagne sort de dessous I'Oxfordien
de la Combe du Buet.

Vu du Vieux Emosson, le Cheval Blanec apparait comme une pyramide a base tres large.
Au Col du Vieux affleurent les argiles sableuses, & rognons ferrugineux de I’Aalénien. Ce terrain
forme la terrasse qui s’éléve en diagonale sous les pentes sommitales du Col et de la Téte du Gre-
nairon, puis passe sous le Bas des Cavalles pour atteindre le pied de la derniére pente de la Pointe
de la Finive (fig. 35).

Sur cet Aalénien des alternances de banes calcaires et de lits marno-schisteux marquent le Ba-
jocien inférieur, que surplombe le mur de calcaires roussatres du Bajocien supérieur fossilifere de la eréte.

Du Vieux Emosson on voit dans une coupe trés oblique de ces terrains les charnieres d'un
anticlinal couché digité: l'anticlinal du Col du Vieux.

De la Combe du Buet, I'Oxfordien s'éléve au NE formant terrasse inclinée, bordée au NW
par une petite créte d’Argovien jusqu’a l'aréte qui relie le Cheval Blanc au Grenier de Com-
mune.

Tzenau Naire et le versant Nord du Cheval Blane et du Grenier de Commune.

La traversée, longue et pénible que l'on n’effectuera pas sans guide, du sommet du Cheval
Blanec aux chalets de Commune (au-dessus de Sixt) par Tzenau Naire est intéressante, car il
est difficile d’examiner cette région & distance.

Du sommet du Cheval Blane il faut gagner un entonnoir torrentiel, «Tzenau Naire», entaillé
dans le Bajocien inférieur. Passage délicat qui seul permet de gagner les chalets de Commune. Cette
descente fait traverser le front des digitations de I'anticlinal du Col du Vieux, dans les calcaires échi-
nodermiques du Bajocien supérieur (fig. 19).

Chemin faisant, on voit, dans la paroi qui domine, I'Oxfordien et I’Argovien fermant le synclinal
de Malm et de Berriasien du Grenier de Commune.

I’Oxfordien, descendant en écharpe, atteint « Tita Nairve», puis la Croix de Commune. Il est
couvert en partie par des éboulis de Malm. Dans la premiére localité j'ai trouvé les Ammonites suivantes:

Phylloceras tortisulcatum (p’Ors.), 7 exemplaires.
Peltoceras annulare (REiN.), T exemplaires.

Quenstedticeras Henricv var. Brasili, Douv., 2 exemplaires.
Hecticoceras svevum, Bonar., 2 exemplaires.

Perisphinctes (Vinalesphinctes) bernensis, e Lor., 1 exemplaire.
Hecticoceras aff. nodosum, BoNag., 1 exemplaire.
Hecticoceras punctatum (Z1er.), 1 exemplaire.

Hecticoceras rossiense, TeEvs., 1 exemplaire.

Hecticoceras cracoviense, Neum., 1 exemplaire.

Hecticoceras aff. delemontanum (OprEL), 1 exemplaire.
Taramelliceras atf. Holbeint (OprEL), 2 exemplaires.
Belemmites hastatus, Braix., 1 exemplaire.

A T'W de I'’Alpe de Commune, I'Argovien et le Malm normal forment carapace compliquée
par un anticlinal et un synclinal, se raccordant au Malm normal du synclinal du Grenier de Com-
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mune. AveustiNn LouBarp a trouvé dans ce Malm des Ammonites (voir stratigraphie, p. 22) qui
déterminent le Séquanien inférieur.

L'alpage de Commune est sur 'Oxfordien recouvert en grande partie par des éboulis de
Malm.

Sous Tita Naire!), Correr a trouvé la continuation du synclinal d’Oxfordien du paturage de
Tanneverge que LomBarD a suivi jusqu'au SE de Nantbride.

Fig. 19. Versant N du Cheval Blanc, avec la ravine de Tzenau Naire.

Bi. = Bajocien inféricur. Oxf. = Bathonien-Callovien-Oxfordien.
BBs. Bajoecien supérieur. Arg. Argovien,

La descente des chalets de Commune a la Cantine du Fer & Cheval se fait dans le Bajocien inférieur
replissé en trois anticlinaux. Ces derniers, par descente axiale au SW, disparaissent sous le Malm entre
I'Alpe de Commune et Nantbride.

10. La vallée de Sales et la faille du vallon de Gers.
La vallée de Sales. (Pl V, fig. 6.)

Une sous-imposition tectonique. RoBerr Prrrer a attiré attention sur le fait que la
vallée de Sales occupe une partie de 'inflexion synelinale importante qui va des Houches & Tho-
non, au travers de la nappe de Morcles et des Préalpes. Cette inflexion est formée par des segments
SN et d'autres SE-NI.

Le phénomene dans son ensemble est alpin mais, comme le fait justement remarquer Prrrer,
«il a revivifié et raccordé entre eux d’anciens accidents hercyniensy.

La vallée de Sales détermine un de ces accidents hercyniens, elle est done bien due au phénomeéne
que Perrer qualifie de sous-imposition tectonique.

1) Tita Naire = Téte Noire dans la figure 18.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 11
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La montée a Sales. De la Croix de Fardelet raccordons avec PerruT les accidents tec-
toniques de la Pointe de Sales et ceux des Rochers du Déchargeoir. Le pli supérieur de Malm
du Collet d’Anterne, qu’on suit jusqu'a la cascade de la Pleureuse, forme le cceur du pli d’Haute-
rivien du Rocher de Brion. I/anticlinal couché de Malm et de Berriasien des Faucilles de Chantet
s’emboite dans le pli d’Hauterivien de la Pointe des Places.

Des chalets du Fardelet a la cascade de la Pleureuse, la vallée de Sales est entaillée
dans les marno-calcaires schisteux du Berriasien et son fond est recouvert par des matériaux morainiques
déposés par le glacier de Sales.

Au Pas de Sales la vallée se rétrécit, car elle traverse les formations dures du Valanginien, de
I'Hauterivien et de 1'Urgonien.

Coaz a étudié en ce point, d'une maniére détaillée, le Valanginien supérieur et 'Hauterivien, dont
on ne savait que peu de choses.

Le Valanginien supérieur, calcaire, riche en oxyde de fer, d'une épaisseur de 55 m, affleure
a I'endroit ou le sentier est taillé dans le rocher. ‘

Coaz y a noté la coupe suivante, de bas en haut:

19 un bane calcaire, de 15 m de haut, & 65,5 9%, de CaCO,, contenant de nombreuses fausses oolithes.
Quartz peu abondant de 0,4 mm de diam. Tourmaline (diam. max. 0,15 mm), pyrite et limonite,
rares. Organismes: fragments d’Echinodermes, Bryozoaires, Bivalves, Rotalidés et Miliolidés;

20 un calcaire marneux, schisteux, de 5 m de haut, dont la schistosité est marquée par des trainées
argileuses limonitisées. Quartz clastique abondant (diam. 0,27 mm). Pyrite, zircon et limonite,
rares. Organismes: Textulaires prédominantes, Rotalidés;

30 un banc calcaire, de 15 m de haut, semblable au n° 1, contenant, de plus, des frag-
ments roulés d’'un calcaire finement grenu;

40 un complexe plus ou moins calcaire, tres ferrugineux, de 20 m de haut (teneur max. en CaCO,
76 9%). Quartz peu abondant, zircon rare. Organismes: fragments d’Echinodermes et de Bryo-
Z0aires.

Un bane, riche en fausses oolithes, contient des fragments roulés d’un
calcaire finement grenu.

Coaz a trouvé les fossiles suivants:

Trigonia longa, Ac.
Trigonia Sanctae Crucis, Prer.

La limite entre le Valanginien supérieur et I'Hauterivien est treés nette, la patine du premier étant
rougeatre alors que celle du dernier est brune. Au Pas de Sales on voit sur le dernier banc calcaire
du Valanginien une couche argileuse de 0,30 m, riche en conerétions siliceuses, et un calcaire gréseux,
dur, qui déterminent la base de I'Hauterivien.

L’Hauterivien est représenté par des calcaires et des marnes gréseux, d une épaisseur d’env. 130 m.

Alors que les grains de quartz étaient peu fréquents dans le Valanginien supérieur, ils deviennent
abondants (diam. de 0,12 & 0,20 mm) dans les sédiments de 'Hauterivien. Coaz note que la teneur en
quartz est la plus forte dans la partie supérieure. La tenenr en ('aCO, varie de 33 9, a 70 9. Le quartz
clastique diminue quand la teneur en CaCO,; augmente.

Organismes: fragments d’Echinodermes et Textulaires.

Vers le sommet de la formation, la faune devient plus riche. On note I'apparition des Bryozoaires
et des Mailiolidés qui caractérisent le Barrémien inférieur et 1'Urgonien. Un bane de calcaire spathique
de 3,5 m d’épaisseur, rompt la monotonie apparente de la formation, & 78 m de la base.

Le calcaire, & fausses oolithes, qui repose sur le sommet de I'Hauterivien et forme la base du
Barrémien inférieur contient des fragments roulés d’un calcaire a grain tres fin, de 0,9 mm
de diametre.

Les chalets de Sales sont construits sur I'Urgonien pseudoolithique, plongeant faiblement
au 5. AI'W et a I'E des chalets on voit des calcaires grenus de I’Aptien supérieur supportant les gres
noirs glauconieux de I’Albien, trés fossiliferes. Entre ces derniers et les calcaires sublithographiques
du Sénonien, CoLreT a déterminé en 1910, une couche de Cénomanien fossilifére (voir p. 33).
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Les trois couches de Gault. (PL V| fig. 6.)

La plupart des auteurs qui ont traité de la géologie du vallon de Sales, NuckERr, MAILLARD,
Douxami, Corrrr, MoreT, ont reconnu 'existence de deux couches de Gault qui s’expliquent par la
présence d'un pli-faille. Les levés détaillés de ConnuT et PERRET montrent une troisieme couche de Gault
et de Cénomanien sur le versant Ouest de la Pointe d’Anterne-Pointe d’Ayere, sous le Crétacé
supérieur. Cette troisiéme couche se raccorde & la seconde par un synelinal peu prononcé. Le plonge-
ment des couches, qui est a peu de chose pres parallele & la surface du terrain, explique la présence de
lambeaux de Gault au sommet de la Pointe d’Ayeéere.

Le seul auteur qui ait signalé cette couche de Gault et de Cénomanien est BRoNaN1ART. Abstration
faite des hauteurs exagérées, les dessins de la Planche VIII de cet auteur sont exacts, en ce qui concerne
la partie élevée du cirque de Sales. La neige n'avait pas permis & BRoNeNIART de toucher des mains
ce quil avait vu de loin et les fossiles qu’il cite furent recueillis par BEupaxt en 1818. Parmi ceux-ci
Scaphites obliquus et Ammonites varians conduisirent BRONGNIART & considérer qu’une partie
des Greés verts des Fis étaient 1’équivalent de la craie chloritée de Rouen, c’est-a-
dire du Cénomanien.

Cette conclusion fut considérée comme inexacte par les auteurs qui s’occupérent dans la suite
de cette question. Nous avons vu plus haut que CorrLer avait reconnu l'existence du Cénomanien
a Sales, prouvée par la présence de Schloenbachia varians, Acanthoceras Mantellr, etc. Avec PERRET
nous avons trouvé au-dessus de la troisieme couche de Gault, dans des calcaires & glauconie, les fossiles
suivants qui prouvent également I'existence du Cénomanien:

Schloenbachia varians (Sow.), 27 exemplaires.
Mantelliceras Mantellv (Sow.), 40 exemplaires.
Mantelliceras laxicostum (LaMx.), 8 exemplaires.
Turrilites costatus, LiaAMK., 2 exemplaires.
Turrilates tuberculatus, Bosc., 2 exemplaires.
Turrilites Gravesianus, D’ORrB., 3 exemplaires.
Turrilites Bergeri, BroNe., 20 exemplaires.
Les conclusions de BroxceNiarr (1) étaient done exactes, comme le prouvent les fossiles
ci-dessus qui proviennent du gisement trouvé par BEUDANT.
Par disparition de la glauconie, le Cénomanien passe sans limite tranchée aux caleaires sublitho-
graphiques du Crétacé supérieur.

Le pli-faille de Sales. (Pl V, fig. 6.)

I/anticlinal de la Pointe de Sales, que nous avons vu dans notre montée au Col d’Anterne (p. 61),
se suit vers le SW dans le Sénonien et I'Urgonien, tout d’abord en anticlinal pointu, puis déjeté.

Cet accident traverse obliquement le vallon de Sales, en amont des chalets. A la Barme Froide,
cet anticlinal passe a un pli-faille, le Sénonien de la série normale de la vallée de Sales étant chevauché
par I'Urgonien d'une nouvelle série normale dans laquelle est entaillé le cirque qui domine le Plan
de Sales.

Plus au SW, la trace du pli-faille est bien marquée dans la topographie, car les couches & Meletta
du Désert de Platé, d'un gris-noir, sont chevauchées, au Laouchet, par un mur de calcaires pria-
boniens d’un gris clair. Cet accident tectonique se raccorde au pli-faille découvert par Hrrzer
dans la paroi des Fis, sous la Pointe de Platé.

Un élément tectonique supérieur a la nappe de Moreles.
Les restes d'un immense éboulement jonchent la partie Sud-Ouest du cirque de Sales, sous la
Pointe de Platé.

CorLrt, en 1910, reconnaissant qu'il s’agissait de blocs de calcaires priaboniens en déduisit qu’ils
provenaient de 1'éboulement d'une sommité de 'aréte située entre le Col du Dérochoir et la Pointe
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de Platé. Or, cette aréte étant actuellement formée de gres de Taveyannaz, la présence, au-dessus,
de calcaires nummulitiques indiquait pour CorLrLer un repli anticlinal. En 1926, Cornir et PARGIAS
découvrirent au-dessus des gres de Taveyannaz de la Pointe du Dérochoir du Flysch schisteux
supportant au sommet (2412 m) un chapeau de calcaires nummulitiques.

RoserT PERRET ayant trouvé une charniere synclinale dans les grés de Taveyannaz a la
Téte a 1'Ane, I'existence d’un élément tectonique supérieur & la nappe de Morcles
est ainsi démontreée.

La faille de Gers.

Lors de I'étude des conditions géologiques de la région de Gers, en vue de I'utilisation du lac
pour la production de force hydraulique, Buxrorr et SENN ont découvert un accident géologique
important & U'endroit ott I'Urgonien est traversé par le torrent de Gers (fig. 20).

SW NE

Faille
Sixt -/ Gers

Fig. 20. Les failles de Gers, d’aprés Senn.

. Urgonien. 5. Caleaires nummulitiques.
2. Gault. 6. Flysch argilo-marneux.
3. Crétacé supérieur. 7. Eboulis.

4. Gres nummulitiques.

Echelle: 1 : 12 500.

Il s’agit d'une faille, & direction NW-SE, qui coupe le torrent, au NE de la scierie, et fait buter
I'Urgonien contre les schistes marno-micacés du Flysch, comme le montre la figure 20.

Une deuxieme faille, & peu de distance au S de la précédente, a une direction N 100 W et se poursuit
dans la dépression suivie par le chemin Gers-Sixt.

Le Sénonien et le Nummulitique.

Le Sénonien, comme 'ont montré CoLrir et PERRET, n’a que 5 & 6 m d’épaisseur sur le versant
Ouest dela Pointe d’Anterne-Pointe d’Ayeére, alaltitude d’environ 2500 m. Par contre, sur l'autre
versant du cirque de Sales, le méme terrain atteint 150 m environ.

I’explication de cette énorme différence nous est donnée par I'étude du Nummulitique de la région
qu'ont faite ConneEr et PARrfgas.

Le Nummulitique du versant Ouest de la Pointe d’Anterne-Pointe d’Ayere débute par un
niveau de conglomérats dont 'épaisseur n’est que de 0,10 m & 0,20 m. Il supporte: 19 des calcaires
gréseux a Nummulites; 20 des calcaires gris-blancs & Lithothammium; 3° un Flysch argilo-schisteux &
Meletta. 1’épaisseur du Nummulitique entre le Sénonien et les couches & Meletta est de 10 m seulement.

La coupe détaillée du Nummulitique du versant gauche du cirque de Sales, sous le Désert
de Platé est la suivante:

Au-dessus des calcaires du Crétacé supérieur d'une épaisseur de 150 m, formant une pente plus
ou moins douce, on trouve au droit de la Pointe de Chardonniére:

1° Une premiere falaise a pic formée par des conglomérats de base du Nummulitique & éléments
de Crétacé supérieur. Env. 15 m.

2° Un replat couvert d’éboulements ou par places, affleurent des calcaires gréseux, schisteux,
a Cérithes et a Bivalves. Env. 35 m.
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3% Une deuxieme falaise noire supportant les calcaires gris-blancs & Nummulites et Orthophrag-
mines du Désert de Platé. Cette falaise débute par des grés siliceux supportant trois bancs
de conglomérat, séparés par des gres. 10 m.

4% Caleaire gris-blane & Nummulites et Orthophragmines du Désert de Platé.

KO
.

<

Flysch calcaro-argileux a Meletta.
6° Gres du Flysch, a intercalations schisteuses.

Ces faits d’observation nous conduisent aux conclusions suivantes:

10 Le Crétacé supérieur est considérablement réduit sur le versant Ouest dela Pointed Avere,
parce qu'il était émergé, tandis que la transgression priabonienne recouvrait déja ce qui allait devenir
les régions de Platé et de Sales.

20 Les matériaux enlevés au Crétacéd supérieur émergé se retrouvent, a I'état de galets roulés,
dans les conglomérats de base du Priabonien du versant gauche du cirque de Sales et des escaliers
de Platé.

30 Le développement de la transgression priabonienne est marqué par la diminution de I'épaisseur
du Crétacé supérieur de Platé a la Pointe d’Ayere (200 m & Platé, 150 m sur le versant gauche de Sales,
5—6 m a la Pointe d’Ayére).

Chapitre III.

Le Col de Bossetan et les Dents Blanches occidentales.

1. De Barme au Col de Bossetan. 2. Le Col de Bossetan. 3. Les Dents Blanches occidentales et le
vallon de Bossetan. 4. La Téte de Bossetan.

1. De Barme au Col de Bossetan.

De Barme gagnons le paturage de Berroix, qui est sur le Flysch parautochtone. D’ici la charniere
d’Urgonien, Gault, Sénonien et Nummulitique de I'anticlinal frontal de Bossetan parait la fin des
Dents Blanches vers 'W. Vers I'E, cette voute a été ouverte par 1'érosion qui s’est surtout localisée
le long de failles transversales. Il en est résulté les Combes des Colombes, celle de droite entaillée
dans 1'Urgonien, celle de gauche atteignant I'Hauterivien. Plus & gauche et en face de nous: la Combe
de Filipindet que suit le sentier qui monte au Col de Bossetan. La traversée de la paroi inférieure se fait
dans le flane renversé de la nappe; du paturage de Berroix nous montons tout d’abord dans le Nummu-
litique, le Crétacé supérieur et le Gault. Puis le Pas de la Béda permet de traverser la paroi d’Ur-
gonien entre deux gros banes décollés. Le sentier monte dans le paturage & moutons établi sur I'Haute-
rivien. Une charniére de calcaire gris du Valanginien supérieur ne tarde pas, & notre gauche, a mettre
une petite tache claire & la base de la paroi d’Hauterivien gréseux et brunatre. Un mur d’Urgonien
normal semble interdire I'acces des régions élevées. Par le plan d’une faille nous le franchissons aisément
et arrivons sur le Sénonien pour découvrir une région admirable, formidable jardin géologique, qui de
prime abord fait I'effet d’un chaos de roches de toutes couleurs, mais dans lequel on reconnait bientdt
le gris-blane de I'Urgonien, le jaune-brun de 1'Aptien, le noir du Gault, le jaune-vert du Sénonien
passant au rosé, le rouge sang du Sidérolithique, le gris-noir du Nummulitique qui forment le synelinal
de Bossetan, large ravin couvert de blocs. Cest la que se trouve le célébre gisement de Gault,
aujourd’hui épuisé, dont nous avons parlé au chapitre sur la stratigraphie.

Tel nous apparait le versant suisse du Col de Bossetan, dominé par la grande muraille ur-
gonienne des Dents Blanches qui, & distance déja, montre des plissements. L’érosion de la Combe
de Filipindet a été facilitée par une faille qui fait buter le Sidérolithique contre le Gault et 1'Ur-
gonien, & I'endroit ot nous sommes.
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Gagnons le Col de Bossetan. Le sentier qui y conduit zigzague dans les contacts Urgonien-
Gault-Sénonien. Sous la cabane du berger, un petit chevauchement local pousse un paquet de
Nummulitique, Sénonien et Gault sur 1'Urgonien.

En arrivant au col on entre dans le Nummulitique, alors que le Sénonien, le Gault et I’Aptien
flanquent la votte urgonienne de l'anticlinal de Bossetan dans la montée & la Téte des Verdets
(2391 m).

Col de G Téte de Bosselan
Bossetan

Col de
Bretolet

Fig. 21. Le front de la Nappe de Morcles, vu de la Croix de I'Increnaz.

Haut. = Hauterivien. Urg. = Urgonien. G. = Gault. Num. = Nummulitique.

La région du Col de Bossetan, sur la Feuille St-Maurice de I'Atlas géologique de la Suisse au
1 : 25 0008, est cartographiée en 1934 par F. pe Lovs en Urgonien, alors que depuis ALPHONSE
Favre (1867) on sait qu'il y a la un synclinal important de Gault, Crétacé supérieur et Nummulitique.
De plus, Collet a montré en 1910 qu’il y avait un deuxiéme synclinal, de Gault et de Crétacé supérieur,
enfre le Col de Bossetan et le sommet 2706 des Dents Blanches (fig. 24).

2. Le Col de Bossetan.

Le détail de la coupe du Col de Bossetan se voit plus clairement sur le versant frangais ou il y
a moins d’éboulis que sur le versant suisse. Avec ArNoLD LiLLie nous avons relevé la coupe suivante:

Coupe du Col de Bossetan (versant Ouest).
(Crétacé supérieur: calcaires blancs sublithographiques. Pres du contact avece le Nummulitique
des teintes verdatres et rougeatres.

10 Pseudo-breche de Crétacé supérieur. Epaisseur 50 cm.

20 Bréche calcaire, & éléments de calcaire bleu sombre et de calcaire du Crétacé supérieur. Le
ciment calcaire est bleuatre. 3 m.

3¢ Conglomérat & éléments d’Urgonien, d’Aptien, du Crétacé supérieur et de la bréche 2. Le
ciment est un calcaire sableux, verditre. Au sommet de la couche, la roche est pigmentée par
des oxydes de fer. Grandeur maximum des galets: 24 em. Epaisseur: 3 m.

40 Conglomérat, éléments semblables & ceux de 3, mais plus petits. Ciment rougeatre comme
au sommet de 3. Des pisolithes se trouvent par endroits. 1,40 m.

50 Comme 4, mais éléments plus grands. 1,60 m.
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Couche rouge comme 4. 45 cm.

Comme 5, maijs éléments plus fins. Vers le sommet, passage & 8. 4 m.

Petite breche, diameétre maximum des éléments: 1 ¢m. Eléments de calcaire bleu sombre et
de Crétacé supérieur. Ciment de calcaire bleu sombre. 3 m.

Breche grossiere comme 3 et 5. Diametre des éléments jusqu’a 20 eni. Ciment tres variable,
ou calcaire, ou gres tres grossier. 3 m.

(‘alcaire tres siliceux, couleur bleuatre. 2 m.

Gres calcaire, patine rousse. 8 cm.

Calcaire dur gréseux. Cassure bleu sombre. 18 cm.

(Calcaire marneux, cassure bleu sombre, patine blanchatre. In banes de 50 ¢m a 1 m. Banes
de silex abondants. De petits Gastéropodes: Bythinia et Hydrobia sont abondants. En coupe
mince on voit des Ostracodes et Chara abondants, témoignant 1’origine laguno-lacustre
de cette roche. 4 m 30.

(Caleaire massif en gros bancs de 3 m d’épaisseur. Des banes de silex noir, suivant les plans
de stratification, sont abondants. La patine du calcaire est blanchitre. Dans la partie inférieure
de ces calcaires la cassure est bleu sombre, dans la partie supérieure elle est de couleur brun
clair, ressemblant au Crétacé supérieur. Les contours de petits Gastéropodes, déja cités, se
trouvent aussi dans ce calcaire, mais plus rarement.

Les coupes minces de la base de ce calcaire montrent une roche formée de grains de quartz
ou de fragments roulés de calcaire dans un ciment calcaire trés fin. Le ciment renferme
une riche faune de Miliolidés et fragments d’Echinides, rarement des Rotalidés.
Les coupes minces des parties supérieures du calcaire montrent une faune assez pauvre con-
sistant en Gastéropodes: Bythinia et Hydrobia, en Ostracodes et Chara. 20 m.

Gres grossiers ferrugineux, & fragments de Lamellibranches. 1 m.

Gres calcaire, a fragments d’Ostreidés. 1 m.

(Calcaire sableux, a fragments de coquilles. 2 m.

Gres tres grossier & la base, plus fin vers le sommet, passant & 19. 4 m.

Gres calcaire passant & un calcaire fin, sableux; galets de calcaire gris dans la partie supérieure.
4 m.

Gres trés grossier, ferrugineux et charbonneux, & fragments de Lamellibranches et de Gastéro-
podes: Cerithium. 25 cm.

Calcaire fin bleuatre, & Lamellibranches, Gastéropodes et coraux. 1 m.

(alcaire trés sableux. 2 m.

Marnes sableuses, a Miliolidés tres abondants. Pectinidés et fragments de Lamellibranches.
Nummulites striatus abondantes, concentrées dans des poches plus sableuses. 4 m.

Calcaire tres sableux, a foraminiferes abondants: Nummulites striatus et Discocyclina ( Pratti? ).
6 m.

(Calcaire schisto-marneux, a cassure bleu clair, patine grise. En coupe mince, des Glohigérines.
Intercalées dans ce calaire schisteux des bandes de caleaire tres gréseux & Nummaulites Fabianii
et Discocyclines. Au moins 20 m.

Cette coupe peut étre subdivisée de la maniere suivante:

Conglomérats et gres de base, comprenant des couches rouges. Epaisseur tres variable.
Pres du Col de Bossetan, environ 17 m.

Calcaire laguno-lacustre, avec une intercalation marine. 24 m.

Facies franchement marin, d’age Priabonien. 45 m.

Dans une coupe mince des couches rouges du n° 4, nous avons trouvé une coupe équatoriale
petite Nummulite qui pourrait étre N. Lucasi. Cette Nummulite, qui ne peut étre que lutétienne

(le Priabonien ne paraissant que beaucoup plus haut), ne nous permet malheureusement pas de dire
avec certitude si elle est en gisement primaire ou si elle provient du délavage du Lutétien que nous

avons

vu arriver jusqu'au vallon des Chambres (p. 39).
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(ette derniere explication nous parait la plus satistaisante & défaut de tout autre organisme marin.

Ainsi les couches rouges de Bossetan, tout comme celles du vallon des Chambres, malgré leur stratifi-
cation, représentent bien un faciés continental.

3. Les Dents Blanches occidentales et le vallon de Bossetan. (Iig. 22, 23 et 24.)

[la chaine des Dents Blanches occidentales borde le vallon francais de Bossetan, au S, a partir
du Tuet, jusqu'au Col de Bossetan et & la Golette de 1'Oula. Elle se continue sur Suisse, dans

I'ig. 24. Le synclinal des Dents Blanches, dans la Premiere Dent.
la = Urgonien, calcaires inférieurs.
156 = Urgonien marneux.
le = Urgonien, calcaires supérieurs i Orbitolines (Aptien inférieur).
2 = Aptien supérieur — Gault.
3 = Crétacé supérieur.

les Dents Blanches orientales, dominant le vallon de Barme. Il ne s’agit que d’une seule et méme
chaine, du point de vue géologique. Examinons la partie qui débute & I'W avec le Tuet (fig. 22).

(e sommet est formé d'un anticlinal couché dont la charniere est complete dans 1'Hauterivien,
alors que I'Urgonien normal ne subsiste qu'au sommet et I'Urgonien renversé au pied de la montagne.

Par montée d’axe au NE, 'Hauterivien s’éleve rapidement et au point 2371 il se complique d'un
synelinal d’Urgonien que nous nommerons désormais le synclinal des Dents Blanches. Au pied
des points 2100 et 2371, le vallon de Bossetan apparait sous forme de synclinal de Nummulitique
qui raccorde les plis des Dents Blanches & I'anticlinal de Bossetan. :

Dans la Corne au Taureau (point 2627), le synclinal des Dents Blanches contient du Gault,
puis a la Pointe des Chamois, a I'E de la Golette de 1’Oula (point 2645), il se remplit de Sénonien.
En méme temps le synclinal du vallon de Bossetan se complique par I'apparition d’anticlinaux de
Lutétien supérieur lacustre. Au Col de Bossetan, deux de ces anticlinaux séparent trois syn-
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clinaux secondaires de Priabonien marin. En montant au sommet 2706 (ou Premiere Dent), on voit
le synclinal de Sénonien des Dents Blanches qui, fortement plissé, s'épaissit et se couche. I.’Urgonien
est subdivisé en deux parties par I'apparition de couches marneuses & intercalations calcaires renfermant,
a la base, un horizon & Alectryonia et plus haut une lumachelle de petites Rhynchonelles qui forme
le couloir et le col qui sépare le point 2730 du point 2706. L’aréte assez vertigineuse qui relie le sommet
2730 au sommet 2719 est entaillée dans les calcaires a Orbitolines silicifiées.

Le vallon de Bossetan débute aux chalets de Bossetan, construits sur une belle moraine fron-
tale. Ce vallon, dont les flancs et le fond sont souvent recouverts d’éboulis ou d’éboulements, ne se préte
pas bien a des études de stratigraphie détaillée. 11 est préférable d’étudier, comme nous 'avons fait,
le détail de la série nummulitique au Col de Bossetan. Cependant, en remontant le vallon, nous traversons
des calcaires riches en Nummulites du Priabonien, qui appartiennent & la série normale de I'anticlinal
de Bossetan qui domine le vallon & notre gauche. Pres de chalets ruinés, un peu plus haut, on voit,
sur le méme versant, sous le Nummulitique, sortir du Sénonien trés réduit, reposant sur du Cénomanien.
(e dernier est supporté par les grés noirs, fossiliferes, du Gault, et les bréches brunes de I'Aptien supé-
rieur. Cette série, coupée par de nombreuses failles, plaque les dalles d'Urgonien sur une certaine
distance. Sur le versant opposé, au pied des Dents Blanches, les couches noires du Lutétien lacustre
sortent souvent des éboulis et supportent du Sidérolithique rouge sur lequel repose une mince épaisseur
de Sénonien de la série renversée.

En nous rapprochant du Col de Bossetan, un anticlinal de Nummulitique surgit & notre droite,
divisant le vallon en deux parties. Pour compléter cette excursion montons du Col de Bossetan a:

4. La Téte de Bossetan (2404,6 m).

Suivons 'aréte qui du col va former au N la Téte des Verdets (2391 m). Nous montons d’abord
dans le Nummulitique et les couches plongeant plus fortement que la pente du terrain, nous recoupons
les calcaires sublithographiques du Sénonien, puis nous trouvons au sommet le Cénomanien fossilifere,
le Gault et I’Aptien. Deux petites selles dues & des failles font apparaitre 1'Urgonien sur l'aréte qui
conduit & la Téte de Bossetan.

L’aréte sommitale de la Téte de Bossetan est un chapeau, coupé de failles, en série normale
sur I'Urgonien et formé d’Aptien supérieur, Gault, Cénomanien, Sénonien et Nummulitique. La voute
de I'anticlinal de Bossetan, prés du sommet, n’est compléte jusqu’'au Nummulitique que sur une faible
largeur, cependant suffisante pour qu’une faille transversale 8’y voie, faisant buter le Gault contre le
Nummulitique.

L’anticlinal de Bossetan descend axialement en pente douce vers les chalets de Labérieux
au SW. La il est formé en majeure partie par 1'Urgonien sur lequel, au-dessus des chalets, on voit des
placages de Sénonien, peu épais, de bréches et de calcaires nummulitiques.

Chapitre IV.

Les Dents Blanches orientales. (Fig. 26.)

1. Introduction. 2. Le Col de Corna Mornay. 3. Les relations entre les Dents du Midi et les Dents
Blanches.

1. Introduction.

Des chalets de Barme montons & la Croix d’Increnaz, sommet de 1838,6 m, sur l'aréte de
Berroix, d’ott nous pourrons a loisir étudier la majestueuse paroi des Dents Blanches orientales, entre
la Dent de Bonavau et la Téte et le Col de Bossetan.



Partons de la coupe des Dents Blanches qui passe par le Col de Bossetan et que nous résu-
nmons comme suit:

Le front de la nappe est ici formé, de bas en haut, par les éléments tectoniques suivants:

1 L7anticlinal couché de Bossetan, dont nous voyons dici la charniére d'Urgonien de
Gault et de Nummulitique.

2° Le synclinal de Nummulitique de Bossetan, que nous apercevons imparfaitement
de notre Belvédere. Dans le vallon de Bossetan, il est subdivisé en trois synclinaux par deux anti-
clinaux.

3° L’anticlinal inférieur des Dents Blanches, dans I'Urgonien, au-dessus du Col.

4” Le synclinal des Dents Blanches, formé par le Crétacé supérieur, est souligné par
le Gault.

57 L’anticlinal supérieur des Dents Blanches qui ne montre que son flanc renversé
a la Premiere Dent 2730.

2. Le Col de Corna Mornay.

Si I'on veut étudier la paroi des Dents Blanches a son extrémité Nord-Est, il faut monter au
Col de Corna Mornay, entre la Téte & Vincent et la Dent de Barme. On jouit de ce col d'une
belle vue sur le vallon de Susanfe, le Mont Ruan et la Tour Salliére.

On peut en une forte journée traverser ce col et rentrer & Barme ou & Champéry par le vallon
de Susanfe et le Pas d’Encel.

La différence est grande entre la coupe de Corna Mornay et celle de la région de Bossetan.
In effet, ici les plis ont été entaillés jusqu’au Valanginien inférieur et méme localement jusqu’au Ber-
riasien. Ainsi nous réalisons le plissement disharmonique entre le Valanginien inférieur calcaire et
le Valanginien supérieur également calcaire. Les couches marneuses, schisteuses, du Valanginien
moyen en sont la cause.

Des chalets de Barme nous avons le choix entre deux itinéraires pour gravir le Col de Corna
Mornay. Ou suivre le grand couloir et, par une marche malaisée dans les éboulis, nous élever jusqu’au
col; ou gagner la Téte & Vincent par la cheminée Cook Smith ou la cabane du berger.

Le premier itinéraire est préférable pour une coupe au marteau, le second est de beaucoup plus
spectaculaire comme le montre la figure 25.

Quelle que soit la voie choisie, on traverse la série renversée de 'anticlinal couché de Bossetan,
ou I'Urgonien accuse 100 m d’épaisseur et 'Hauterivien 70 m. An miliea de 1'Urgonien, nous rencon-
trons les couches marno-sableuses, trouvées dans la montée a la Premiere Dent (p. 75), contenant
également des Ostréidés.

Les calcaires du Valanginien supérieur dessinent deux belles charniéres, I'une anticlinale, 'autre
syvnelinale.

Du Col de Bossetan, on raccorde facilement cette charniere anticlinale et celle, marquée
par le Valanginien moyen, qui forme le cceur de l'anticlinal de Bossetan (fig. 26).

Entre le synclinal des Dents Blanches, dans 'Hauterivien duquel est taillée la Dent de Barme,
et 'anticlinal de Bossetan se développent trois anticlinaux séparés par des synclinaux peu profonds.

Ianticlinal supérieur (n° 3, fig. 27) dans le Valanginien moyen fait suite, vers le bas, au syn-
clinal de la Dent de Barme; c¢’est ce que nous avons appelé au Col de Bossetan 1'anticlinal infé-
rieur des Dents Blanches. Il n'est marqué qu'an-dessus du Col de Corna Mornay et dis-
parait vers le SW sous les éboulis de la paroil d'Hauterivien. Un petit synclinal de méme terrain le rac-
corde au deuxieme anticlinal couché (n° 2) dont le cceur est de Berriasien et la charniére de Valanginien
inférieur calcaire. (et anticlinal apparait bien dans la fig. 27.

Entre ce dernier anticlinal (n® 2) et le synclinal de Valanginien supérieur qui borde 'anticlinal
de Bossetan, une forte accumulation de Valanginien moyen indique un synclinal et un anticlinal
dont les charniéres ne sont pas visibles ici.
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Le synelinal de Bossetan semble done étre remplacé ici par deux anticlinaux et trois petits
synelinaux.  Nous disons semble, car ces éléments tectoniques sont fonction d'un plissement dis-
harmonique qui ne permet pas un raccord certain avec le synclinal de Bossetan. Ce dernier se
rétrécit, en effet, fortement du Col de Bossetan jusqu’ici.

Le Col de Corna Mornay est entaillé dans le Berriasien et la Téte & Vincent dans les cal-
caires gris du Valanginien inférieur, renversé, dans lesquels nous avons trouvé une Ammonite indé-
terminable.

L’aréte Sud de la Téte & Vincent est formée par les calcaires du Valanginien inférieur, tandis
que l'aréte qui descend au SE du Col de Corna Mornay est dans le Berriasien. De ce dernier passage,
on voit bien les relations tectoniques entre les Dents Blanches et les deux plis inférieurs de Malm de
la nappe.

Le Col du Sagerou se trouve dans le Berriasien fossilifere. Ce terrain enveloppe, en dessous
du col, un anticlinal couché de Malm. Ce pli passe au pied du Petit Ruan et du Mont Ruan pour
réapparaitre au-dessous de I'Eglise (Tour Salliere, point 3077).

Dans le fond du vallon, au pied des Ottans, le dos gris d'un anticlinal inférieur de Malm sort
des marno-calcaires schisteux, noirs, du Berriasien. C’est le plus inférieur des plis de Malm du vallon
de Susanfe. Bordé de Berriasien, il se traine jusqu’au-dessus du Col de Susanfe, ou il forme
la digitation inférieure du pli couché de Malm de la Tour Salliere. Son Berriasien passe, du Gitro-
Darray, sous les éboulis pour réapparaitre au Col de Corna Mornay (fig. 44).

A ces deux plis de Malm correspondent, entre le Mont Sagerou et le Col de Corna Mornay,
quatre anticlinaux et trois synclinaux dans les divers termes du Néocomien. Ces plis sont: le syn-
clinal d’"Hauterivien du Mont Sagerou, l'anticlinal de Berriasien de la Dent de Barme ou anticlinal
supérieur des Dents Blanches, le synclinal des Dents Blanches et I'anticlinal inférieur du méme nom.
Ces plis sont l'effet d'un plissement disharmonique tres fort que nous avons déja noté dans le vallon
de Vogealle entre le Malm et 1'Urgonien (fig. 16).

3. Les relations entre les Dents du Midi et les Dents Blanches. (P1 1.

Les différents sommets des Dents du Midi ont été tres bien étudiés par pr Loys.

Du point 2236, au NE du Col de Bossetan, on saisit les relations entre les Dents du Midi et les
Dents Blanches. On voit I'Urgonien renversé de l'anticlinal de Bossetan, tel un grand ruban gris
s'élever vers le NI jusqu’au pied de la Cime de I'’Est (A fig. 27).

I’anticlinal couché de Bossetan est marqué par la superbe charniére anticlinale d’Haute-
rivien sous la Forteresse et la Dent Jaune, dans le couloir de laquelle le Valanginien supérieur
répete le méme mouvement.

Sur la Chaux d’Anteme, I'Hauterivien se courbe en synclinal, dans lequel se loge I'Urgonien
de la Haute Cime, comme je I'al montré en 1910. Les Doigts, qu'un mauvais éclairage m’avait
montrés en Hauterivien, sont en réalité en Urgonien, comme l'a bien vu pe Lovs. Ils appartiennent
done a ce synclinal tout comme la Dent Jaune (B fig. 27).

Le Valanginien moyen de 'anticlinal des Dents du Midi dessine deux anticlinaux sur la
(haux d’Antéme, comme I'a bien dessiné pe Lovs.

Raccordons maintenant les Dents du Midi et les Dents Blanches.

Que devient dans les Dents du Midi le synclinal de Bossetan? En 1910, j'écrivais que les plis
des Dents du Midi correspondent & I'anticlinal et au synclinal de Bossetan.

Le synclinal d’Urgonien de la Haute Cime, des Doigts et de la Dent Jaune est done I'homo-
logue du synclinal de Bossetan. Je n'ai pas changé d’idée.

Les deux anticlinaux de Valanginien moyen de la Chaux d’Antéme correspondant aux deux
anticlinaux de la base de la coupe du Col de Corna Mornay, I'anticlinal de Bossetan s’est donc com-
pliqué en profondeur, ce qui n'est pas pour nous étonner, et le synclinal de Bossetan s’est rétréci.
(e dernier se placerait entre 'anticlinal 2 et 'anticlinal 3 de la coupe de Corna Mornay (fig. 27).
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Le plissement disharmonique entre le Malm du Col de Susanfe et le synclinal d'Urgonien de la
Haute Cime est trés fort, il semble méme qu’'il y ait eu décollement du Néocomien sur le Berriasien
du Col de Susanfe et que les plis compliqués de la Haute Cime, déerits par pe Loys, en soient I'effet,
ce qui nous interdit tout raccord avec le Malm de la Tour Salliére.

DE Lovys pense, avec raison, que le splendide anticlinal d’Urgonien situé au-dessus du piturage
de Rossetan, sur rive gauche de la Saufle, est I'équivalent de I'anticlinal inférieur d’Urgonien de
Gagnerie.

n résumé: Lanticlinal couché des Dents du Midi est le prolongement de I'anti-
En résumé: | 1 g
clinal couché de Bossetan.

Le synclinal d’Urgonien de la Haute Cime et des Doigts est I’homologue du
syncelinal de Bossetan.

Chapitre V.

Le vallon de Barme.

Versant Nord des Dents Blanches orientales.

1. Introduction. 2. Le Champ de Barme. 3. Sous la Dent. 4. La Barme. 5. Le Flysch.

1. Introduetion.

Le vallon de Barme est encadré par la paroi des Dents Blanches au S. l'aréte de Flysch Col
de Bretolet-La Berthe a 'W et au N par le Flysch de 'aréte de Berroix qui se continue dans
I'aréte sommitale du Décomailleux (fig. 29).

Dans ce cadre apparaissent des formations parautochtones au nombre de 3 anticlinaux.

Les terrains affectés par ces plis appartiennent au Jurassique (Malm), au Crétacé (Berriasien,
Valanginien, Hauterivien, Urgonien), au Tertiaire (Nummulitique et Flysch).

De Lovys, en premiere approximation, avait considéré le Flysch qui forme l'aréte de Berroix
comme appartenant a I'helvétique, sans se prononcer sur son appartenance & la nappe ou a I'autochtone.

Pour GaezesIN, qui paracheva la carte de Lovs, le Flysch de l'aréte de Berroix est ultra-
helvétique et ¢'est ainsi qu'il est figuré sur la feuille St-Maurice de 1'Atlas géologique de la Suisse au
1: 25 000e.

in troisieme approximation, Correr et LoMmBarD ont considéré que le Flysch de I'aréte de Berroix
et du sommet du Décomailleux appartenait a la nappe de Morcles. Ces auteurs pensent, en effet, avoir
saisi le passage des schistes a Globigérines aux argiles a Meletta, puis de ces derniers aux gres (120).

Une chose est certaine, c’est que le Flysch de 1'aréte de Berroix n’est pas
ultrahelvétique, ne possédant aucun caractére de ce dernier facies. Linruie a du reste montré que
I'on avait abusé du terme de Flysch ultrahelvétique dans la région située entre le Col de Cou et Morgins,
sur la feuille St-Maurice.

2. Le Champ de Barme.

Montons du Grand Paradis & Barme. Un peu avant d’entrer dans le Champ de Barme
on voit, a travers les arbres, les couches verticales de la terminaison Est de la paroi du Décomailleux
qui flanque au N le Champ de Barme. Ces couches verticales appartiennent au jambage Nord de I'anti-
clinal du Champ de Barme dont nous ne tarderons pas & voir la charniére bien marquée dans le Ber-
riasien (fig. 30).

De gauche a droite, on voit le Valanginien, puis I'Hauterivien marneux forme un couloir bordé
par les couches un peu plissées et siliceuses de I'Hauterivien supérieur. Le Nummulitique fait suite
bordant un ancien «chabley» (couloir ot 'on descend les trones d’arbres), qui a droite est limité par les
gres du Flysch, plissés.
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Le Champ de Barme est un grand cirque, dont la paroi Ouest, qui supporte le paturage de
Barme, montre une coupe transversale tandis que les parois Sud et Nord sont longitudinales.

La tectonique du Champ de Barme, comme 'a bien montré pe Lovs, se compose d'un anticlinal
formant la butte dite Champ du Mas?), dont la charniére est dans le Berriasien et le coeur dans le Malm.

Dans la paroi du Décomailleux on voit les couches verticales des calcaires valanginiens du
jambage Nord, alors que la riviére a creusé son lit dans le Berriasien.

I’anticlinal du Champ de Barme s’éléve axialement vers I'E et son Berriasien, comme I’a montré
pE Lovs, passe en tunnel sous la Fréte de Bonaveau et réapparait, avec le Valanginien, des deux
cotés de la gorge de la Saufle ou I'érosion I'a attaquée jusqu’au Malm.

De Lovys qui a découvert I'anticlinal de Malm de la Gorge de la Saufle I'a tres bien décrit: «sur
la rive droite de la gorge c’est un anticlinal & peine déjeté, mais dont le Flysch a raboté le faite, I'a
tranché d’une ligne presque droite. Sur le versant gauche, le Valanginien entrainé par le Flysch, est
décollé de son noyau jurassique et poussé vers I'avant.»

Les calcaires valanginiens du flanc normal de I'anticlinal du Champ de Barme forment la base
de la paroi qui sépare le «Champ du Mas» du paturage de Barme. Vers la gauche, dans une ravine
qui aboutit prés du chalet «Sous la Dent», le Valanginien dessine une charniere synclinale enfermant
de I'Hauterivien marneux a Spatangidés, de I’'Hauterivien siliceux, de I'Urgonien réduit & 4 m,
du Nummulitique et du Flysch.

(est le synclinal de Barme. Ce synclinal, de couché qu'il est & Barme, s'ouvre, se com-
pliquant un peu, vers I'll et les grandes parois qui du Champ de Barme supportent le petit paturage
de Sous la Dent en forment I'enveloppe dans le Valanginien et le Berriasien.

Le sentier qui du Champ du Mas conduit aux chalets de Barme, traverse les parois et permet
de faire au marteau la coupe du synclinal.

De Lovs dans son mémoire, faisait transgresser le Flysch directement sur les calcaires valan-
giniens. (ette erreur a été corrigée dans la carte par GAGNEBIN qui a indiqué du Nummulitique dans
le synclinal. En réalité, comme nous venons de le voir, la série stratigraphique doit étre augmentée
d’Hauterivien et il est intéressant de constater un reste d’Urgonien sur lequel transgresse le Num-
mulitique par un conglomérat de base. I’Urgonien a donc existé et si ailleurs on ne le trouve
plus, il est reconnaissable dans les galets de la base du Nummulitique.

La route qui du Champ de Barme conduit aux chalets de Barme coupe le Berriasien au pied de la
paroi du Champ du Mas et dans les premiers lacets, aprés avoir traverse lariviere. La paroi de Valanginien
est masquée par des éboulis et la route est entaillée dans I'Hauterivien marneux de 'ancien Mauvais Pas.

A la scierie, les argiles du Flysch autochtone se voient sur la rive droite de la riviere alors que
sur rive gauche, ot passe la route, les conglomérats du Nummulitique, dont le ciment renferme des
Nummulites, plongent sous le Flysch.

Des couches brunatres, schisteuses et siliceuses, renfermant des galets gris, recouvrent les con-
glomérats et forment la partie moyenne du Nummulitique. Nous aurons l'occasion de revenir sur
les différentes parties du Nummulitique en étudiant l'affleurement sur la Barme.

3. Sous la Dent.

La région Sous la Dent va nous permettre de déterminer trois nouveaux éléments tectoniques,
deux anticlinaux et un synclinal, dans le parautochtone. Ils sont supérieurs & ceux que nous avons
étudiés au Champ de Barme (fig. 30).

Du restaurant Defago nous voyons la butte qui domine la scierie. Cette butte est formée
par le Flysch couvert de glaciaire. Le col qui sépare cette premiére butte d'une seconde, en Nummu-
litique, beaucoup plus élevée, est entaillé dans le Flysch du synclinal de Barme (fig. 31).

Suivons le sentier qui de Barme conduit au chalet Sous la Dent. Il passe entre la butte
de Nummulitique et un grand monticule couvert de sapins, au pied duquel se trouve un chalet. Ce
monticule cache une paroi de calcaires valanginiens, au pied de laquelle affleurent les couches de

1) Cote 1390 Feuille St. Maurice, Atlas géologique.
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1. Malm. 2. Berriasien. 3. Valanginien. 4. Hauterivien. 5. Nummulitique. 6. Flysch.
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I'Hauterivien, légerement siliceux. Le sentier serpente un peu dans du glaciaire recouvrant I'Hauterivien
marneux. (Celui-ci ne tarde pas & affleurer entre le Nummulitique qui forme I'aréte dominant le Champ
de Barme, a notre gauche, et une créte de Valanginien & notre droite. Cette créte n'est que la con-
tinuation de la paroi que nous venons d’observer dans le monticule boisé au-dessus du chalet.

(Ces terrains se courbent en charniére synclinale dans la paroi qui domine le Champ du Mas
pour former le synclinal de Barme dont il a été question précédemment.

Derriére la créte de calcaires valanginiens nous trouvons un petit vallon, bordé au S par un
ressaut rocheux étayant la base des pentes herbeuses du pied des Dents Blanches. Dans ce ressaut
qui se continue a I'E Sous la Dent, nous reconnaissons d’emblée les calcaires marneux du Berriasien
dessinant une charniere d’anticlinal couché.

Mais voicl quapparaissent des complications du fait de la présence du Malm dans le ressaut, ou
la feuille St-Maurice n'indique que du Berriasien.

Etudions ces complications, car elles sont importantes du fait de la proximité du plan de che-
vauchement de la nappe:

Les deux anticlinaux et le synelinal «Sous la Dent».

Bien installés sur la créte de Valanginien, nous avons en face de nous le ressaut dont il vient
d’étre question. Nous y avons noté une charniére anticlinale dans le Berriasien marncux. Le Malm
du cceur de ce pli apparait en taches blanches dans les pentes herbeuses qui dominent le sentier peu
avant le chalet «Sous la Dent». Ce Malm s'éleve axialement vers I'E et forme le cceur de I'anti-
clinal de Berriasien qui domine le chalet. Il réapparait dans le premier et le deuxiéme torrent a I'E
du chalet. Le Flysch de la nappe le domine, mais le contact est caché par la végétation. Cest le pre-
mier anticlinal.

Le deuxiéme anticlinal, couché, passe au-dessus de la charniére de Berriasien du premier
anticlinal, au moment ou ce dernier disparait dans les éboulis. (est ce deuxieme anticlinal qui seul
se continue vers I'W.

Son Malm, & patine blanche, apparait en boutonniére dans les calcaires marneux, schisteux, noirs,
du Berriasien. Sil'on fait au marteau la coupe au travers de cet anticlinal, on remarque que le Ber-
riasien normal est recouvert, a droite d'une petite aréte verticale, par des calcaires valanginiens recou-
verts par du glaciaire. A I'W, ces calcaires ne tardent pas a étre coupés en sifflet par le Flysch de la
nappe qui repose sur le Berriasien.

Sur la gauche de la petite aréte, nous notons sur le Berriasien normal deux taches blanches. Ce
sont des gros blocs de Malm. Ils ne peuvent pas étre tombés de plus haut et la direction du glacier
qui sortait du cirque de Corna Mornay exclut, me semble-t-il, la possibilité d’en faire des blocs
erratiques.

Contentons-nous de cette observation dont nous trouverons peut-étre, plus loin, 'explication en
traitant du Flysch.

Une autre observation intéressante peut étre faite a la base de la langue de Flysch de la nappe
qui traverse la moraine latérale droite de I'ancien glacier de Corna Mornay. Il s’agit d'un affleure-
ment de calcaires valanginiens de 10 m de long sur 5 m de haut. Le Flysch repose sur ces calcaires
sillonnés de veines de calcite, qui sortent du glaciaire. Nous reviendrons sur cet aftfleurement en par-
lant du Flysch de la région.

Nous avons retrouvé la trace du deuxiéme anticlinal assez haut dans le deuxiéme ravin & I'E
du chalet Sous la Dent, ou on le voit disparaitre latéralement sous le Flysch qui a décapé le
Malm de sa charniére de Berriasien.

En résumé: Nous avons reconnu l'existence de deux anticlinaux parautochtones dans le Malm
et le Berriasien, aux alentours du chalet «Sous la Dent». Le synclinal de Malm qui les relie a été
sectionné par le Flysch de la nappe au-dessus du chalet Sous la Dent.
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4. La Barme.

On entend sous le nom de la Barme la colline rocheuse, couverte de sapins, qui ferme le pa-
turage de Barme au SW.

Jusqu’ici on a considéré la Barme comme formée par deux parois de calcaires valanginiens sé-
parées par un replat de marno-calcaires schisteux du Berriasien. C'est juste dans les grandes
lignes et mes observations ne feront que parachever les recherches de mes prédécesseurs.

Examinons de Barme tout d’abord la paroi basale de Valanginien renversé, par bon éclairage
du matin.
On voit ses couches se relever vers la droite, ce qui indique I'amorce d’une charniére anticlinale.

Mais alors que représente la petite paroi qui borde la riviere an-deld des chalets et qui semble
jouer le role de socle de la Barme? A la base, des Nummulites, bien visibles, nous indiquent
les calcaires du Nummulitique supérieur qui supportent, en série renversée, les couches
brunes, siliceuses et schisteuses, & galets gris, du Nummulitique moyen. Les conglomérats de base
sont mal exposés. Sortant de la banquette, couverte d’éboulis, au pied de la paroi de Valanginien,
voici 'Hauterivien.

L’anticlinal de la Barme se soude donc¢ au synclinal de Barme et se continue
a I'E dans le deuxieme anticlinal de Sous la Dent (fig. 30).

Sur la Barme, une petite paroi de Nummulitique sort du glaciaire. Cette petite paroi est le
meillear affleurement de Nummulitique de la région. A son pied, on voit les bréches de base, puis
les couches brunes, siliceuses et schisteuses, & galets blancs, que capent les calcaires pleins de Num-
mulites.

On suit ce terrain, dans les sapins, vers le NW jusqu’a la riviere.

L’Hauterivien, plus tendre, forme sans aucun doute le petit col herbeux qui nous sépare du Va-
langinien normal de la paroi sommitale de La Barme.

Pres de la riviere, les calcaires valanginiens entourent le Berriasien du cceur de I'anticlinal de
Barme.

5. Le Flysch.

Au Col de Bretolet, le Nummulitique de la nappe & Nummulites Fabianii et & Discocyclines passe,
en montant dans la série, & des schistes & Globigérines et & bancs gréso-calcaires avec Nummulites.
D’aprés Voxperscumirr (105), cette derniére formation passe 4 du Flysch argilo-schisteux dans
lequel 1l a trouvé Meletta Scheuchzert.

Correr et LoMBARD ayant trouvé des couches a Meletta & I'E de la Berthe, puis au S de I'In-
crenaz, et au-dessus du Nummulitique de Barme, sont arrivés i la conclusion que I'aréte de Flysch
qui s’étend de I'extrémité Est du Décomailleux jusqu’a la Berthe, au S du Col de
Cou, et dont la plus grande partie porte le nom d’aréte de Berroix, appartient a
la partie frontale de la nappe de Morcles.

La découverte, faite par Cu. Ducroz (127), de trains d’écailles de terrains autochtones dans
le Flysch du pied Nord de la Dent de Barme m’a conduit & revoir avec cet auteur, en 1941, le Flysch
de Barme s’étendant jusqu’au Col de Cou et & la Vieze. De cette révision j'ai rapporté la conviction
que ce Flysch attribué par Cornner et LoMBARD, en 1939, & la nappe appartient en réalité a des
éléments parautochtones.

Tout d’abord rappelons que le Flysch du synclinal de Barme, qui est stirement parautochtone,
est le méme que celui du Décomailleux et de I'aréte de Berroix (argiles marneuses, micacées, avec
intercalations de bancs de grés de Taveyannaz). Ces bancs de grés deviennent plus grossiers vers le
N et vers 'W. A la Berthe ils passent a des conglomérats de Taveyannaz dont il a été question au
chapitre sur la Stratigraphie (p. 11). Ces greés de Taveyannaz, souvent grossiers, plongent fortement
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vers le N ce qui fait que nous les recoupons sur le chemin du Col de Cou & Barme, avant d’atteindre
la créte de Berroix. Plus bas ils affleurent dans le torrent sous le chalet de Désailleux, puis sous le
chalet de La Poya & environ 1600 m d’altitude, au NE du Col de Cou.

(e Flysch est fortement plissé et les bancs de grés de Taveyannaz ont été bouseulés par suite
de glissements sur les sédiments argilo-marneux.

Nous n’avons pas pu trouver de contact mécanique entre les couches a Globigérines de
la nappe et le Flysch parautochtone, au Col de Bretolet. Le versant francais de ce Col, plus pro-
fondément entaillé que le versant suisse, permettra peuat-étre de faire un jour d’intéressantes obser-
vations, mais, en 1941, il nous était d’accés interdit.

On m’objectera peut-étre que Voxperscumirr, puis Conuer et LomBARD, ont envisagé un
passage des schistes & Globigérines de la nappe au Flysch argilo-schisteux a Meletta. Ce passage
existe & Sales (Alpes de Sixt), mais il a été décrit par CoLLer et Pariiyas dans une série normale.
Au Col de Bretolet, par contre, la série est renversée et le passage des schistes a Globigérines?!)
au Ilysch & Meletta n’est pas clair, ce dernier étant tres bousculé.

Le fait que le Flysch de Barme, & I'E du chalet «Sous la Dent», supporte la plus basse des écailles
de terrains autochtones, d’dge mésozoique, entrainée sur le plan de chevauchement de la nappe,
m’'engage & attribuer ce Flysch au parautochtone et non & la nappe.

En résumé, le Flysch de Barme, qui s’étend au N jusqu’d la Vieze et & I'W jusqu'aux Cols de
Cou et de Bretolet, est parautochtone.

Du point de vue tectonique, voyons le role joué par le Flysch de la nappe dans la région de
Barme.

De Lovys, comme nous I'avons vu précédemment, a observé que dans la gorge de la Saufle, rive
droite, le Flysch a raboté le faite d’un anticlinal parautochtone, «I’a tranché d’une ligne presque
droite». Sur rive gauche, il a décollé le Valanginien de son noyau de Malm.

Nous avons montré que le Flyseh du Décomailleux avait également décollé les
différents terrains, du Valanginien au Flysch, dans le jambage Nord de l'anti-
clinal de Barme.

Dans les environs du chalet Sous la Dent, le rabotage opéré par le Flysch de la nappe est
aussi trés marqué. En effet, on le voit chevaucher le Berriasien de 'anticlinal parautochtone su-
périeur, alors qu’il coupe le synclinal de Malm sous-jacent au-dessus du chalet. Dans le deuxiéme ravin,
a I'E du chalet, on voit nettement que le Flysch a décapé les charniéres des deux anticlinaux. Cette
action de rabotage, par le Flysch, des éléments tectoniques parautochtones explique alors la décou-
verte faite par mon éléve Cu. Ducroz de: Zones de bloes et d’écailles de matériel autochtone dans
le Flysch de la nappe.

Dans le troisieme ravin, tres raide, qui coupe le sentier conduisant de la Fréte de Bonavau
& «Sous la Dent», on voit le Flysch argilo-schisteux de la nappe. Si l'on descend une cinquantaine
de métres & travers les vernes du bord gauche du ravin, on voit un énorme bloc de calcaires valan-
giniens blancs qui forme surplomb dans le couloir. En passant en dessous de ce bloe, on peut entrer
dans le couloir & 'endroit méme ou se trouvent dans le Flysch des lames d’autochtone de quelques
centimétres & plusieurs metres de long. Cette zone d’écailles mesure une dizaine de métres de haut.
Ducroz a reconnu sous le microscope des caleaires marneux du Berriasien, des calcaires pseudo-
oolithiques du Valanginien et probablement de 1'Urgonien.

Cette zone d’écailles de terrains autochtones passe assez rapidement a zéro vers I'E. On la
retrouve dans la petite paroi de Flysch qui domine le chalet Clément, & I'W, pais plas bas sur le sentier
du Pas d’Encel et plus bas encore dans un torrent en amont du pont de Rossetan.

Une deuxieéme zone d’écailles de terrains autochtones se voit dans le Flysch, un peu au-dessus
de I'anticlinal de la Saufle (altitude 1460 m), rive droite, et sur rive gauche, & main droite, en montant
de la Saufle & Bonavau.

1) Pour Ducroz (Octobre 1942), les schistes a Globigérines, sur 10 m environ, passent au Flysch a Melet ta.
Cette derniére formation de la nappe chevauche le Flysch & Meletta parautochtone.
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Plus & I'E, Ducroz a retrouvé la zone supérieure au-dessus des chalets de Rossetan). En effet,
de fines écailles de Malm sont intercalées tectoniquement dans le Flysch. La partie terminale de
cette zone se rapproche du Nummulitique de la nappe dont elle n’est plus séparée que par 6 a 7 metres
de Flysch marno-micacé.

CorLLer et Ducroz ont découvert, de plus, des lames de Malm dans la barre inférieure de Num-
mulitique, sous le Pas d'Encel, entre les points 1486 et 1380 (Feuille St-Maurice).

Conclusions. Nos études confirment cette découverte de Lovs que des écailles de granite se
trouvent entre le Nummulitique de la nappe et le Flysch de I'autochtone uniquement sur la
culmination axiale du cristallin des Aiguilles Rouges. A la cascade de la Saufle, sur la
retombée axiale, des écailles de Malm remplacent celles de cristallin.

Chapitre VL.

Barberine.

1. Le vallon de Barberine et le Mont Ruan. 2. Le cirque du Vieux Emosson.

1. Le vallon de Barberine et le Mont Ruan. (PL I, profil 6.)

Suivons, du restaurant du Lac de Barberine, I'itinéraire ordinaire pour I'ascension du Mont Ruan.

Dans le premier ravin que nous traversons apres les chalets, voici les quartzites du Trias en dis-
cordance sur le cristallin des Aiguilles Rouges. A la base de ces quartzites, nous notons une roche
gréseuse, gris-verdatre, d’apparence satinée, renfermant de gros grains de quartz blanc-rosé et de fines
paillettes de mica blanc. Sous le microscope (p.4), on note qu'il s'agit d’arkoses.

Dans le second ravin nous voyons du glaciaire, tandis que dans le troisieme apparaissent les
argilites rouges et vertes et les calcaires dolomitiques du Trias. Cette derniere formation contient
des algues calcaires, malheureusement indéterminables, dans l'affleurement sur rive droite du tor-
rent qui descend du Col de Barberine.

Le sentier coupe, un peu plus loin, le Malm autochtone écrasé et plein de calcite.

On touche les calcaires échinodermiques du Bajocien supérieur de la nappe a la base du pro-
montoire 2351,5, au moment ou l'on entre dans le vallon de Barberine.

Du fait du plongement axial vers le SW, le vallon de Barberine est entaillé dans les plis de Ba-
Jocien dont on voit les charniéres dans la coupe de la Tour Salliére, versant de Salanfe et Emaney.

Jusqu'a la Chaux-Derriere (point 2431), la rive droite est formée par une premiere paroi de
Bajocien inférieur et de Bajocien supérieur jusqu’a 'altitude d’environ 2400 m (fig. 32). Cette paroi
supporte une splendide vire d’Oxfordien ot I'on trouve des Ammonites. Elle est en partie recouverte
d’éboulis et on peut la suivre du Col de Tanneverge a la base du glacier des Fonds, au pied
du Ruan, puis elle passe sous le glaciaire et le glacier jusqu'a I'épaule de la Tour Salliere.

Cette vire d’Oxfordien supporte les sommets de Malm du Pic de Tanneverge, des Rosses,
du Mont Ruan et de la Tour Salliére.

Suar la rive gauche, tout le versant, jusqu'aux Pointes d’Aboillon et a 'Epaule de la Tour Sal-
liere, est formé par le Bajocien.

1) Cuarnes Ducroz, dans une note récente: Nowwvelles observations sur le Flysch du Val d’Illiez (C. R. Séances
Soc. phys. et hist. nat. Genéve, 19 mars 1942) précise qu'il a suivi en direction la zone d’écailles de Rossetan,
sur environ 7 km, soit de I'aréte de Soy jusqu’au-dessous de la Dent de Bonavau. L’amplitude du phénomeéne est trés
variable. Dans la meilleure coupe, celle de la Saufle, il a noté la présence de six trains d’écailles dont les deux inférieurs
forment le surplomb de la cascade de Bonavau. L’épaisseur d'un de ces trains atteint 10 a 15 metres, tandis que
sous la Dent de Bonavau le seul train existant est réduit a quelques décimétres. Les roches entrant dans la composition
de ces zones de broyage sont par ordre de fréquence le Malm, le Berriasien, le Valanginien, I'Hauterivien, I'Urgonien et
le Nummulitique. Nous avons affaire a une zene de laminage et de broyage d’éléments parautochtones intercalée entre
le Nummulitique renversé de la Nappe et le Flysch parautochtone. De part et d’autre de ce contact des esquilles ont
pénétré dans les roches encaissantes.

De Bonavau, jusqu'au Col de Bretolet, Ducroz note la disparition compléte de ces écailles parautochtones.
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On note un plissement disharmonique trés marqué entre le Bajocien inférieur et le Bajocien
supérieur sur le versant droit comme sur le versant gauche du vallon.

J'ai eu souvent beaucoup de peine a séparer le Bajocien supérieur du Bajocien inférieur. Un
coup d’ceil aux multiples replis de la paroi qui est entaillée dans ces terrains entre la Grande Fendue
(ravin descendant du Col de Tanneverge dans le lac) et le fond du vallon de Barberine permettra de
s'en convainere. En effet, le Bajocien inférieur, & alternances généralement bien marquées de bancs
marneux et calcaires peut contenir ici et 1& des niveaux calcaires assez épais pour que 'on soit tenté
de les prendre pour les calcaires du Bajocien supérieur. La séparation de ces deux terrains est plus
facile a faire a distance que de pres.

En effet, le Bajocien supérieur forme un mur de 25 & 45 m de hauteur, d’une patine rousse qui
tranche nettement avec le gris-jaunitre des argiles oxfordiennes et avec le gris-noir du Bajocien in-
férieur. Ces différences sont nettement visibles en dessous de la vire qui réunit le Col de Tanne-
verge a la base du Mont Ruan. Ajoutons que si nous trouvons ici du plissement disharmonique
entre le Bajocien inférieur et le Bajocien supérieur, ce phénomeéne est encore plus marqué entre le
Bajocien supérieur et le Malm. Cependant, la région que nous traversons n’est pas vraiment démons-
trative de ce phénomene. Le vallon de Barberine, que j'ai parcouru en tous sens, a surtout exercé
ma sagacité dans la recherche des éléments tectoniques marqués dans le Bajocien pour les comparer
aux plis accusés par le Malm sur le versant francais.

Voyons un peu, a I'aide des profils ci-joints, les plis du noyau bajocien de la nappe (fig. 32).

Les calcaires du Bajocien supérieur que nous avons vus a la base de la paroi cotée 2351,5 se
suivent vers le NE, au pied de I'aréte, dans la direction du Col de Barberine. Ils sont renversés,
car ils supportent du Bajocien inférieur jusqu’a la cote 2351,5. La, nous retrouvons les calcaires échino-
dermiques et a chailles formant une formidable dalle recouvrant le replat qui sétend jusqu'a la
Chaux du Milieu. Nous y avons trouvé de nombreux fragments de fossiles, dont des Ammonites,
malheureusement indéterminables. Ce Bajocien supérieur traverse l'aréte et s'intercale dans le Ba-
Jocien inférieur pour atteindre l'altitude de 2670 m au-dessus du Col de Barberine et sous le sommet
2780,6 des Pointes d’Aboillon.

La succession observée est done, de bas en haut:
190 Bajocien supérieur.
20 Bajocien inférieur.
3¢ Bajocien supérieur.

40 Bajocien inférieur.

Le Bajocien supérieur de base repose sur le Malm renversé de la nappe.

Suivons maintenant l'aréte des Pointes d’Aboillon jusqu’a Iépaule de la Tour Salliere
(3010 m). Nous marchons sur le Bajocien inférieur et & mi-chemin entre le point 2780,6 et le point
2968,7, le Bajocien supérieur forme I'aréte. De ce dernier point nous voyons le ressaut qui nous
sépare de I'épaule. Des interstratifications noires de marnes et de calcaires couronnées par des roches
roussitres indiquent une série normale de Bajocien inférieur et supérieur. Ce ressaut sépare le glacier
inférieur du glacier supérieur de la Tour Salliére.

L’épaule est entaillée dans les argiles oxfordiennes ou j'ai souvent récolté des Ammonites du
Callovien et de I'Oxfordien, dont Peltoceras athleta. Le Bathonien est ici absent, car je n’ai trouvé
que des Ammonites du Callovien dans les argiles directement en contact avec le Bajocien supérieur.
La pyramide sommitale est formée par de I’Argovien et du Malm.

Les plis du Malm montrent une élévation axiale du SW au NE. Ainsi, au Mur des Rosses,
nous trouvons trois plis. Au Mont Ruan, la belle charniére anticlinale du Mur des Rosses est déja
«en I'airy, et c'est le deuxieme pli du Mur des Rosses qui forme le sommet. A la Tour Salliére, le pli
de Malm de base du Ruan forme la pyramide sommitale.



I'ig. 33. Le Mur des Rosses, vu du Glacier des Fonds (Barberine).

Arg. = Argovien. M = Malm. Ber. = Berriasicn.

Le Mont Ruan (30555 m).

Tout le versant Sud-Est du Mont Ruan est en Malm qui supporte du Berriasien sur 'aréte Sud-
Ouest. Le Malm est doublé, ce qui explique son épaisseur. En effet, sur le versant Nord-Ouest de cette
montagne, on voit un synclinal écrasé de Berriasien chevauché par le Malm du sommet.

(est le sommet méme du Mont Ruan qui est intéressant pour nous, car on peut y étudier la
limite Jurassique-Crétacé. Pour ce faire, il est nécessaire que l'aréte sommitale soit complétement
libre de neige, ce qui n'arrive qu'a la fin d’étés chauds. :

A moins que 'on soit un alpiniste éprouvé, il sera bon de prendre un guide pour cette ascension.
Non pas qu’elle soit difficile, mais on peut étre surpris par du brouillard en automne, la meilleure
saison pour y faire des observations, et la descente peut étre dangereuse.

Du Ruan, on peut revenir & Barberine par le Col de Tanneverge, en passant derriére les
sommets des Rosses, par le glacier de Prazon, sur France. La course est longue, mais splendide,
et suivant I'état de la neige il faut tailler de nombreuses marches sous la Pointe des Rosses, & moins
que toute la caravane ne soit en crampons. De la Pointe des Rosses, on gagne facilement le Col de
Tanneverge, out 'on peut récolter des Ammonites dans les argiles oxfordiennes ainsi que dans le Ba-
jocien supérieur «vers I’homme», cote 2488,7.

Un autre itinéraire consiste & descendre sur le glacier inférieur de Prazon, par le couloir de neige
(la rimaye peut étre mauvaise en fin de saison) qui coupe la paroi supérieure de Malm. De la, on gagne
facilement le Col de Sagerou, ol l'on trouve le Berriasien fossilifere, puis la cabane de Susanfe
du Club alpin,



2. Le cirque du Vieux Emosson. (PLV, fig. 1.

Le sauvage cirque du Vieux Emosson est di a I'érosion glaciaire au contact de la nappe et
de T'autochtone, entre la chaine bajocienne Cheval Blanc-Pointe de la Finive et le eristallin
Veudalle-Loria. Les restes d'un ancien lac en occupent le fond barré par un verrou dans le cristallin
des Aiguilles Rouges, au-dessus des Gorges du Vieux.

De Barberine, il y a deux maniéres de gagner le Vieux Emosson: ou se faire passer sur l'autre
rive du lae, en bateau, pour atteindre la base de la Pointe de la Finive au contact Trias-cristallin a
la terminaison NNE de la grande vire d’éboulis, 'Arevassey; ou traverser le barrage de Barberine
et suivre le sentier souvent mal marqué, qui monte au Vieux Emosson, en prenant garde de toujours
se tenir sur la rive gauche du Nant de Drance. Du point de vue géologique, le premier itinéraire est
de beaucoup le plus intéressant, c¢’est celul que nous suivrons.

Mais avant de nous embarquer, voyons rapidement les grandes lignes de la géologie de la Pointe
de la Finive que nous étudierons d’'une maniere plus détaillée dans le chapitre suivant (p. 102).

Les roches moutonnées dans les gneiss des Aiguilles Rouges, sur rive droite du lac, supportent
4 'Arevassey le Trias autochtone en grande partie couvert par les éboulis provenant d'une premiere
paroi qui nous sépare du glacier. Cette paroi est en Malm autochtone et nous y voyons de Barberine,
A4 la jumelle, une bande blanchitre, dolomitique, qui y serpente dans sa partie supérieure. Le con-
tact de la nappe se voit au sommet méme de cette paroi, ou le Bajocien supérieur gris-clair de la nappe
tranche nettement sur le Malm autochtone plus foneé. Vers la terminaison SSW de la paroi, I'épais-
seur de Malm autochtone diminue au profit du Bajocien supérieur de la nappe, qui décrit une char-
niere synclinale (PL.V, fig. 8).

Au-dessus du glacier, la paroi terminale de la Pointe de la Finive est séparée en deux parties,
chacune formée par une série normale de Bajocien inférieur marneux noir et de Bajocien supérieur
calcaire d'un gris roussitre. Ces deux séries sont séparées par un replat (vire) d’argiles bathoniennes-
calloviennes-oxfordiennes souvent couvert de neige.

A peine avons-nous abordé sur la rive opposée que nous foulons le Trias dont nous reconnaissons
les trois termes: 1° quartzites, 20 argilites, et 3° calcaires dolomitiques, sur les bords d’une moraine
latérale de l'ancien glacier de Finive.

Pour éviter la marche pénible dans les éboulis, suivons le contact des quartzites et du cristallin.
Voici des pointements de calcaires dolomitiques dans les éboulis, montrant que ces derniers ne re-
couvrent que du Trias. Puis deux petites arétes, coupant les éboulis, font affleurer les trois termes
du Trias.

Le cirque du Vieux Emosson ne tarde pas & apparaitre & nos pieds. Il est fermé par la Pointe
a Corbeaux, 2687 m, et le Cheval Blane, 2830,8 m. Le Col du Vieux, 2569 m, passe entre ces
deux sommités et le Col des Corbeaux, 2603 m, entre la Pointe du méme nom et le point 2661 m.
Le Col du lae Vert, 2624 m, sépare ce dernier point de 1’Aiguille de Loria. Le Buet, bien que situé plus
en arriére, domine le tout. Nous sommes d’emblée frappés par la dissymétrie des versants.

Une formidable dalle, de 200 & 300 m de largeur, plongeant au NW, plaque la pente du cris-
tallin des Aiguilles Rouges, & notre gauche. Deux patines s’y voient, du gris-jaune, & la base, définis-
sant les calcaires dolomitiques du Trias; du gris-bleu, dans le haut, marquant un revétement calcaire
de Malm. Il s’agit done 1 de la couverture sédimentaire du cristallin des Aiguilles Rouges.

Le versant opposé, a notre droite, est la muraille de 500 m de hauteur, de couleur sombre, qui
s'étend du Cheval Blane & la Pointe de la Finive. Elle est entaillée dans les terrains de la base
de la nappe, du Toarcien au Bajocien supérieur. Terrains en grande partie tendres comme le montrent
les nombreux cones de déjection qui terminent chaque couloir. Ces alluvions et éboulis recouvrent
déja une partie de la base de la paroi, donnant au cirque du Vieux Emosson un caractére nettement
régressif. Ce versant absolument sec en été est sillonné de cascades & la fonte des neiges et par de
fortes pluies.

En cheminant toujours sur le Trias, nous pourrions, d’out nous sommes (point 2350,6), suivre le
sentier marqué dans les corgneules et calcaires dolomitiques et descendre en quelques minutes directe-
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ment dans la plaine. Mais il est préférable de nous élever jusqu’au bord Sud du glacier de la Finive,
car les observations que nous ferons faciliteront plus tard les raccords avee la région du Col des
Corbeaux et du Col du lac Vert.

Sur les calcaires dolomitiques et les corgneules nous trouvons, comme a 1'Arevassey, du Malm
¢erasé qui termine Pautochtone. 11 supporte des calcaires zonés du Bajocien supérieur qui forme
la base de la nappe. Puis, en série renversée, nous traversons les alternances de marnes schisteuses
et de bancs calcaires du Bajocien inférieur pour gagner le point 2625, au pied de 'aréte Sud-Est de
la Pointe de la Finive ou affleurent les grés calcaires, souvent sableux, & nodules ferrugineux de
I"Aalénien et les argiles schisteuses noires ou mordorées du Toarcien, dans lesquelles Avcustin Lowm-
BARD a trouvé une Dumortieria du groupe radians voisine de Dumortieria explanata, Buck. (e Lias
plonge fortement au NW et forme un anticlinal supporté et surmonté par le Bajocien inférieur. J'ai
retrouvé la méme zone de Toarcien-Aalénien plus bas, un peu a droite de la cote 2383, au sommet du
come d’éboulis.

Une descente rapide nous ameéne dans la plaine du Vieux Emosson.

Pour jouir d'une bonne vue sur la chaine Cheval Blanc-Pointe de la Finive, il nous faut prendre
un peu de recul. Nous monterons donc au Col du lac Vert (point 2624), en suivant toujours le contact
du Trias et du eristallin. Nous ne tardons pas & trouver, en certains points, entre les quartzites et
le cristallin (fig. 1, p. 2), un banc entiérement formé de carbonates cristallisés. Il s’agit, sans aucun
doute, d'un dépot chimique qui s’est effectué par évaporation dans une lagune de la surface continen-
tale, d’age permien. Le méme phénomene a 6té signalé par Swiperskri, dans la méme position, sur
le massif de Gastern. Avee Parfizas, nous avons trouvé un dépot assez semblable, bien que moins
bien caractérisé, entre les quartzites et le cristallin au Belvédere des Aiguilles Rouges.

FExaminons maintenant la grande muraille Cheval Blanc-Pointe de la Finive. Deux replats
coupent en diagonale cette sauvage paroi qui était naguere traversée par des contrebandiers et qui
n'est plus parcourue que par de rares chasseurs de chamois. Ces deux replats sont das & la présence
d’anticlinaux de Toarcien-Aalénien. Le plus élevé de ces replats débute au (ol du Vieux et se ter-
mine entre la Pointe des Cavalles et la Pointe de la Finive, ol j'ai trouvé des Ammonites (voir
p. 15). Le second, qui correspond a I'anticlinal des Corbeaux, ne tarde pas & étre recouvert
par des éboulis descendant du versant Nord-Est du Cheval Blanc. 11 reprend au haut du c¢éne descen-
dant du ravin du Col du Grenairon, 2660 m, pour se terminer un peu au-dessus du sommet du cone
du couloir descendant du Bas des Cavalles, 2650 m. Plus loin, il est seulement marqué par les
alternances marneuses et calcaires du Bajocien inférieur jusque sous le sommet de la Pointe de la Finive.

La créte de la montagne, entre le Cheval Blanc et la Pointe des Cavalles, par places trés
déchiquetée, est formée par le Bajocien supérieur (fig. 5). (est le méme terrain qui forme la paroi
dure qui supporte chacun des deux replats dont il vient d’étre question. Le ressaut de Bajocien supé-
rieur qui supporte le replat le plus élevé de Toarcien-Aalénien se termine au sommet de la Pointe de
la Finive. Le ressaut inférieur se raccorde au Bajocien supérieur qui supporte la cravate de Bathonien-
(allovien-Oxfordien de la Pointe de la Finive.

Quittons le contact Trias-cristallin et choisissons un point sur le cristallin d’ott nous puissions
voir la créte qui s’étend du Col des Corbeaux au Col du lac Vert (fig. 34).

Le Col des Corbeaux est entaillé dans des argiles noires du Toarcien et des grés sableux a rognons
de I'Aalénien, qui forment ici l'anticlinal, le plus bas de la nappe. Ce dernier est entouré de Bajo-
cien inférieur et supérieur qui, en flane renversé, forment le sommet 2661. Les calcaires échino-
dermiques zonés du Bajocien supérieur représentent ici le terrain le plus bas de la nappe. En des-
cendant du point 2661 au Col du lac Vert, nous trouvons la série suivante, de haut en bas:

10 caleaires échinodermiques du Bajocien supérieur; base de la nappe;

20 Malm marmorisé
. e m
30 Argovien marmorisé
40 (alcaires dolomitiques, env. 40 m ; Autochtone
% 4 Trias
50 Argilites 20 m

neige
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D’apres une communication de M. Parfgas, qui a révisé la géologie du Buet, les éléments strati-
graphiques et tectoniques trouvés entre le Col du Vieux et le Col du lac Vert se poursuivent
vers le SW jusqu’a la bordure de la feuille Finhaut.

Gagnons de notre observatoire le Col du lac Vert, d’ou nous observerons:

Le Trias de la région du Col du lae Vert. (Pl V, fig.7.)

Ce Trias permet de saisir des dislocations du cristallin dues au déferlement de la nappe de
Morcles. En effet, notre itinéraire nous conduit au N du Lac Vert a un petit lac allongé, au pied Ist
du point 2661. Des dalles de quartzites, plongeant fortement au NW, couvrent une partie du eris-
tallin de sa rive droite, tan-
dis que sa rive gauche est
dominée par une petite aréte
de cristallin (fig. 36).

Ce lac est di & une
faille longitudinale oblique
dont les quartzites de la
levre Sud-Est butent contre
le eristallin de la lévre Nord-
Ouest, surélevée. En descen-
dant un peu sur le cristallin
de la lévre Nord-Ouest, on
voit des quartzites,plongeant
d’environ 70°au NW, pincés
entre deux cristallins. Une
nouvelle faille longitudinale
oblique explique ce phéno-
meéne. La lévre Nord-Ouest
est surélevée par rapport a
la lévre Sud-Est, affaissée.

En descendant plus Iig. 36. Faille longitudinale, formant le lac sans nom, au Nord du point 2661

loin, on rencontre un pla- de I'aréte Pte & Corbeaux-Pte du Sasset (Vieux IKmosson).
cage de qu;lrtzites sur le i) Faille. (0) Cristallin des Aiguilles Rouges. T = Quartzites du Trias.

cristallin, plongeant d’en-

viron 25° au NW, puis au pied de la pente de eristallin, des quartzites plongent fortement (environ
60°) vers le NW. Cette différence de plongement dans les quartzites, sur une faible distance me parait
également provenir d'une faille longitudinale.

Ce dernier cas n'est pas treés clair et on peut aussi expliquer la différence de plongement des
quartzites par une inégalité de la surface du cristallin.

Nous trouvons ici un phénomeéne que nous rencontrerons sur la bordure du eristallin, & la des-
cente du Col de Barberine sur Emaney (p.103), soit: la présence de failles & direction alpine dont la
levre Sud-Est est affaissée par rapport & la lévre Nord-Ouest. Ce sont des failles de tassement du
cristallin.

Entre le Col du lac Vert et la Pointe du Sasset, les quartzites du Trias horizontaux des-
sinent dans la pente quatre marches d’escalier dont les trois plus basses butent contre le cristallin.

Nous sommes ici sur le faite des Aiguilles Rouges, o, comme au Belvédere, le Trias est hori-
zontal sur le cristallin presque vertical.

Sagit-il de failles longitudinales ou de coins de cristallin limités par des chevauchements? En
posant cette question, je tiens compte du fait que la lévre Sud-Est est toujours surélevée par rapport
a la levre Nord-Ouest.



- G

Les coins de cristallins nettement marqués que nous rencontrerons sur le versant Ouest du Col
de Barberine et au Fontanabran (voir p. 100) indiquent que le cristallin des Aiguilles Rouges a
été cassé en coins par l'avance de la nappe de Morcles.

S'il s’agissait de failles, nous aurions deux groupes, I'un a lévre Nord-Ouest affaissée, I'autre &
levre Nord-Ouest surélevée sur un espace de moins d'un kilometre.

Je préfere la notion de coins cristalling, au stade de début, et de failles de tassement & lévre Nord-
Ouest surélevée, postérieures & la formation des coins. Cette explication me parait mieux corres-
pondre aux faits observés sur les deux versants du Col de Barberine.

Le contaet de la nappe de Moreles sur I’autochtone.

Nous avons vu que sur la frontiere franco-suisse (entre le point 2661 et le Col du lac Vert) le
Bajocien supérieur, renversé, de la nappe recouvrait le Malm autochtone. Suivons ce contact en des-
cendant vers la plaine du Vieux Emosson. La chose est aisée, car le Malm autochtone et les calcaires
zonés du Bajocien supérieur de la nappe forment une petite aréte qui, suivant I'enneigement, sort
de la neige ou des éboulis dans I'entonnoir creusé par I'érosion sous le Col du lac Vert et celui des Cor-
beaux. Par places, on peut méme cheminer un pied sur la nappe, Iautre sur 'autochtone. On gagne
ainsi facilement un promontoire de la grande dalle d’autochtone, dont il a été question, dont la pointe
est formée, par de la moraine recouvrant des calcaires zonés de la nappe plaqués sur le Malm.

Le retour a Barberine est plus rapide par le sentier des Gorges du Vieux. Le détour que nous
avons fait & la montée, en suivant de la plaine du Vieux Emosson le contact du Trias avec le cris-
tallin, peut étre évité pour gagner du temps. On montera alors directement au Col du lac Vert en
suivant la petite aréte ot nous avons trouvé le contact de la nappe sur 'autochtone.

Chapitre VII.

Le chapeau de sedimentaire du Belvedére des Aiguilles Rouges.

I’ascension du Belvédere des Aiguilles Rouges, que jai effectuée plusieurs fois avec
Parfgas, est tres intéressante du point de vue géologique. Elle permet, en effet, d’étudier le seul
reste de sédimentaire de la créte des Aiguilles Rouges. Cette excursion doit étre entreprise de la
Flégeére, car le versant Sud est plus intéressant que I'aréte Nord. Je recommande done, du lac
Blane, de gagner le col qui sépare 1'Aiguille de Floria du Belvédere et de gravir de la par l'aréte Ouest
ce dernier sommet.

Il vaut la peine de compléter cette excursion, le méme jour, en traversant de I'aréte Ouest a I'aréte
Nord, en suivant la vire passant sur les quartzites du Trias. Cette petite course, assez vertigineuse,
doit étre entreprise sous la conduite d’un guide, & moins qu’elle ne soit effectuée par des géologues ayant
I'expérience de la haute montagne. Cette voie est intéressante, car elle permet d’étudier les modifi-
cations que subissent les écailles vers le Nord.

Du col, entre I’Aiguille de la Floria et le Belvédére, une amusante grimpée d’aréte dans le cris-
tallin conduit au contact entre ce dernier et le chapeau de sédimentaire. Voyons un peu ce con-
tact de plus pres:

Le cristallin forme un peu corniche. Sur ses cingq derniers metres il est pigmenté de rose par les
oxydes de fer provenant de la désintégration de sa surface, alors continentale. Dans les fissures, on
trouve des pénétrations de carbonates déposés probablement dans des lagunes et dont il reste des
poches éparses a la surface du cristallin.

Les quartzites de la base du Trias transgressent donc sur la surface continentale d’age
permien.



I'ig. 37. Le chapeau de sédimentaire du Belvédére des Aiguilles Rouges.

Vu du sommet de I'Aiguille de la Floriaz.
=

Photo J.et L. Lecarme.

[ig. 38. Le Belvédére des Aiguilles Rouges.
1. Cristallin. 4. Caleaires dolomitiques du Trias.
2. Quartzites du Trias.

5. Bajocien.
3. Argilites du Trias, 6. Oxfordien et Argovien schisteux,

Echelle: env. 1 : 3000,

Matér. pour la carte géol.,, nouv. série, 79° livr,
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lie chapeau de sédimentaire du Belvédere comporte deux écailles reposant sur les
quartzites de base. En effet, la coupe est la suivante:

17 Quartzites de la base du Trias qui ont été un peu bousculés par les écailles superposées. lls
sont chevauchés par:

2% une écaille de calcaires dolomitiques du Trias, avec intercalations d’argilites schisteuses noires.
(ette écaille est fortement plissée. Elle est recouverte par:

3% une deuxieme écaille formée d’Oxfordien, passant au sommet de la montagne a de I'Ar-
govien schisteux contenant des fragments de Bélemnites. Cette écaille est moins plissée que
la précédente.

Nous constatons done qu'un décollement important a eu lieu sur les argilites du Trias qui
manquent ici et qui ont été chassées vers 'avant comme nous I'indiquons dans la fig. 38.

Les calcaires échinodermiques du Bajocien font défaut. Cette lacane d’origine tec-
tonique est d’extension tres limitée, car en avant de la grande fissure de l'aréte Nord nous les re-
trouvons.

En suivant la vire formée par les quartzites, gagnons I'aréte Nord. Chemin faisant nous remar-
quons que la premiere écaille de calcaires dolomitiques du Trias se termine en pointe, & mi-chemin
de l'aréte Nord, chevauchant sur quelques metres la série basale du Trias complet. Sur le plan
de chevauchement on note des argilites rouges et vertes qui faisaient défaut plus au S (fig. 38).

Preés de 'aréte Nord, le Trias de base est complet. Il est formé de bas en haut, par:

1° des quartzites, environ 2 m, reposant sur le cristallin;

2° des argilites rouges et vertes, 7 m environ;

3° des calcaires dolomitiques, 0,25 m;

4° des argiles noires schisteuses avec de minces intercalations de gres quartzeux et de calcaires
dolomitiques, 0,90 m;

5% des calcaires dolomitiques, 0,30 m;
6° des alternances de schistes foncés argileux et de calcaires dolomitiques, 2,30 mj;
7° des calcaires dolomitiques avec de minces lits schisteux noirs, 1,80 m;

8° des calcaires dolomitiques, sans intercalations, 1 m environ.

Sur cette série chevauche l'écaille du sommet qui débute ici par les calcaires échinodermiques
du Bajocien supportant 1'Oxfordien. Par places, on trouve que la série chevauchante débute par une
faible épaisseur de calcaires dolomitiques du Trias passant aux calcaires échinodermiques
du Bajocien par une breche a petits éléments dolomitiques.

Le Trias autochtone du Belvédére se rapproche de celui de la base de la Jungfrau, dans le
terme supérieur duquel nous avons trouvé, au-dessus de la Stufensteinalp, des intercalations de
grés quartzeux et d’argiles schisteuses. Au Col du Jorat (Dents du Midi) pe Lovs a également
trouvé dans le Trias supérieur des gres argileux qu’il assimile, avec raison, aux gres et schistes a Fqui-
setum signalés par GERBER dans le Trias du Sefinental et d’Obersteinberg (haute vallée de Lauter-
brunnen) et par CorLrer et Parfizas dans la montée au Rottal (base de la Jungfrau).

L’écaille supérieure, jurassique, appartient également & I'autochtone des Aiguilles
Rouges ou, comme 'a montré pe Loys au Col du Jorat (Dents du Midi), le Lias manque et
ou les calcaires échinodermiques représentent le Bajocien. Corner et PArigas ont retrouvé ce facies

dans le soubassement de la Jungfrau.

Conclusions.

\

('es observations nous conduisent donc a envisager le chapeau de sédimentaire du Belvédere
des Aiguilles Rouges de Chamonix comme formé par des sédiments autochtones empilés en
écailles, aprés avoir été décollés de leur substratum par le déferlement des nappes supérieures.



Chapitre VIIL

De Barberine a Salanfe par les Cols de Barberine et d’'Emaney.

1. Généralités. 2. De Barberine au Col de Barberine. 3. Du Col de Barberine au point 2780,6 des Pointes
d’Aboillon. 4. Le Col de Barberine. 5. La Pointe de la Finive. 6. Du Col de Barberine au Col d’Emaney.
7. Le Col d’'Emaney. 8. La descente du Col d’Emaney a Salanfe.

1. Généralités.

I’excursion d'une journée de Barberine & Salanfe, sans la montée au point 2780,6 des Pointes
d’Aboillon, se fait sur un bon sentier qui suit le Trias autochtone presque continuellement. Elle permet
d’étudier au marteau les complications de 'autochtone dues & la pénétration de lames de eristallin.
Aux Cols de Barberine et d’Emaney on peut toucher le contact nappe-autochtone et pres de Salanfe
étudier la lame de granite qui y est intercalée.

Du Col de Barberine, on peut & distance suivre les détails de la structure de la pointe de la
Finive, qui domine le lac, jusqu'au Col de Tanneverge.

Du Col d’Emaney, c¢'est la vue sur la ruine qu’est la Dent du Midi et sur la plaine de Salanfe.

2. De Barberine au Col de Barberine. (PL V, lig. 4.)

Le Restaurant du Lac est bati sur les gneiss des Aiguilles Rouges, moutonnés, striés et cannelés.
Si des chalets, & quelques minutes du restaurant, on prend le chemin qui conduit an bord du lac, on ne
tarde pas & voir la discordance du Trias sur le cristallin. Le Trias débute ici, ce qui est rare, par une
arkose, roche gréseuse d'un gris-verditre, d’apparence satinée, renfermant de gros grains de quartz
blanc-rose et de fines paillettes de mica blanc. Elle supporte les quartzites qui plongent vers le NW.

Un peu plus loin, dans un ravin, voici les argilites rouges et vertes et les calcaires dolomitiques.
Dans le torrent qui descend du col, ces derniers renferment des algues calcaires. Remontons ce tor-
rent en suivant le sentier sur sa rive gauche. Nous cheminons d’abord sur les calcaires dolomitiques,
puis sur les argilites. Chemin faisant, examinons les pentes qui dominent les calcaires dolomitiques,
sur rive droite. Des pointements calcaires, d’un gris-bleu, sortent des gazons et démontrent la présence
du Malm autochtone, en grande partie recouvert par des matériaux morainiques. Au-dessus des
gazons s’éléve une aréte qui limite notre vue, & gauche, jusqu'au Col de Barberine. Elle appartient &
la nappe. La base de cette aréte est formée par des caleaires siliceux, ruiniformes, & patine jaunditre,
coupés de ravins, au-dessus des gazons. (’est le Bajocien supérieur, renversé, de la nappe qu’on suit
Jusqu'an col. Il supporte des marno-calcaires schisteux, noirs, & intercalations de bancs calcaires,
souvent plus clairs, du Bajocien inférieur.

A droite d'une immense ravine, & peu prés a mi-distance eatre le lac et le col, toujours sur rive
droite, des calcaires du Malm, & patine d'un gris-bleu, affleurent sous les calcaires siliceux, jaunes,
du Bajocien supérieur. Ils appartiennent également & la nappe et on les suit jusqu’an Col de Bar-
berine, au-dessus des gazons ou des éboulis.

Quand le sentier passe de rive gauche sur rive droite, le torrent que nous remontons a entaillé
son lit dans les argilites rouges et vertes. Nous revenons sur rive droite au-dessus d’une petite cascade
qui peut étre couverte de neige au commencement de 1'ét6. On y voit les quartzites sur le eristallin.
Le sentier est maintenant sur le cristallin, puis serpente dans du glaciaire. Un ravin venant de la
gauche entaille ce dernier jusqu’a la roche en place qu’on peut suivre jusqu’a une petite paroi de sédi-
mentaire qui se termine & la base de la pente d’éboulis du col. 1l vaut la peine de remonter ce ravin
qui montre une lame de eristallin séparant deux séries normales d’autochtone (fig. 89).
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On y voit, en effet, la coupe suivante, de bas en haut:
10 Cristallin des Aiguilles Rouges.
20 Quartzites, 2—3 m.
30 Argilites rouges et vertes, 8 m. Trias autochtone
40 (alcaires dolomitiques et corgneules, 2,20 m.
50 Lame de cristallin, 6,60 m.

6° Quartzites, 2—2,5 m. '

70 Argilites rouges et vertes, 6,20 m. Trias autochtone
80 Calcaires dolomitiques et corgneales, 18 m. l

90 Malm, marmorisé, 2—3 m. — Autochtone.

100 Flysch micacé, 4 m. — Autochtone.

Plan de chevauchement.
11° Malm, marmorisé. '
120 Berriasien marneux. - Nappe.
130 Malm, marmorisé. '

Cette coupe remplace celle que j'ai publiée en 1934 dans le Guide géologique de la Suisse, fase. VI,
p. 415, apres une révision. :

Les quartzites de base (n°2) se suivent vers I'El ot on les voit recouvrir une grosse bosse de
cristallin. Sur ces quartzites et des argilites rouges et vertes s’avance, en coin, la masse supérieure
des gneiss du Fontanabran, que donne notre dessin (fig. 39). La lame de cristallin (n° 5) de la coupe
précédente appartient & ce coin et les couches n° 6 a 10 & la couverture normale de ce cristallin.

Plus haut, le sentier passe dans une petite gorge due & une faille de direction alpine qui fait buter
les quartzites de la léevre Nord-Ouest affaissée contre le cristallin du coin dont il a été question.

Les quartzites normaux de I'écaille supérieure d’autochtone partent du sommet du coin de
cristallin pour s’élever rapidement dans la direction du sommet de Fontanabran, apres avoir été affectés
par une faille qui fait buter les quartzites de la levre Nord-Ouest surélevée contre les argilites de la
levre Sud-Est affaissée.

La dépression du Col de Barberine coupe un synclinal de Berriasien qui forme ici la base de
la nappe.

3. Du Col de Barberine au sommet 2780,6 des Pointes d’Aboillon.

Partons du Berriasien représenté par des calcaires argileux, fortement écrasés et traversés de
veines de calcites, dans lesquels le col est entaillé. Nous rencontrons tout d’abord:

19 une paroi de Malm de 20 m d’épaisseur, qui supporte

20 de I’Argovien épais de 50 m. Directement sur ce dernier:

30 le Bajocien supérieur dont les calcaires siliceux débutent par des calcaires zonés, écrasés, sur
35 m et se terminent par des calcaires a éléments dolomitiques, durs, formant sur l'aréte un res-
saut bien marqué d’environ 10 m, sur lequel repose:

40 le Bajocien inférieur, en dalles réches au toucher se débitant en feuillets. Environ 45 m;

50 une deuxieme paroi de Bajocien supérieur, avec des calcaires a éléments dolomitiques a la
base, puis des calcaires échinodermiques et au sommet des calcaires a chailles. Epaisseur totale
environ 20 m. Par-dessus:

69 du Bajocien inférieur, schisteux, a intercalations de bancs calcaires. Il débute & 2665 m et
forme la partie sommitale. Au N, ce Bajocien inférieur est recouvert normalement par le
calcaire siliceux du Bajocien supérieur qui forme les sommets les plus élevés de laréte des

Pointes d’Aboillon.

En résumé, cette coupe montre la série renversée de la nappe du Berriasien a I’Argovien. Les
argiles oxfordiennes ont été rabotées par deux anticlinaux de Bajocien, formant la plus grande partie
du cceur de la nappe (voir PL V, fig. 2).
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4. Le Col de Barberine (2481 m).

Le Col de Barberine est bordé au N par la nappe, au S par les gneiss du Fontanabran. Sur 'aréte
du col, on voit la couverture sédimentaire du cristallin des Aiguilles Rouges que chevauche la nappe.

Du bas de I'aréte des Pointes d’Aboillon aux pentes du Fontanabran, soit de bas en haut de
l'aréte du col, on note la coupe suivante (fig. 39):

19 Malm renversé. '
20 Berriasien, tres écrasé et lardé de calcite - Nappe.
30 Malm, marmorisé, en plaquettes |

Plan de chevauchement de la nappe.
40 (alcaires dolomitiques et corgneules du Trias. Autochtone.
50 Lame de gneiss, avec des schistes noirs.
60 Calcaires dolomitiques et corgneules du Trias
70 Argilites, rouges et vertes, du Trias Autochtone.
80 Quartzites du Trias
90 Cristallin de Fontanabran.

Avec un peu d’expérience, on reconnait la cassure du Malm sur la tranche des plaquettes du
n° 3 qui ont été le moins dynamométamorphisées et il n’est gueére possible de les prendre pour des cal-
caires dolomitiques du Trias. Cependant, durant I'excursion de la Société géologique suisse en 1934,
quelques participants ayant émis des doutes sur ma détermination, j’ai fait faire une analyse chimique
qui m’a donné raison. En effet, ces calcaires en plaquettes ne contiennent pas de magnésie.

Dans le Guide géologique de la Suisse (fasc. VI, p. 416), j'ai fait passer le plan de chevauche-
ment de la nappe entre le Berriasien et le Malm n° 3, considérant ce dernier comme faisant partie
de D'écaille sous-jacente d’autochtone.

Dans la coupe ci-dessus, le Malm n° 3 appartient & la nappe, comme je I'ai indiqué également
sur la fig. 39 et dans mes profils. Cette solution tient mieux compte du synclinal de Berriasien
que 'on voit dans la paroi de la Tour Salliére au-dessus d’Emaney, ainsi que du synclinal de Malm
qui est & la base de la nappe, sur 'ancien sentier du Col de Tanneverge, un peu au-dessus du Lac de
Barberine, rive droite. Nous verrons, de plus, qu’a la Pointe de la Finive, c¢’est le méme synclinal,
cette fois dans le Bajocien, qui surmonte 'autochtone. Enfin, on voit un contact mécanique tres net
entre le Malm n° 3 et le Trias sous-jacent. Cependant, je ne considére pas ce dernier point comme
démonstratif, car dans l'autochtone, le Malm repose souvent sur le Trias.

La lame de gneiss appartient & un coin cristallin plus élevé que celui de Fontanabran que nous
avons rencontré plus bas. En effet, cette lame s'intercale entre des calcaires dolomitiques qui appar-
tiennent a la couverture sédimentaire du coin de Fontanabran.

5. La Pointe de la Finive.

Du Col de Barberine, la vue est excellente sur la Pointe de la Finive et le Col de Tanneverge qui
dominent & I'W le Lac de Barberine. Avec l'aide de la fig. 8 de la planche V., nous pouvons d’ici
déterminer les éléments structuraux de cette montagne, tout en attirant l'attention sur certains
points de stratigraphie. Ces éléments structuraux sont au nombre de trois: 1° le cristallin des Aiguilles
Rouges, 20 I'autochtone et 3° la nappe.

10 Le ecristallin des Aiguilles Rouges forme la base de la Pointe de la Finive. On le reconnait
de loin & ses belles roches moutonnées dont le sommet supporte une zone d’éboulis: I'Arevassey.

20 [autochtone se trouve en partie sous les éboulis de I’Arevassey (Trias) & 1'exception de l'en-
droit o cette zone arrive prés du lac. On voit 14, sortant d’une moraine ou des éboulis, les quartzites,
les argilites et les calcaires dolomitiques du Trias plongeant fortement au NW. Quelques dalles de
quartzites coiffent, ici et 14, le cristallin au contact de ce dernier avec les éboulis et des calcaires dolo-
mitiques pointent souvent hors des éboulis.
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A l'endroit ol le Trias est traversé, au bas de 1" Arevassey, par le sentier qui conduit au Col de Tanne-
verge, on voit le passage des calcaires dolomitiques du Trias & I'Argovien.

Iin effet, ce dernier terme transgresse sur des calcaires dolomitiques décomposés et rubéfiés dont
I'attribution au Trias ne fait pas de doute.

Le Malm forme la plus grande partie de la paroi qui domine la zone d’éboulis de I'Arevassey et
qui supporte le glacier de la Finive. Il n’y a pas de Flysch autochtone ici. Le contact de la nappe
avec 'autochtone est nettement marqué par un plan qui coupe en biais la paroi dominant I’Arevassey.
En effet, la patine gris-bleu du Malm autochtone se distingue fort bien, au-dessous de ce plan, de la
patine jaune-brunitre du Bajocien de la nappe. Dans la partie SSE de la paroi, le Malm disparait
en grande partie sous les éboulis, tandis que le Bajocien supérieur de la nappe s’épaissit par suite d'une
charniére synclinale.

La nappe débute done, dans la paroi de I'Arevassey, par du Bajocien supérieur.

Au-dessus du glacier, la paroi terminale de la Pointe de la Finive est divisée en deux parties par
un replat, souvent souligné par de la neige, qui aboutit au NNW & un col, le Bas de Balavaux. Ce replat
formé par des argiles oxfordiennes sépare deux séries normales de Bajocien inférieur schisteux et de
Bajocien supérieur calcaro-siliceux.

Les calcaires siliceux du Bajocien supérieur de la série inférieure soulignent le replat et se continuent
dans les Taureaux. Ils chevauchent un synclinal d’argiles du Bathonien-Callovien-Oxfordien, terrains
dans lesquels le Col de Tanneverge est entaillé.

La paroi terminale, au-dessus du replat, est faite de Bajocien inférieur et de Bajocien supérieur.
(e dernier plonge au SW ou il ne tarde pas a étre chevauché par une nouvelle série normale d’Aalénien,
Bajocien inférieur et Bajocien supérieur qui forme la Pointe des Cavalles, dans la chaine Finive-Cheval
Blane. Cette derniére série normale est en l'air & la Pointe de Finive.

Le Col de Tanneverge sépare la chaine de Jurassique supérieur: Pic de Tanneverge-Rosses-Ruan-
Tour Salliere de la chaine de Bajocien: Finive-Cheval Blanc-Buet.

La zone argileuse de Bathonien-Callovien-Oxfordien, & patine jaunatre forme le replat que I'on
suit du Col de Tanneverge jusqu'a I'épaule de la Tour Salliere.

Elle est supportée par une corniche de calcaires siliceux, brunitres, du Bajocien supérieur.

En dessous de ces derniers, les pentes jusqu’au lac sont entaillées dans les nombreux plissote-
ments du Bajocien inférieur schisteux, & nombreuses intercalations calcaires qui soulignent les charniéres.

A gauche du pied du grand couloir, La Fendue, qui descend du Col de Tanneverge, une paroi
de Malm, d'un gris-bleu, sort du lac et s’éleve quelque temps au-dessus des éboulis pour se terminer
en synclinal dans le Bajocien supérieur de la base de la nappe. Nous avons déja noté ce synclinal & I'ex-
trémité SSKE de la paroi de I'Arevassev.

Nous verrons, au chapitre sur la tectonique, que les charniéres des plis du Bajocien de la Finive
ne s'emboitent pas dans celles des plis du Malm du Pic de Tanneverge, car il y a dissymétrie de plisse-
ment entre ces deux formations, de par la présence des argiles bathoniennes-calloviennes-oxfordiennes.

6. Du Col de Barberine au Col d’Emaney.

En quittant le Col de Barberine, on a & gauche, au pied du point 2780,6 des Pointes d’Aboillon,
la paroi de Malm renversé de la nappe, sortant des éboulis. A droite, des dalles de Trias plaquent le
eristallin du Fontanabran.

Plus bas, sur le méme coté, les paragneiss sont coupés par deux failles, & direction alpine. Le
cristallin de la levre NW surélevée, bute contre les quartzites du Trias et parfois contre les argilites
de la lévre affaissée.

Suivons le cristallin jusqu’au bord de la falaise qui domine le fond du vallon d’Emaney, pour
jeter un coup d’weil sur 'aréte de la Tour Salliére qui descend vers le Col d’Emaney.

A partir de ce dernier col, notons trois ressauts: le premier formé d’autochtone, comprend du
Trias supportant de 'Argovien et du Malm, marmorisés, en plaquettes, puis du Flysch (grés de Ta-
veyannaz), a patine noiritre. Cet autochtone est chevauché par du Nummulitique, du Crétacé supérieur
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et de I'Urgonien marmorisé qui forme le sommet du ressaut. Le contact mécanique entre la nappe

et 'autochtone est tres net. Ce replat est dominé par le deuxieme ressaut di au Malm-Argovien. Le

troisieme ressaut, en calcaires siliceux du Bajocien supérieur domine le replat d’argiles bathoniennes-

calloviennes-oxfordiennes, subdivisé en deux parties par quelques dents de Bajocien supérieur qui forme
anticlinal. Au-dessus de ce troisieme ressaut, I'aréte
est en marnes schisteuses, a intercalations de banecs
calcaires, du Bajocien inférieur.

Un repli est bien marqué dans le Berriasien
et le Malm, au-dessus des éboulis qui recouvrent
le fond du cirque d’Emaney (Pl V, fig. 2).

Au moment ou le sentier sort des éboulis ou
de la neige, suivant la saison, on foule des placages
de quartzites et d’argilites du Trias pour gagner le
sentier qui passe sur rive gauche, au-dessus d’'une
cascade et au pied d'un promontoire trés marqué.

x (‘e promontoire est formé par une duplicature d’au-
tochtone qui supporte la série renversée de lanappe.
J’al noté la coupe suivante dans 'autochtone;
de bas en haut (fig. 40):
1 Cristallin rubéfié.
2 Trias, quartzites, 3 m, sous le sentier.
3 Trias, argilites rouges et vertes, 14 m, coupées

2 par le sentier.

4 Trias, calcaires dolomitiques, 4,60 m, conte-
- 10 nant deux couches ferrugineuses.

5 Malm, 10 m, tres marmorisé et en plaquettes,
Lo plus massif au sommet.

(=2

Berriasien, 24 m, marnes schisteuses a la
base et calcaires marneux au sommet, patine
d'un gris-vert.

Fig. 40. Duplicature de 1'Autochtone, au-dessus de la
. cascade d’Emaney.
1. Cristallin. 4¢. Breches dolomitiques du Trias.

2. Quartzites du Trias. 5. Malm. 7 Trias, 6 m, breches dolomitiques jaunes.
3. Argilites du Trias. Ga. Berriasien schisteux. e 2 <
4. Caleaires dolomitiques du 65, Berriasien calcaire. 8 Trias, 31 m, calcaires dolomitiques.
o o etk drby 9 Malm, 3—4 m, supportant le Crétacé supérieur

a et b couches ferrugineuses.
de la nappe, tres éerasé.
Dans le ravin, & gauche du promontoire, on trouve dans les calcaires dolomitiques (n® 7) une len-
tille de quartzites que j'ai prise antérieurement pour du cristallin (97).
La montée au Col d'Emaney se fait d’abord dans les quartzites et argilites du Trias, puis dans
les calcaires dolomitiques.
Le soubassement cristallin est formé par des paragneiss, tres redressés, plus ou moins injectés,
avec des phénomenes d’altération latéritique visibles sur I'aréte entre le Col d’'Emaney et le Luisin,
sous les placages de Trias.

7. Le Col d’Emaney (2463 m).

Le Col d’Emaney est entaillé dans I'autochtone, entre le cristallin du Luisin et la nappe.

Un peu au-dessous du col, versant d’Emaney, les quartzites marquent une belle discordance sur
le cristallin. Sur le col, au pied de I'aréte du Luisin, atfleurent les argilites tandis qu’on foule les calcaires
dolomitiques a la base de 'aréte de la Tour Salliere.

Voyons 'autochtone le long de cette derniére aréte:

1 Les calcaires dolomitiques du Trias, dont le sommet contient des oxydes de fer dus & une phase
d’émersion, supportent en transgression:
2 des calcaires & taches ferrugineuses de 1’Argovien, épais de 20 m.
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I'ig. 41. Autochtone du Col d’Emaney.

Autochtone:

1. Calcaires dolomitigques du Trias.

2. Argovien, a) couche dolomitique.

3. Malm, b) couche dolomitique.

4. Flysch argilo-marncux avee bancs de
greés de Taveyannaz.

Nappe:

5. Nummulitique, conglomératique a la
base.

6. Urgonien,

Iig. 42. Le chevauchement de la Nappe de Morcles sur 1'Autochtone au Col d’Emaney,
versant de Salanfe.

Autochtone: 'I' — Trias. Nappe de Morcles: B = Berriasien.
A = Argovien. V = Valanginien.
M = Malm. H = Hauterivien.
Fl = Flysch. U = Urgonien.

N = Nummulitique.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 16
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Ils forment la premiere dent de I'aréte. Le petit col qui sépare cette dent de la suivante
se trouve dans un banc de calcaires dolomitiques de 0,50 m. Puis on traverse:
3 les calcaires du Malm formant la deuxiéme dent d'une hauteur de 21 m. Deux banes de cal-
caires dolomitiques s’y volent de 0,20 m & 0,50 m d’épaisseur, I'un & 3 m sous le sommet, I'autre
au sommet. Puis on entre dans:

4 les argiles du Flysch, a bancs de gres de Taveyannaz. Epaisseur 43 m.

5 Le plan de chevauchement de la nappe est trés marqué au contact entre le Flysch autochtone
et les breches nummulitiques, & éléments étirés, de la nappe.

[épaisseur du Flysch autochtone varie rapidement sur le versant d’Emaney, ot j’al noté une
¢paisseur de seulement 20 m le long d’une aréte secondaire descendant vers le sentier du col. Le Malm,
par contre, mesurait 40 m et ’Argovien 80 m. Ainsi sur une distance horizontale de 200 m environ
I'épaisseur des terrains autochtones passait de 90 m a 140 m.

Les calcaires argoviens ainsi que ceux du Malm ont été réduits en plaquettes plus ou moins mar-
morisées par la pression, lors du déferlement de la nappe.

Les variations d’épaisseur des terrains de l'autochtone montrent que ces derniers ont patiné
les uns sur les autres, ce qui a produit des réductions en certains points et ailleurs des accumulations.

A cet égard, il est intéressant de noter que le Flysch autochtone contient a sa base, en certains
points du versant d’Emaney, des lames de Malm.

Des réductions d’épaisseur se voient également dans les calcaires dolomitiques du Trias. Un
excellent exemple est visible sur le sentier du Col d’Emaney, au départ de I'aréte secondaire dont il
a été question plus haut. La cet élément supérieur du Trias est presque réduit a zéro.

La paroi calcaire que I'on a & sa gauche en quittant le col pour descendre vers Salanfe est d’abord
formée d’Argovien et de Malm, puis seul le Malm sort des éboulis, supportant un placage de Flysch.

La vue sur les Dents du Midi.

Du Col d’Emaney la vue est belle sur les Dents du Midi, la Pointe de Gagnerie et la plaine de
Salanfe.

Le versant méridional des Dents du Midi, de la plaine de Salanfe au glacier de Plan Névé, n’est
que ruines sortant de moraines et d’éboulis. Si tenant compte de la montée axiale on raccorde le flane
renversé de la nappe de Morcles, qui forme la Petite Tour & I'W de la plaine, & la Pointe de Gagnerie,
on voit que ces ruines sont des masses affaissées, tassées, appartenant a la série crétacée.

Les levés de GaaNeBiN, sur la feuille St-Maurice, montrent encore qu’au bord du glacier de Plan
Névé des paquets d’Urgonien, appartenant a des replis supérieurs, se sont écroulés sur place. Un
reste de Malm témoigne méme d'une longue pointe anticlinale.

De grandes trainées de bloes d’Urgonien gris ou d’Hauterivien brun jalonnant les anciennes
moraines nous parlent d’éboulements transportés sur le dos de leurs glaciers.

Sortant du glacier de Plan Névé et dominant le chaos de pierres, voici les dents parmi lesquelles
brille la Dent Jaune, reste du synclinal d’Urgonien qui, descendant vers I'W, passe sur le versant
Nord de la Haute Cime.

Les replis que 'on voit dans la Pointe de Gagnerie, soulignés par le rouge du Sidérolithique, sont
I’homologue de ceux des Dents de Morcles.

Et quand le géologue, las d'interroger la nature, se laisse aller aux joies de l'alpinisme, il réa-
lise sur I'aréte du Petit Eperon comme sur celle de la Dent Jaune et des Doigts, la fragilité de ces mon-
tagnes réduites a des feuillets ou & des piliers branlants. Alors considérant les débris que les siecles ont
accumulés sur les pentes, sa pensée reconstruit 1'édifice, son imagination voit déferler la vague de pierre,
vision de grandeur et de beauté.
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8. Du Col ’Emaney a Salanfe. (PL YV, fig. 3 et 5.)

Le sentier suit, & peu pres, la limite entre le cristallin et sa couverture sédimentaire jusqu’a I'alti-
tude d’environ 2100 m. C’est ainsi que l'on chemine d’abord sur les quartzites et les argilites, puis
dans les calcaires dolomitiques du Trias.

En quittant le col, les pierriers & notre gauche sont dominés par la paroi gris-blen du Malm autoch-
tone qui ne tarde pas & disparaitre sous les éboulis. Ce Malm supporte le Flysch noir autochtone, che-
vauché par les conglomérats écrasés du Nummulitique renversé de la nappe. Le contact mécanique
entre la nappe et l'autochtone est de toute beauté (fig. 42).

Au moment ou la paroi de Malm disparait dans les éboulis, les calcaires dolomitiques du Trias
commencent de former une aréte dominant le sentier, jusqu’'a un petit lac. Des placages de Malm
marmorisé dessinent des festons gris-bleu sur les calcaires dolomitiques jaunes. Du Flysch schis-
teux recouvre le bas des plaques de Malm.

Une puissante lame de cristallin (orthogneiss granitiques faiblement cataclasés), emballée dans
des calcaires et breches nummulitiques, & placages de calcaires dolomitiques du Trias, chevauche le
Flysch autochtone jusqu’'a la plaine de Salanfe.

Cette lame de cristallin, ondulée, forme la dalle de la terrasse qui domine la plaine de Salanfe.
Elle dessine un triangle d’environ 750 m de base, sur 500 m de hauteur.

Au lieu de prendre le sentier jusqu’a Salanfe, 1l est préférable de suivre le lit d'un petit torrent
qui débouche dans la plaine a la cote 1927. Nous voyons ainsi que la lame de cristallin repose ici sur
des breches, & gros éléments de quartzites et de cristallin.

Par endroits. ces bréches étant fortement écrasées, on pourrait étre amené a les envisager comme
étant d’origine tectonique. Cependant, si 'on prend la peine de chercher des parties qui ont échappé
au dynamo-métamorphisme, on voit qu’il s’agit bien d'une formation d’origine sédimentaire.

A mi-hauteur, dans le ravin, les bréches reposent sur le Flysch autochtone, supporté par les
calcaires dolomitiques du Trias.

Nous arrivons ainsi & la conclusion que la lame de cristallin et son emballage se trouvent sur le
plan de chevauchement de la nappe de Morcles. La plaine de Salanfe est un ancien lac de cirque gla-
ciaire comblé par les alluvions des affluents. Le verrou est dans le eristallin. Nous reviendrons, dans
des chapitres spéciaux, sur la géologie de la Tour Salliére, sur la description de la lame de eristallin
et sur le glaciaire de la plaine de Salanfe.

Chapitre IX.

La Tour Salliére. (pL11L)

1. Historique. 2. Généralités. 3. Le Grand Revers. 4. L’aréte et la face d’Emaney.

1. Historique.

Le premier profil de la Tour Salliére est celui de K. Favre et Scmarpr, publié en 1887. Ces auteurs
envisageaieut que cette montagne était formée par un pli couché de Malm, & deux digitations, séparées
par un synclinal de Berriasien, bien visible sur l'aréte qui, du Dome, descend au Col de Suzanfe. Ce
pli couché se raccordait par synclinal au Trias discordant sur le cristallin du Luisin (4).

FEn 1904, dans ma these de Doctorat, j’ai reproduit le profil de Favie et Scuarpr, tout comme
en 1910, dans mes «Hautes Alpes calcaires entre Arve et Rhoney». J'écrivais alors de ce profil: «celui
que j'ai donné en 1904 ne differe de celui de ces savants que par quelques points de détail» (16. 22).

DE Lovys, étudiant le massif de la Dent du Midi, fit avancer considérablement notre connaissance
de la Tour Salliere en découvrant au Col des Dardeux (2570 m), en 1915, une lame de cristallin entre
le Tlysch de la base de la Dent du Midi et le Nummulitique renversé de la nappe de Morcles (29V18),
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Il en tira la conclusion suivante: «La nappe entiére flotte au-dessus des portions avancées du
massif des Aiguilles Rouges, constituées par le Luisin, le Salantin, ete. et ne peut s’enraciner que dans
le synclinal complexe de Chamonix. . .»

Ainsi, le grand pli couché de Malm de la Tour Salliere devenait le cceur de la nappe de Morcles
chevauchant la couverture sédimentaire du Luisin.

En 1917, Conner observait sur le versant d’Emaney de la Tour Salliere, au contact de la nappe
et du Flysch autochtone des lentilles de mylonite cristalline et de Trias qui prouvaient le bien-fondé
de la conclusion tirée par pe Lovs (32).

De Lovs, en 1918, exposa dans ses «affleurements de Mylonite dans le massif de la Dent du Midi»
les résultats préliminaires de ses importantes découvertes de lames de cristallin entre la nappe de
Morcles et le Flysch du soubassement autochtone. C’est ainsi qu’il nous révéla la présence d'une len-
tille de cristallin & la Dent Motte, sous la Cime de 1'Est, surmontant une écaille de Trias et de cal-
caires nummulitiques, reposant sur le Flysch autochtone. Une deuxiéme lentille de cristallin se voit
a quelgues centaines de metres de la précédente au point «Les Trois Merles», accompagnée de Trias
et de breches nummulitiques. Enfin, ce fut la découverte & Salanfe d'une imposante lame de granite,
emballée dans du Trias et des bréeches nummulitiques, intercalée entre le Flysch autochtone et le
Nummulitique de la nappe (33).

Toutes ces lames de cristallin se trouvent entre le Flysch autochtone et le Nummulitique ren-
versé de la nappe.

("est en 1926 qu’eut lieu I'excursion dans les Alpes de la Grovrocists’ Assocrarion de Londres,
sous la conduite de Connrr. A cette occasion, cet auteur publia un guide, dans lequel il révisa son
profil de la Tour Salliere. In effet, le Lias qui, dans les précédents profils, formait le noyau du grand
pli couché de Malm y était remplacé par du Dogger et la notion de la nappe de Morcles reposant sur
I'autochtone par I'intermédiaire de la lame de cristallin de Salanfe y était dessinée, en tenant compte
des descriptions de Lovys (62).

En 1928 parait le mémoire de Lovs, «Monographie géologique de la Dent du Midi», mis au
point par Kure GAGNEBIN qui y annexa un panorama géologique de la chaine de la Dent du Midi aux
Dents Blanches de Champéry (78).

En 1933, CoLLET et GaGNEBIN signalaient des lentilles de Mylonite cristalline a la base de I'écaille
paraatochtone du Col du Jorat (96).

La méme année, Corner décrivait sur le versant Sud de la Tour Salliere quatre atflenrements
de Mylonites cristallines dont deux se trouvent sur le plan de la nappe et deux a la base d’écailles de
parautochtone. Knfin, en 1937, le méme auteur publia pour I'excursion de la Société géologique suisse,
réunie a Geneve, son nouveau profil de la Tour Salliere. Il corrige celui publié par b Lovs, qui
n'avait pas vu le plissement disharmonique. C’est ce dernier profil que nous allons étudier de Salanfe.

2. Généralités.

(est la révision détaillée de la coupe naturelle de la vallée de I’'Arve, rive droite, ou la dissy-
métrie de plissement entre le Malm et le Bajocien supérieur est trés marquée, qui m’a conduit & revoir
tres attentivement les relations entre ces deux terrains & la Tour Salliere.

Le choix des éléments stratigraphiques du profil de Lovs (1928) n’était pas tres heureux,
en ce sens que cet auteur réunissait I'Oxfordien a I’Argovien. En effet, comme nous I'avons vu dans
la partie sur la stratigraphie, I'Oxfordien appartient au complexe argileux bathonien et callovien,
tandis que I"Argovien appartient au complexe calcaire du Malm, bien que dans certains cas la présence
de I'Argovien schisteux puisse donner un peu de plissement disharmonique avee le Malm.

Par contre, pe Lovs avait nettement différencié le Bajocien inférieur marneux & intercalations
calcaires, du Bathonien supérieur calcaro-siliceux. Cette séparation était excellente et je I'ai con-
servée. '

Dans la paroi, & distance, il est facile de confondre les patines de 1I’Argovien et du Bajocien supé-
rieur, d’autant plus que ces terrains peuvent venir en contact par suite de la suppression, d’ordre
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tectonique, du complexe argileux bathonien-callovien-oxfordien. TLes jumelles ne sont pas suffi-
santes pour trancher certaines hésitations, et il est nécessaire de déterminer la roche sur place, au
marteau. (’est pénible, cela exige beaucoup de temps, mais c¢’est plus sir.

3. Le Grand Revers.
Planche II11.

On entend sous le nom de Grand Revers la grandiose paroi Nord-Est de la Tour Salliére,
qui domine le paturage de Salanfe. (’est de ce dernier point que nous travaillerons.

Pour débrouiller la géologie de cette coupe naturelle, le mieux est de déterminer tout d’abord
le role qu’y joue la paroi d’Argovien-Malm, & patine grise dans le haut et légérement jaunatre dans le bas.

Partons de I'épaule entaillée dans les argiles oxfordiennes, et située a gauche de la pyramide
terminale de la Tour Salliere. Cette derniére est en Argovien-Malm, ainsi que les deux autres
sommets, le Dome et I'Eglise.

Ces trois pyramides dessinent quatre synclinaux divisés par trois petits anticlinaux aigus d’Ar-
govien. Ces anticlinaux qui ont tendance & s’étaler, procedent de trois anticlinaux superposés, a peu
de distance au SW, dans la région du Mont Ruan.

I’ Argovien-Malm de I'Eglise se raccorde en anticlinal couché, avee charniére en I'air, au grand
synclinal qui domine la Petite Tour et dont la queue d’Argovien sort & gauche du glacier. Son cceur
est souligné par les marno-calcaires noirs du Berriasien, sur aréte du Col de Susanfe a I'Eglise,
sous lesquels I'Argovien-Malm forme charniere anticlinale pour rejoindre, renversé et étiré en un long
ruban gris, le deuxieme ressaut de l'aréte qui monte du Col d’Emaney.

En résumé, le Malm dessine le pli couché & deux digitations que tous les auteurs ont reconnu.

La série renversée au-dessous du Malm débute par les marno-calcaires noirs du Berriasien qui,
au Col de Susanfe, contiennent des débris d’Ammonites. Ils suivent le Malm en s'étirant et forment
avec les autres termes du Néocomien le premier replat de I'aréte qui monte du Col d’Emaney. Il
est impossible d’y distinguer, par suite d’étirement, les divers termes du Valanginien qui sont encore
reconnaissables dans la Petite Tour. L’Urgonien porcelainé, trées réduit en épaisseur (20 m environ),
ainsi que I'Aptien et le Gault (1,5 m), le Sénonien et le Nummulitique (20 m), renversés, forment la
partie supérieure du premier ressaut de l'aréte d’'Emaney, de couleur grise.

La partie inférieure du premier ressaut est noiratre et le contact entre les deux est comme
tranché au couteau. (Cest un contact mécanique, avee discordance, que 'on voit de loin, sur le ver-
sant de Salanfe comme sur celui d’Emaney. C’est le contact de la nappe sur le Flysch
autochtone. Au contact, le Nummulitique de la nappe est représenté par 2 m de breches tres
éerasées. Le Flysch autochtone par 45 m environ d’argiles, avec bancs de gres de Taveyannaz.

A mi-chemin entre le Col d’Emaney et la plaine de Salanfe, on voit une lame de granite et de
Trias, emballée dans du Nummulitique, qui est intercalée entre la nappe et I'autochtone. Nous exa-
minerons plus loin, d’une maniére détaillée, les relations de cette lame de granite, découverte par
pr Lovs, avec I'élément tectonique qui la supporte et la nappe qui la recouvre.

Revenons maintenant au cceur de la nappe.

DE Loys emboite assez régulierement deux charniéres de Bajocien supérieur dans les deux digi-
tations du Malm, avec cette différence que son Callovien manque dans la digitation inférieure ou le
Bajocien supérieur est étiré en un chapelet de lentilles reposant sur I'Oxfordien-Argovien. [Sexis-
tence de la digitation la plus basse de Bajocien supérieur me parut douteuse. In effet, si les patines
du Bajocien supérieur et de I'’Argovien se ressemblent & distance, il y a pourtant une différence entre
ces deux roches pour un il exercé: la premiére est toujours en petits bancs trés bien marqués, tandis
que la seconde a un aspect plus massif, bien qu’elle accuse souvent des plissotements.

Le controle était facile a faire au haut du plus grand des pierriers qui sort du couloir-cheminée
situé sous I'Hglise et & gauche de la Petite Tour. En effet, d’aprés la carte St-Maurice, le Bajocien
supérieur de Lovys passe 1a. Or, tel n'est pas le cas. Il n'y a pas de Bajocien supérieur
sur les parois du couloir, mais seulement de 1'Argovien, puis plus haut du Malm.
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De la Petite Tour, par bon éclairage, il est aisé d’examiner, cette fois a la jumelle, la digitation
de Bajocien supérieur a cceur de Bajocien inférieur, qui est indiquée sur la carte (St-Maurice) et le
profil, sous le glacier sans nom. Il n’y a la que de I'Argovien et un cceur d’Oxfordien. La digitation
iférieure de Bajocien n’existe pas.

De Lovs a dessiné une bande anticlinale de Bathonien-Callovien passant sous I'Eglise et abou-
tissant & la Grande-Pente. Je suis monté 1a et n’ai trouvé que de I'’Argovien calcaire et schisteux.

('es erreurs proviennent avant tout de ce que pe Lovys n’a pas vu le plissement disharmonique.

(Comme le montre le beau dessin du Grand Revers que m’a fait fen mon ami le topographe
(‘ms. Jacor-GurLLarMoD, le ceceur de Bajocien de la nappe de Morcles, & la Tour Salliére, est bien loin
de correspondre au beau pli couché, digité, dessiné par le Malm. En effet, le Bajocien supérieur des-
sine un anticlinal dans les argiles bathoniennes-calloviennes-oxfordiennes, compliqué de quelques
petites digitations frontales, sous 1'épaule et le sommet. Les marnes noires, a intercalations de bancs
calcaires, du Bajocien inférieur y ont une épaisseur considérable par suite de plissottements du plus
bel effet (PI. III).

(e sont les argiles de I'Oxfordien qui sont cause de cet intéressant exemple de plissement dis-
harmonique entre le Bajocien et I’Argovien-Malm. Mais ce phénomene ne se limite pas a cette partie
du Grand Revers. En effet, un anticlinal pointu de calcaires échinodermiques du Bajocien supérieur
pénetre dans les argiles oxfordiennes qui forment le deuxieme replat de I'aréte d’Emaney. Cette petite
parol de Bajocien divise ainsi I'Oxfordien en deux replats bien marqués.

Dans le Malm et I’Argovien, aucune charniére ne correspond & ce dernier anticlinal de Bajo-
cien. Il fait face & la queue du grand synclinal de Malm et d’Argovien qui, passant sous le glacier du
Grand Revers, a son cceur de Berriasien tranché par I'aréte de Susanfe.

(et anticlinal de Bajocien supérieur est important. Il joue, en effet, un certain role dans la face
d’Emaney.

En résumé, I'étude du Grand Revers de la Tour Salliere montre une parfaite disharmonie de
plissement entre le Bajocien calcaire et les calcaires de I’Argovien et du Malm.

4. L’aréte et la face d’Emaney.

En raccordant le Grand Revers et la face d’Emaney de la Tour Salliere (Pointes d’Aboillon), nous
disposons ainsi d’un profil transversal qui atteint en ligne droite prés de 5 km, du Col de Barberine au
Col de Susanfe.

Pour établir ce raccord, étudions de plus prés Paréte qui, du Col d’Emaney, s'éleve vers le
sommet de la Tour Salliere.

L’aréte d’Emaney.

Planche III.

Entre le Col d’Emaney (2463 m) et le sommet de la Tour Salliere (3218,7 m), nous distinguons les
ressauts suivants qui tous sont fonction de la composition géologique de la montagne:

Le premier ressaut s’appuie au Col d’Emaney sur le cristallin des Aiguilles Rouges (Luisin).
Il comprend, de bas en haut, les terrains suivants de l'autochtone: 1° le Trias; 2° I’Argovien et le
Malm; 3° le Flysch. Ce dernier supporte les terrains suivants de la série renversée de la nappe: Num-
mulitique, Sénonien et Gault, Urgonien.

(e ressaut est séparé du deuxiéme par un replat formé par les différents termes du Néocomien.

Le deuxiéme ressaut s'éleve au-dessus du Berriasien. C'est le Malm et 1'Argovien qui s’y
voient.

Le replat suivant est di aux argiles bathoniennes-calloviennes et oxfordiennes, dans lesquelles
nous voyons apparaitre un nouvel élément tectonique sous forme d’un anticlinal de Bajocien cal-
caire. (e dernier se voit fort bien de Salanfe, & la jumelle, car il dessine un petit ressaut sur le replat
d’argiles et se termine en pointe dans la grande vire qui continue ce replat, sur le versant Salanfe.
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Nous reprendrons plus tard I'étude de ce nouvel élément tectonique.

Le troisieme ressaut est formé par une paroi de calcaires échinodermiques, siliceux, du
Bajocien supérieur, haute de 60 m. Cette paroi, qui diminue d’épaisseur sur le versant Salanfe, est
le flanc renversé de 'anticlinal couché de Bajocien. Le petit replat qui lui fait suite sur 'aréte est
dans la méme roche que le ressaut.

Le quatrieme ressaut nous conduit an sommet (2968,7 m) des pointes d’Aboillon, haut de pres
de 200 m, c¢’est le Bajocien inférieur, intensément plissoté et raviné sur le versant Salanfe, qui le forme.

Il est chapeauté par une dalle de caleaires siliceux du Bajocien supérieur dont la surface forme
le replat qui supporte:

Le cinquiéme ressaut da & un petit chevauchement de Bajocien inférieur et supérieur.
Il supporte I'épaule de la Tour Salliere, marquée par une faible épaisseur d’argiles bathoniennes-
calloviennes-oxfordiennes.

Le sixieme ressaut est la paroi sommitale de la Tour Salliere, coupée de couloirs et de che-
minées, dont la base est en Argovien et le sommet en Malm.

Suivons maintenant ces différents ressauts, avec leurs replats, dans la face d'Emaney, jusqu’a
I'aréte des Pointes d’Aboillon et au Col de Barberine.

La face d’Emaney.

Partons de la partie supérieure du premier ressaut de l'aréte d’Emaney. La paroi d'Urgonien
et de Nummulitique renversés de la nappe, tantot recouvrant le Flysch autochtone, tantot bordant
les éboulis, domine la descente du Col d’Emaney. Au fond du cirque, la paroi surplombe des éboulis,
mais ne tarde pas a recouvrir, au début de la montée du Col de Barberine, apres la cascade, une dupli-
cature de Trias et Malm autochtones. Elle se perd dans les éboulis plus loin (Pl V, fig. 2).

La surface du replat de Néocomien, qui surmonte la paroi d’Urgonien, est augmentée du fait
d’un repli anticlinal bien marqué dans le Berriasien. Cependant, cette zone ne tarde pas a s'étirer
considérablement et disparait sous les éboulis, a la montée du Col de Barberine, comme le fait la paroi
d’Urgonien. Du Berriasien sort des éboulis sur le Col de Barberine, entre deux Malm.

Le Malm du deuxiéme ressaut se replie en anticlinal, comme ce fut le cas du Berriasien, et
s'étirant en bordant les éboulis atteint le Col de Barberine, renversé sur le Berriasien.

L’anticlinal de Bajocien supérieur dans les argiles oxfordiennes.

(et anticlinal dont nous avons signalé la présence plus haut est important, car il est la clé de
la structure de la face d’Emaney. Il vaut la peine de s’y arréter un peu.

L’ayant découvert & la jumelle, j’ai vérifié la chose au martean en descendant, avee le guide
JoserH REvaz, du glacier inférieur de la Tour Salliére dans la face d’Emaney, pour rejoindre le sommet
du troisieme ressaut (Bajocien supérieur), le descendre et arriver sur le replat en question. Bien que
la roche soit trés écrasée, on reconnait aisément les calcaires siliceux du Bajocien supérieur. Mais le
fait le plus intéressant est que 'on suit ce dernier terrain au travers de la face d’Emaney ou il dessine
une petite paroi et divise le grand replat d’argiles oxfordiennes en deux parties.

Ces deux zones d’argiles ne tardent pas, dans le milieu de la face, & se fermer chacune en syn-
clinal, alors que l'anticlinal de Bajocien supérieur s’ouvre en charniere que remplit du Bajocien infé-
rieur marneux et noir.

Cet anticlinal couché de Bajocien occupe maintenant la plus grande partie de la paroi des Pointes
d’Aboillon, d’en de¢a du point 2926 jusqu'au Col de Barberine.

Ainsi, sur l'aréte qui, de ce dernier col, monte au sommet 2780,6, nous coupons les terrains sui-
vants, de bas en haut:

10 Berriasien. Col de Barberine;
20 Malm;

30 Argovien;

40 Bajocien supérieur;
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59 Bajocien mférieur;
60 Bajocien supérieur;
70 Bajocien inférieur, Pointe d’Aboillon, 2780,6 m.

Si nous suivons la paroi la plus élevée (n® 6) de Bajocien supérieur de la coupe précédente jusqu’a
'aréte d’Emaney, nous arrivons au troisieme ressaut. Le Bajocien inférieur (n°7) correspond a
celui du quatriéeme ressaut.

Nous avons précédemment recoupé dans le vallon de Barberine le Bajocien inférieur et supé-
rieur du quatrieme et du cinquiéme ressaut, grice & I'abaissement d’axe vers le SW.

Chapitre X.

Les environs de Salanfe.

1. Introduction. 2. L’autochtone et le parautochtone. 3. La base de la nappe. 4. Les éboulements
sur le versant Sud des Dents du Midi et les formations glaciaires. 5. Le Col de Susanfe.

1. Introduction.

La plaine de Salanfe est le fond d'un splendide cirque glaciaire, autrefois occupé par un lae,
limité an N par les Dents du Midi et Gagnerie, a I'W par la Tour Salliére et le Col de Susanfe, au S par
le Col d’Emaney et le Luisin.

Le cirque de Salanfe a été surcreusé dans le flanc renversé de la nappe de Morcles et dans les
formations autochtones et parautochtones, le cristallin du Luisin-Salantin formant verrou.

L’éperon de la Petite Tour, taillé dans le flanc renversé de la nappe, séparait les glaciers des-
cendant des Dents du Midi de ceux venant de la Tour Salliére et du Luisin.

Des éboulements provenant des Dents du Midi jonchérent les glaciers et furent transportés
sur leur dos. Lors de leur fonte, ces matériaux formés exclusivement de roches crétacées des Dents
du Midi reposerent en des lieux ou leur présence étonne.

I1 suffit, en effet, de citer les amas de bloes d’Hauterivien et d’Urgonien, en bordure du ecris-
tallin, dans les environs immédiats de I'Hdtel des Dents du Midi.

Ces amas de bloecs d’Hauterivien brun ou d'Urgonien gris jalonnent I’écoulement des glaciers
secondaires et donnent aux moraines frontales des dimensions extraordinaires.

Tout ceci contribue & donner au fond du cirque de Salanfe au pied des Dents du Midi un aspect
chaotique.

2. L’autochtone et le parautochtone.

La plaine de Salanfe touche, par places, & l'autochtone prés de la bordure du ecristallin.

Ainsi, au débouché du torrent du Col d’Emaney dans la plaine, on voit, sortant du glaciaire, les
calcaires dolomitiques du Trias, d’ott sourd I'importante source Robert, résurgence certaine des pertes
du lac situé au pied Ouest de la mine & environ 2070 m. Au début de la montée & la mine, des dalles de
quartzites plaquent le cristallin, comme en de rares endroits sur rive gauche de la Salanfe.

Des formations autochtones sortent du glaciaire, un peu a I'E des chalets de la Confrérie. 11
v a la trois buttes de calcaires dolomitiques du Trias, dominées par une paroi de Malm. Dans les
¢boulis, au pied de cette paroi, j'ai trouvé avec Horz deux pointements de calcaires échinodermiques
qui appartiennent au Bajocien.

Un peu au NE, une deuxieme paroi de Malm sort du glaciaire et des éboulis.

Plus bas, au SSE, on voit une paroi d’Argovien, avec a la base des couches & charbon et & jais,
dans laquelle j'ai trouvé les Ammonites suivantes:

Grossouvreia du groupe curvicosta- Recuperoi,
Epimorphoceras aff. decorum (WaAGrN)
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qui indiquent le Callovien. Cette paroi se raccorde au NE & I'Argovien qui domine le sentier du Col
du Jorat et qui repose sur des calcaires & oolithes ferrugineuses, au-dessus du col.

C'est au Col du Jorat que se voit la meilleure coupe d’autochtone de la région, coupe qui a été
relevée par pr Lovys (34).

Une écaille parautochtone de Trias et de Malm, chevauchée par le Nummulitique de la Nappe,
repose sur le Malm autochtone a la base de l'aréte de (Gagnerie, comme I'a montré pr Loys.

Correr et GasNeBIN ont déerit une lentille de eristallin intercalée entre le Trias de cette
ecaille et le Malm autochtone.

Pour atteindre cet intéressant affleurement il faut, des chalets de la Confrérie, suivre le
chemin du Col du Jorat, jusque sur la rive gauche du premier torrent (carte Siegfried), puis gravir
la pente d’éboulis. Cette derniére s’appuye, & I'E, sur une paroi dont la créte conduit & un entonnoir
torrentiel a sec, au-dessus du Malm autochtone. Sur ce dernier, dans I'entonnoir, repose le Trias de
I'écaille dans lequel les mylonites gneissiques sont emballées. Cette zone supporte le Nummulitique
normal, schisteux, de I'écaille. Ici le Malm normal fait défaut.

Si 'on suit vers I'E le Trias de base de 1'écaille, on voit qu’il diminue d’épaisseur et forme une
étroite vire vertigineuse qui permet de rejoindre l'aréte qui, de Gagnerie, descend vers le Col du
Jorat. On peut ainsi raccorder le Trias aux mylonites et celui de la base de I'écaille décrite par
pE Lovys. A mi-chemin sur la vire on voit de I’Argovien et du Malm s’intercaler entre le Trias et le
Nummulitique. Iei et la, sur la vire, quelques blocs de mylonites gneissiques sont intercalés dans
ou sous le Trias.

I’écaille de parautochtone du Col du Jorat me parait se continuer au SW et se raccorder aux
deux parois de Malm qui se trouvent au NI de la Confrérie et aux buttes de calcaires dolomitiques
directement & I'El des chalets.

Ainsi se comprendrait la présence de ce Trias qui, sans I'écaille parautochtone, aurait une épais-
seur considérable, car il faudrait le raccorder aux calcaires dolomitiques au bord Sud de la plaine,
en supposant que ces derniers aient été plissés.

Les moraines qui dominent les chalets de Barme, et au pied desquelles sourdent d’importantes
sources, ont-elles réellement 1'épaisseur qu'accuse la carte topographique? Je ne le pense pas! Ces
moraines recouvrent certainement un dos de roche en place. Voici pourquoi: d’impor-
tantes pertes existent sur le bord Sud du lac soutenu par les moraines de Barme. Ces moraines étant
formées par des bloes énormes d'Hauterivien, il semble naturel que les sources de Barme soient la
résurgence de I'eau qui s'engouffre dans les pertes du lac. La distance & parcourir par I'eau entre les
pertes et la source, étant d’environ 250 metres, devrait étre franchie rapidement.

Or, une coloration de I'eau de ces pertes a la fluorescéine, que j'ai effectuée en 1930 avec
Ava. Buxrorr, a montré que la couleur mettait 15 heures pour apparaitre aux sources de Barme.
("est énorme! La seule explication possible est que I'eau des pertes, aprés avoir coulé rapidement &
travers les bloes de la moraine, s'infiltre lentement dans un dos de roche en place, qui me parait étre
formé par des caleaires dolomitiques de 1'écaille parautochtone. Cette circulation d’ean est possible,
car nous avons remarqué que les calcaires dolomitiques du Trias, an débouché du torrent du Col
d’Emaney dans la plaine, étaient perméables comme le démontre la présence de la source Robert. On
me dira, peut-étre, que ce dos rocheux pourrait étre la continuation du Nummulitique de la base de
la Petite Tour. J'ai pensé & cette solution, mais le plongement axial de la nappe semble exclure
cette possibilité,

3. La bhase de la nappe.

Le contact de la nappe avec les formations parautochtones ne se voit que sur I'aréte du Col du
Jorat a Gagnerie et sur le flanc Sud de cette aréte.

Le Nummulitique renversé de la nappe forme une paroi au bord de la plaine, & I'E de la Petite
Tour. Les éboulis qui couvrent le bas des pentes cachent peut-étre un contact.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79° livr. 17
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Le Nummulitique renversé de la nappe ne réapparait au NE qu’assez haut sous Combarosse.
(es affleurements se raccordent & ceux de l'aréte de Gagnerie. Un synclinal de Flysch dans le Num-
mulitique, découvert par pe Lovs et GAGNEBIN, est bien marqué sur l'aréte Sud-Est de Gagnerie et
se continue entre les deux parois de Nummulitique de Combarosse.

Dans 'angle Sud-Ouest de la plaine, entre I'autochtone et la nappe, se trouve une grande écaille
ou dalle de granite, faillée, emballée dans du Trias et des bréches nummulitiques. Nous décrirons
cette intéressante formation dans un prochain chapitre.

Au-dessus du Col d’Emaney, & la base du premier ressaut de I'aréte de la Tour Salliére, on voif
le Nummulitique de la nappe en recouvrement sur le Flysch autochtone (p. 107).

4. Les éboulements sur le versant Sud des Dents du Midi et les formations glaciaires.

Les buttes qui entourent I'Hotel des Dents du Midi représentent, sans aucun doute, des éboule-
ments de la face Sud des Dents du Midi sur un glacier et véhiculés par lui.

Le monticule au SW de I'hotel est composé en majeure partie d’énormes bloes d’Hauterivien
et d’Urgonien plus ou moins sidérolifié.

Le monticule au NE de I'hdtel contient une majorité de bloecs d’Urgonien et de formations
sidérolithiques.

Si de la base de Combarosse on examine la formidable trainée grise de bloes d’Urgonien qui
descend du bord Ouest de la Combe des Ourdiéres, on voit qu'elle ne s’arréte pas a la Confrérie, mais
par des bloes épars dans la plaine on la voit jusqu'au monticule Nord-Est de 'Hotel des Dents du Midi.

La moraine frontale qui soutient le lac & I'Ouest de la Confrérie est entiérement formée de blocs
d’Hauterivien. Une créte morainique latérale sépare les blocs d’Hauterivien d'un amas de bloes gris
d’Urgonien qui jalonne, entre Plan Tsité et le lac, I'extension d'un glacier ou d’une langue de glace
venant du versant Sud de la Haute Cime.

Une accumulation de bloes énormes d’Hauterivien recouvre la vire que supporte la paroi infé-
rieure de Nummulitique, entre la Combe des Ourdiéres et Combarosse. Ici nous avons affaire & des
¢boulements provenant de 'Hauterivien de la partie Ouest de Gagnerie. (est clair. Ils sont indiqués
en glaciaire sur la feuille St-Maurice, ce qui me parait juste.

Il est probable que ces éboulements aient été arrétés par le bord du glacier de la Combe des
Ourdiéres et ils appartiendraient ainsi & une moraine latérale.

Des monticules formés par une accumulation de blocs de Crétacé supérieur, d’Urgonien et d’Ap-
tien, tous plus ou moins sidérolithisés, sortent des alluvions de la plaine au SW des chalets de Barme.
Le plus grand de ces monticules est la moraine frontale de la langue de glace, couverte en majorité
par des blocs gris d’Urgonien, qui descendait de la Haute Cime en passant par le Plan Tsaté.

Je ne fais qu’effleurer ce sujet lié & I'histoire de la démolition de la créte sommitale des Dents
da Midi. Il y aurait la une jolie étude détaillée pour un jeune géographe.

En attirant I'attention sur ces éboulements, j'ai voulu simplement donner, en premiére appro-
ximation, l'explication qu’ils me suggeérent.

5. Le Col de Susanfe.

De Salanfe, il vaut la peine de monter au Col de Susanfe, entre la Haute Cime des Dents du
Midi et la Tour Salliére, pour examiner le vallon du méme nom, par bon éclairage du matin.

De la plaine de Salanfe, le sentier passe au pied de la Petite Tour, entaillée dans le flanc ren-
versé, laminé, de la nappe, du Berriasien au Nummulitique.

La digitation inférieure du pli couché de la Tour Salliere, marquée par une belle charniere d Ar-
govien jaunitre et de Malm gris-blane, se détache dans le versant de I'aréte qui du Col de Susanfe
monte & I'Eglise. Un synclinal aigu de Berriasien noir sépare les deux digitations de Malm (fig. 43).
Le Col de Susanfe est sur le Berriasien auquel de nombreux replis donnent une forte épaisseur. Un peu
en dessous du col affleure dans les marnes schisteuses du Berriasien un banc gréseux, dur, ferrugi-
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Ilig. 43. Les plis au-dessus du Col de Susanfe (versant de Salanfe).

Arg. Argovien, M = Malm. Ber. = Berriasien.
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Fig. 44. Le Vallon de Susanfe, vu du pied du Col de Susanfe.

Arg — Argovien, M =— Malm. Ber = Berriasien,
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neux, dans lequel on trouve de mauvais Brachiopodes. (e banc dessine, sur le versant de Susanfe,
d’une maniere tres nette, les détails des plis du Berriasien. La présence de ce banc ferrugineux prouve
une sédimentation instable, fonction de mouvements orogéniques, faisant suite a ceux plus impor-
tants de la fin de la période jurassique. Ces mouvements plus affaiblis se continuent dans le Valan-
ginien ot I'on trouve parfois une couche ferrugineuse (Alpes de Sixt) équivalente de celle du Gemsmiittli.

Sur le Col, jai trouvé des fragments de Berriasella. Le Berriasien est cause de la dissymétrie
de plissement entre la partie frontale de la nappe, représentée par le Crétacé et le Nummulitique des
Dents du Midi, et le pli couché digité de la Tour Salliere indiqué par le Jurassique.

Du pied Ouest du Col on voit, en coulisses, les plis du Mont Ruan, du Petit Ruan et du Col de
Sagerou dessinés par le Malm gris encadré par le Berriasien noir et 'Argovien jaundtre (fig. 44). On
réalise la plongée axiale vers le SW, car la charniere de Malm qui domine le Col de Susanfe & environ
2600 m descend jusqu'a pres de 1900 m dans le fond du vallon.

Le versant droit du vallon est formé par des dalles de calcaires du Valanginien inférieur dans
lesquels je n'ai trouvé que de rares Ammonites indéterminables.

Chapitre XI.

La lame de granite de Salanfe.
Planche V., fig.5.

1. Généralités. 2. La falaise au-dessus de la plaine. 3. La bordure Sud-Est. 4. La bordure Sud-Ouest.
5. Conclusions.

1. Généralités.

Une lame de granite (orthogneiss granitiques faiblement cataclasés), emballée dans des calcaires
et bréches nummulitiques, repose sur le Flysch autochtone a I'W du sentier qui, de Salanfe, conduit
au Col d’Emaney, entre 2000 et 2100 m.

L’affleurement a la forme d'un triangle d’environ 700 m de base et 500 m de hauteur, qui telle
une dalle recouvre la terrasse faiblement inclinée, dominant la plaine de Salanfe.

Par endroits, des calcaires dolomitiques du Trias plaquent la surface supérieure des breches
nummulitiques. .

Ces bréches & ciment caleaire, d'un bleu-gris, contiennent des blocs pouvant atteindre 3 m et
des éléments plus petits de quartzites et de calcaires dolomitiques du Trias, et de cristalling ces der-
niers en quantité plus faible que les premiers.

LA ou la lame de granite repose sur les bréches, elles sont fortement écrasées. En effet, le ciment
est marmorisé et les éléments étirés a tel point qu'on se demande si 'on n’a pas affaire a une breche
tectonique. Cependant, 1a ot des bréches recouvrent le granite, on voit nettement qu’il s’agit
d’une roche sédimentaire (fig. 45).

2. La falaise qui borde la plaine.

Etudions tout d’abord la coupe de la falaise qui borde la plaine. Pour ce faire, il suffit de re-
monter le ravin qui, & I'E du point 1927, coupe la falaise et dont 'eau descend du Col d’Emaney.

Nous trouvons la succession suivante, de bas en haut:

10 (alcaires dolomitiques du Trias, appartenant & I'autochtone; une superbe source en sort. Ces
calcaires supportent sur rive gauche:

20 du Flysch schisteux, bien visible sous une voute formée par:

30 les bréches nummulitiques, trés écrasées, formant paroi, que le torrent passe en cascade. Au-
dessus de cette paroi nous trouvons:

40 la lame de granite.



Ilig. 45. Les bréches nummulitiques emballant la lame de granite de Salanfe.
Les éléments blanes sont des quartzites du Trias. Les éléments gris, plus petits et peu nombreux, appartiennent au
cristallin. Le ciment fortement dynamométamorphisé est calcaire. Le piolet mesure 0,95 m.
Photo V. P. Sondhi.

Suivons ces différents éléments le long de la falaise, vers I'W (fig. 46):

Les calcaires dolomitiques du Trias, plongeant fortement au NW, ne tardent pas a s'enfoncer
sous les alluvions de la plaine.

Le Flysch schisteux forme une zone herbeuse et humide, au-dessus d’un placage morainique. Bien
qu'il soit souvent en grande partie couvert d’éboulis, on le suit cependant facilement le long de la falaise.

Avec les bréches nummulitiques, la pente s’accentue. Cette formation se termine en biseau A
peu pres au wmilien de la longueur de la falaise.
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Fig. 46. La lame de granite, bordant la plaine de Salanfe au S.
Echelle: 1: 5000

Le granite forme un premier mur se terminant en coin vers I'W, un peu plus loin que les bréches
nummulitiques. 11 supporte du Nummulitique dans une petite dépression, puis un peu de calcaires
dolomitiques du Trias, sur un petit sommet, et enfin des breches nummulitiques qui, plongeant axiale-
ment vers I'W, ne tardent pas & recouvrir le Flysch basal. Cette bande de broches supporte un

Deuxiéme mur de granite, s’allongeant en coin vers I'W, ot son extrémité s'est détachée et ost
emballée complétement dans le Nummulitique. Cette deuxiéme lame de granite supporte une plaque
de Dbréches et calcaires nummulitiques avee deux placages de calcaires dolomitiques du Trias.

En résumé: La lame de granite est subdivisée dans la falaise qui borde la plaine de Salanfe en deux
lames secondaires, dont celle de I'W complétement emballée dans le Nummulitique chevauche celle de I'E.

Horz qui a dessiné les contours de cette région sur la feuille St-Maurice, au 1 : 25 000e, figure
une seule lame de granite. Cependant sa solution n’est pas loin de la mienne, car il admet que sa lame
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unique s'étire & tel point que le Nummulitique supérieur vienne en contact avec le Nummulitique
inférieur. C’est en contrdlant les contours de mon ami Horz que je suis arrivé a la notion de deux lames.

3. La bordure Sud-Est.

I’étude de la bordure Sud-Est de la lame de granite nous montre son contact avec le Flysch
autochtone, & l'altitude d’environ 2100 m. Au seul point ou le sentier du Col d’Emaney est dominé
par la lame de granite, une lentille de bréches nummulitiques s'intercale entre le Flysch et le
granite, comme l'avait déja remarqué GAGNEBIN.

Le Flysch autochtone formant zone tendre, son recouvrement par la lame de granite, dont le
bord présente deux promontoires, est trés net. Le Flysch repose sur des dalles de Malm trés marmorisé,
en plaquettes, d’'un gris-bleu tranchant sur la patine jaune foncé des calcaires dolomitiques qui s’élevent
vers le Col d’Emaney. GaceNeBiN, suivant en cela pe Lovs (78, fig. 32) a interprété les dalles
d’un gris-bleu comme Nummulitique. Horz, avec raison, en a fait du Malm en dessinant les con-
tours de cette région pour la feuille St-Maurice 1:25000e. En effet, la paroi gris-bleu qui repose sur
le Trias du Col d’Emaney, et qui descend dans notre direction, est formée par des calcaires a grain fin
possédant toutes les caractéristiques microscopiques du Malm.

Une modification dans la bordure de la dalle de granite apparait au moment ot 'on passe sur
son versant Sud-Ouest:

4. La bordure Sud-Quest.

Eun nous rapprochant des éboulis de la base de la Tour Salliére, la lame de granite diminue d’épais-
seur et elle est recouverte par des bréches nummulitiques. Une duplicature y apparait méme en un
point. En effet, on voit, de bas en haut:

10 le Flysch butant par faille contre:

20 la lame de granite, visible sur 2 m d’épaisseur seulement, supporte:

30 des bréches nummulitiques d’une épaisseur de 0,40—0,50 m, chevauchées par:

40 une lame de granite, épaisse d’environ 1 m, sur laquelle repose:

50 des bréches nummulitiques. Ces derniéres épousant la surface ondulée du granite descendant
vers le NW jusqu’a la falaise qui borde la plaine de Salanfe.

Dans le promontoire qui borde les pentes d’éboulis de la base de la Tour Salliere, les breches
nummulitiques reposent directement sur le Flysch autochtone. La lame de granite a disparu et les
bréches nummulitiques bordent les éboulis et une créte morainique aigué avant d’atteindre le bord
de la falaise qui domine la plaine de Salanfe.

Le Nummulitique renversé de la nappe avec ses Nummulites priaboniennes sort des éboulis un
peu au-dessus du dernier promontoire de bréches nummulitiques du complexe de la lame de granite.

Des éboulis nous masquent done le contact entre la nappe et le complexe de la lame de granite.

5. Coneclusions.

Les faits d’observation exposés ci-dessus montrent que:

a) la lame de granite de Salanfe, découverte par pE Lovs, est emballée dans des calcaires et
bréches nummulitiques. Des dalles de calcaires dolomitiques du Trias plaquent sporadique-
ment la surface des bréches nummulitiques et plus rarement le granite en I'absence de la cou-
verture de bréches nummulitiques;

b) de rares duplicatures se voient dans le complexe de la lame de granite;

¢) la lame de granite est divisée en deux parties, dans la falaise qui borde la plaine de Salanfe,
dont I'occidentale chevauche légérement et axialement l'orientale;

d) le complexe de la lame de granite de Salanfe, comme I'a vu pr Loys, est intercalé entre la
nappe et l'autochtone.

Nous reviendrons, dans la partie traitant de la tectonique, sur la provenance et la mise en place
de ce complexe.
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Chapitre XTI

Le front de la nappe de Morcles entre Samoéns et le Col de Cou.

1. Généralités. 2. De Samoéns au Col de Goléze. 3. Du Col de Goléze au Col de Cou.

1. Généralités.

Une zone de roches tendres sépare les Hautes Alpes calcaires de la masse de la Bréche entre
Samoéns et Champéry. Les Cols de Goléze et de Cou y sont entaillés.

Lucrox, en 1895, avait reconnu que dans la montée de Samoéns au Col de Goléze sur le ver-

sant Nord-Ouest de la colline de Chantemerle, il y avait entre le Flysch des Hautes Alpes calcalres
et le Trias de la nappe de la Bréche des marno-calcaires schisteux du Lias supérieur.

Au Col de Goléze, le méme auteur note une intercalation de Crétacé supérieur entre le Trias de
la Breche et le Flysech haut alpin.

Correr, en 1910, signale, sur le versant francais du Col de Cou, une éeaille de Crétacé supérieur
dans la méme position que celle du Col de Goléze, mais plus petite. Enfin au col méme, il découvre
«des schistes qui rappellent beaucoup ceux du Toarcien de la zone des cols des Préalpes» entre le
Trias de la Breche et le Flysch haut alpin du Col de Bretolet (22 p. 529).

En 1928, E. GaeNeBIN montre que les environs de la Croix de Culet, au-dessus de Lhdmperv,
appartiennent aux Préalpes internes (76).

Un de mes éléves, ArNorLp Liiuig, en 1937, attribua aux Préalpes internes le Lias trouvé par
Liverox & Rosiere, au-dessus de Samoéns, ainsi que le Dogger et le Wildflysch qui 'accompagnent.
Cette zone qui péneétre sous la nappe de la Bréche, entre Samoéns et le Col de Goléze, se raccordait
done aux Préalpes internes découvertes par Morer sur la rive gauche du Giffre.

W. J. ScuroEDER, un de mes assistants, suivait, en 1939, la continuation de cette zone jusqu’au
Col de Cou dans sa «Bréche du Chablais entre Giffre et Drancer. Enfin, ArNoLp LiLuie, la méme
année, complétait les travaux de E. Gaexesin entre le Col de Cou et Morgins (123).

Derniérement GacNeBIN (124), acceptant les vues de LiLuie, nous donne une «interprétation
nouvelle des unités préalpines entre Champéry et Morginsy.

Ainsi les Préalpes internes qui reposent sur la nappe de Morcles et passent sous la nappe de la
Bréche entre Arve et Giffre, jouent le méme réle du Giffre a la Drance et au Col de Cou. De ce der-
nier & Morgins, les relations entre les terrains des Préalpes internes et ceux de la nappe ne seront
¢elaircies que quand on aura nettement différencié dans cette région les trois Flysch (1° autochtone,
20 nappe, 3° ultrahelvétique).

2. De Samoéns au Col de Goléze.

De Samoéns au torrent des Chavonnes, par la Rosiére, ¢’est la colline de Chantemerle qui forme
& droite la partie frontale de la nappe de Morcles. Or, cette colline représente le front d’une digita-
tion supérieure de la nappe de Morcles, soit comme I'a montré CorLer en 1910 le front du chevauche-
ment Pointe Rousse-Chantemerle. Le Clévieux, sur sa rive droite, entaille ce front du Néocomien
au Flysch.

A partir du torrent des Chavonnes jusqu'au Col de Goléze, ¢’est I'anticlinal couché de Bossetan
qui représente, & notre droite, la partie frontale de la nappe de Morcles. Cet élément haut alpin sort
de dessous la colline de Chantemerle. Le Flysch de I'anticlinal de Bossetan est le méme que celui de
Chantemerle, et il est aussi couronné par les grés de Taveyannaz.

ScHROEDER a découvert sur la rive gauche du torrent méridional des Chavonnes, au-dessus du
Trias avee quartzites — que Linuie avait pris pour le Trias de la Bréche —, une écaille de Malm et de
Crétacé supérienr emballée dans des schistes gréseux, micacés, qu'il place dans le Bajocien de la nappe
du Laubhorn.
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Cette écaille supérieure appartient ainsi aux Préalpes internes pour ScHroepErR. Un peu plus
1
loin, en continuation de cette lame, cet auteur signale dans le torrent du Crétacé supérieur rose.
¢ ’ te)
ScHROEDER me parait avoir oublié ces affleurements, quand il tire des conclusions sur la présence
de lames semblables qui s’égrénent sur le plan de chevauchement de la Bréche entre Morgins et
) te)
le Col de Cou (E. Gaeyesin), au Col de Cou (ScHROEDER), & la Turche et & Morillon (Liuuig). I a,
E W en effet, assimilé ces lames de

Flysch
N.Morcles

Malm et de Crétacé supérieur,
stratigraphiquement  liées, aux
Préalpes médianes. Il ne parait
pas y avoir de doute que la lame

qu’il a découverte tres haut dans le
torrent des Chavonnes ne fasse
partie du méme train d’écailles de
la nappe des Préalpes médianes,
qui s’étend de Morgins, par le
Col de Cou, a Morillon sur la rive
droite du Giffre. En effet, le Cré-
Nappe de la Breche: T == Trias. Préalpes internes: M Malm. C.s. = Crétacé supérieur. 7 . 2
W.FL — Wildflysch. tacé rose, les quartzites du Trias
et les schistes gréseux micacés qui
n’appartiennent probablement pas au Bajocien de la nappe du Laubhorn, mais bien au Flysch des
Médianes du type Col de la Rama, me paraissent étre en faveur de cette maniére de voir.

Fig. 47. Schéma des écailles du Col de Goléze, d’aprés W. Schroeder.

3. Du Col de Goléze au Col de Cou.

ScHrOEDER est le seul qui ait étudié (1939) le contact entre la nappe de Morcles et les Préalpes
internes, d’'une maniere trés détaillée. Je donne done ici ses profils, n’ayant rien & y modifier ou & y
ajouter.
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Fig. 48. Profil schématique a travers les Préalpes internes au Col de Cou, d’aprés W. Schroeder.

Préalpes internes: 1s. = Lias supérieur. Nappe de la Bréche: Te. — Corgneules du Trias.
Bj. = Bajocien. rd: Calecaires dolomitiques du Trias.
M = Malm. Sch. inf. = Schistes inférieurs.

C.8. = Crétacé supérieur.
W. FL. = Wildflysch.
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Troisiéeme Partie.

Tectonique.

Chapitre premier.

La nappe de Morcles entre Arve et Rhone.
1. La racine de la nappe. 2. La nappe sur la rive droite de I'Arve. 3. La nappe dans la vallée du Giffre.
4. La nappe sur la rive gauche du Rhone.
1. La racine de la nappe.

Parias a démontré que la zone sédimentaire de Chamonix n'est pas un simple syn-
clinal de raccord entre la couverture mesozoique des Aiguilles Rouges et celles du Mont Blane, mais
bien une zone complexe quoique trés écrasée. En effet, il a découvert dans cetto zone le plan

ESE ‘,-“"‘,\ WNW
= ’
Mont Lachat ,2-7" ¢ Sl
2i o G

Fig.49. La zone de Chamonix, d’aprés Ed. Paréjas.

1. Schistes cristallins du Mont Blane. 5. Lias inféricur.
2. Coins cristallins de la Zone de Chamonix. 6. Lias moyen.
3. Schistes cristallins et Paléozoique des Aiguilles Rouges. 7. Toarcien.

4. Trias.

A, B, C = plis de la zone de Chamonix charriés sur les Aiguilles Rouges.

de chevauchement de la nappe de Morcles et I'a suivi de Martigny par les cols de B

alme
et de Voza jusqu'a la vallée de Montjoie.

Dans le massif du Mont Joly et dans la zone de Chamonix la nappe e
deux éléments:

10

st représentée par

vers l'extérieur, la série formée de Domérien, Toarcien, Aalénien charriée par-dessus les
Aiguilles Rouges;

2° en arriére, deux ou méme quatre anticlinaux internes, enracinés sur les coins cristalling de la

zone de Chamonix découverts par Luerox et Ounianorr (38), se rabattent par un syneclinal
vers le NW sur la série précédente.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr.

18
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Le Mont Joly n'est pas constitué par un empilement de six plis couchés, comme le proposait
rrer. I appartient & la nappe de Morcles, dont il n’est quun repli, le pli digité du Mont Joly.

Le plan d’affrontement de la nappe s’enfonce sous la zone de Chamonix et le Mont
Blane a une profondeur considérable. Durant son avancée sur ce plan la nappe a perdu par
laminage le Trias et le Lias inférieur.

Ayant franchi 'mtumescence des Aiguilles Rouges, sur le versant gauche de la vallée de Mont-
joie, la série de Domérien, Toarcien, Aalénien de la nappe forme la base du Mont Joly et se
couche vers le NW. Dans les Aravis on voit se superposer & I’'Aalénien de la série liasique sortie
de la zone de Chamonix, le Dogger, le Jurassique, le Crétacé et le Nummulitique.

La méme succession se voit en longitudinale. En effet, ’Aalénien du Mont d’Arbois et du
Col Jaillet descend axialement vers I’Arve, ot nous le retrouvons sur rive droite entre Passy et
Bay. En montant de ce dernier village & I'Aiguille de Varens, on franchit comme aux Aravis la série
normale complete du Bajocien aun Nummulitique.

Parfizas nous a fourni une preuve, de plus, de I'enracinement de la nappe de Morcles dans la
zone de Chamonix par sa découverte d’une lame de Carbonifére, issue du Prarion, qui
sépare la nappe de son substratum autochtone.

En effet, le Lias du Mont Joly et de Megéve, et par conséquent la chaine des Aravis et
des I'is, sortent de la zone de Chamonix puisqu’ils sont portés par la lame de
(Carbonifere qui en sort visiblement.

J'al étudié avec Buxrorr (41) les relations entre la zone de Chamonix et le Letschental.
Nous sommes arrivés aux résultats suivants:

Les observations de Buxrtorr et TruNINGER, confirmées par celles de LucroN et Kress,
montrent que, pour le Doldenhorn, la racine de la méme nappe est représentée par les schistes
cristallins qui séparent les synclinaux sédimentaires dans la région du Faldum-, Resti- et Ferden-
Rothorn. Tectoniquement cette derniere zone est donc 'équivalent de la partie Sud-Est de la zone
meésozoique de Chamonix. Il suffit, en effet, de supposer que, plus vers le SW, la zone radicale du
Doldenhorn a été écrasée entre le Mont Blanc et les Aiguilles Rouges pour obtenir les plis avee
coins de cristallin déerits par Parfizas. Ces coins cristallins seraient I’homologue des zones cristallines
anticlinales des Laucherspitzen, du Niven et du Mannlihorn & I'W du Leetschental.

Des arguments stratigraphiques confirment, du reste, cette maniere de voir. La racine de la
nappe de Moreles, dans la zone sédimentaire de Chamonix, posséde un Lias bathyal (faciés dauphinois)
qui témoigne d’un sillon marin profond. Or ce sillon, avec les mémes termes du Lias, se continuait
entre le massif du Bietschhorn et celui de Gastern. Il était cependant moins profond dans cette
derniere région comme le prouvent des quartzites et des calcaires échinodermiques. Le massif Aiguilles
Rouges-Gastern qui borde ce sillon au NW était émergé au Lias.

2. La nappe sur la rive droite de I’Arve, entre Sallanches et la Balme.

a) Le front de la nappe et les éléments ultrahelvétiques.

On ne voit pas le soubassement de la nappe sur la rive droite de I’Arve, mais bien ses digitations
et son front.

Ce dernier bute contre l'anticlinal parautochtone du Rocher de Cluses. Cet anticlinal disparait
axialement sous les éléments ultrahelvétiques découverts par CoLLr et Linnie dans la région
située entre St-Sigismond et Aréaches.

(es éléments ultrahelvétiques, grace a la forte plongée d’axe vers le Giffre, furent raccordés
par Linuie & ceux découverts par Morer pres de Samoéns. Linnie a montré, de plus, que le Flysch
ultrahelvétique était en involution sous les gres de Taveyannaz de la nappe.

b) Les plis parautochtones et le déferlement' de la nappe.

Sur rive gauche de I'Arve les relations entre la nappe et les plis parautochtones sont beaucoup
plus claires. Elles ont été décrites par Parfigas. Cet auteur a montré, en effet, que le plissement
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de l'autochtone est dit a la poussée de la nappe. Cette derniere a décollé les sédiments autochtones
et les a poussés sur son front en les plissant, durant son déferlement (119 p. 31 et 38, tig. 9).

Ce faisceau de plis parautochtones du Massif des Bornes dessine une virgation en se
rapprochant de lobstacle des Préalpes. ]

Parfsas avait donné comme limite inférieure de la nappe une lame de Carbonifere arrachée
au bord résistant du socle Prarion-Aiguilles Rouges et trainée sur le Trias autochtone.

A la suite d'une excursion commune, au ravin du Tarchet et dans le vallon des Bains de Saint-
Gervals, a laquelle je participais, avec M. Lucroxn, N. Ouvinianorr, K. GaeNeBIN, Ep. Parisas,
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I"ig. 50. L’anticlinal parautochtone de la Pointe de Chevran devant la Nappe de Morcles,
dans la vallée de I'Arve, d’aprés une photo d’avion d’Augnstin Lombard.

Parautochtone : Nappe de Moreles: N - Néocomien.
N = Néocomien. U = Urgonien.
U Urgonien. s = Crétacé supéricur.
Num = Lutétien.
Fl = Nummulitique priabonien et Flysch.

ce dernier abandonna la dite lame de Carbonifére dont il compare le facies a anthracite au Triay
schisteux psammitique et charbonneux, déerit par Luceox au sommet du Trias de la Dent des Morcles.
Ainsi, dans l'esprit de Parigas, le Trias de la nappe était en contact mécanique sur le Trias autochtone.

Liox MorEer a fait remarquer, en 1934, dans son Mémoire sur la Géologie du Massif des
Bornes qu’il avait trouvé dans les schistes noirs du Vallon des Bains & St-Gervais, une belle empreinte
de Callipteridium du Carbonifére, d’aprés une détermination simultanée de Jonemans et Pauvw
Berrraxp. Il maintient la premiere interprétation de Parfizas, d'une lame de Carbonifere,
arrachée par le déferlement de la nappe et trainée sur le Trias autochtone.

Cette lame forme donc¢ bien la limite inférieure de la nappe.

¢) Le plissement disharmonique.

Un plissement disharmonique est trées marqué dans la nappe sur la rive droite de I'Arve. En
effet, les charniéres des plis de Bajocien ne correspondent pas & celles du Malm, étant plus nombreuses.
Ainsi s’explique la formidable épaisseur (700 m) de I’Aalénien au-dessus de la vallée de I'Arve.
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Les plis du Malm ne correspondent pas a ceux de 1'Urgonien (fig. 11).

Ce phénomene est di & la présence des marno-calcaires schisteux du Berriasien qui, comme
les argiles oxfordiennes, s’accumulent dans les charniéres et sont étirés aussi bien dans les flancs nor-
maux que dans les flancs renversés.

Le plissement disharmonique est le style caractéristique de la nappe de
Morcles, entre Arve et Rhone et il est beaucoup plus développé qu’on ne I'avait admis jusqu’ic.

d) Les digitations de la nappe.

taccordons les phs de la rive gauche de I'Arve et ceux de la rive droite.

Comme I'a montré Morrr, le synclinal du Reposoir devient, sur rive droite de I'Arve,
le synclinal nummulitique de Balancy qui sépare la nappe de l'anticlinal parauchtone du
Rocher de Cluses.

L’anticlinal de la Plagne se retrouve dans 'anticlinal frontal de la Balme, dans I'Urgonien
duquel sont creusées les grottes du méme nom.

L'anticlinal des Aravis-Téte de la Salaz trouve son homologue sur la rive droite de
I'Arve dans le pli-faille de Magland, & noyau néocomien.

Le synclinal des chalets de Chérente et 'anticlinal superposé de la Pointe d’Areu
correspondent au pli couché de la Colonnaz qui chevauche le synclinal du méme nom.

Les digitations de la nappe, sur rive droite de 1'Arve, sont done a partir du front:
1° I'anticlinal de Balme;
2° le pli-faille de Magland;

3° T'anticlinal couché de la Colonnaz.

3. La nappe dans la vallée du Gifire.

a) L’inflexion synclinale de Platé.

Nous avons noté au chapitre précédent une forte plongée d’axe des éléments ultrahelvétiques
vers la vallée du Giffre, sur le front de la nappe.

En arriere, dans le massif de Platé, la nappe dessine une inflexion synclinale trans-
verse visible surtout du Malm au Tertiaire dans la muraille des Fis qui domine I’Arve entre le (ol
d’Anterne et I’Aiguille de Varens. Cette inflexion est encore marquée vers le N, entre la Colonnaz
et le lac de Gers (fig. 51).

En effet, entre le lac de Vernant et le lac de Gers des mesures effectuées par SExw, sur
le Nummulitique, montrent que les couches plongent axialement du premier de ces lacs vers I'l, et
qu’elles se relévent un peu avant d’arriver & Gers. Une perte d’eau du lac de Gers vers celui de Vernant
est donc exclue.

Quelle est la cause de l'inflexion synclinale transverse de Platé?

CorBIN et Ovuriaxorr (69) ont prouvé l'existence d’un synclinal important de Carbonifere entre
le Pormenaz et le Prarion, des Houches & Servoz.

Cette dislocation de la chaine hercynienne se continue certainement vers le N et I'inflexion
synclinale de Platé lui est surimposée, a moins que cette dernieére ne participe au systeme de plis de
coude de la vallée du Giffre. Seule une carte géologique détaillée, basée sur une topographie levée
par photogrammétrie, permettra d’apporter des précisions.

c¢) La montée axiale vers le NE sur la rive droite du Giffre.

Du Col d’Anterne & Samoéns, sur rive droite du Giffre, nous assistons & une formidable
montée axiale de la nappe vers le NE.

(e phénomeéne est visible dans le Bajocien du Col d’Anterne qui s'éleve vers le NE et forme
le chevauchement du Buet.
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Les éléments bajociens de la base du cirque des Fonts montent rapidement au NE. Nous les
retrouvons, en effet, dans les plis bajociens de la chaine s'étendant du Cheval Blane & la Pointe
de Finive.

[.’Urgonien des Tines et de Vallon forme le massif du Criou et de Ressachat, comme cela
se voit de Samoéns et de Sixt et mieux encore des Frétes du Grenier. Cette montée d’axe ne s’arrétera
qu'a la culmination axiale entaillée par la vallée du Rhone.

Ainsi le soubassement de la nappe, invisible sur la rive droite de 1'Arve entre Sallanches
et la Balme, apparait d’une parfaite netteté jusqu’au eristallin, sur la rive gauche du Rhone, & Salanfe
et au Col du Jorat; puis au Col d’Emaney, au Col de Barberine et au Vieux Emosson.

d) L’allure de la nappe.
Il y a une grande différence entre 'allure de la nappe dans la vallée de 1"Arve et celle quelle
a dans la vallée du Giffre.
Dans la premiere de ces vallées la nappe est d'allure plus réguliere que dans celle du Giffre,
ot l'on est surpris par la tectonique compliquée du versant droit.

Torrent de Gers Lac

Sources

Fig. 51. L’inflexion synclinale transverse entre Vernant et Gers, d’aprés Senn.

1. Calcaires nummulitiques. 2. Flysch argilo-marneux. 3. Gres de Taveyannaz., 4. Eboulis.
Echelle: 1 : 25 000,

Cette différence est nettement marquée dans la morphologie. En effet, dans la vallée de I'Arve
nous trouvons une coupe transversale natarelle, dans celle du Giffre, du Clévieux & Samoéns, par
contre, le versant droit est formé par une immense dalle de Crétacé et de Nummulitique sélevant
fortement vers le NE.

Cette dalle est due & l'anticlinal de coude Chantemerle-Criou-Ressachat & direction trans-
versale, la vallée du Giffre suivant un synelinal transverse.

Le Néocomien de I'anticlinal de coude chevauche en sifflet les plis empilés de la Pointe de
I’Avaudrue, marqués dans le Cretacé moyen et supérieur de cette montagne. Ce chevauchement,
observé pour la premiére fois par Correr en 1910, est bien visible des Frétes du Grenier et du Cheval
Blane. Des chalets de Salvadon on peut monter a la Pointe de I’Avaudrue en suivant pas
a pas cet intéressant accident figuré sur la deuxieme édition de la Feuille Annecy de la Carte
géologique de France.

Dans le vallon de Clévieux, on voit sortir de dessous 'anticlinal couché Chantemerle-
(riou une carapace d'Urgonien normal qui s’éléve fortement au NE pour former le Tuet, premicre
sommité de la chaine des Dents Blanches de Champéry.

(et Urgonien normal du Tuet participe & 'anticlinal des Dents Blanches qui est relié
par un synclinal a I'anticlinal couché de Bossetan.

L’anticlinal de Bossetan, comme celui du Tuet, sort de dessous le pli couché de Chante-
merle-Criou, auquel il se relie par un synclinal de Flysch et de Nummulitique. Nous reviendrons,
plus loin, sur le réle que joue le chevauchement Chantemerle-Criou. '



4. La nappe sur la rive gauche du Rhoéne.

Sur la rive gauche du Rhone, ¢’est dans les environs de Salanfe, au Col d’Emaney et au
(ol du Jorat que I'on voit les relations entre la nappe et son substratum, du fait de la culmination
axiale des Aiguilles Rouges.

Au Col d’Emaney les faits sont simples. Le Col est entaillé dans le Trias autochtone.

Sur I'aréte du Luisin on foule quelques dalles de quartzites et méme d’argilites rouges, en
discordance angulaire sur le cristallin.

Sur 'aréte de la Tour Salliere, le Trias est recouvert par I’Argovien, Je Malm et le Flysch
autochtones. Le plan de chevauchement de la nappe est splendidement marqué par le
Nummulitique de cette derniére qui coupe nettement le Flysch autochtone. On peut suivre le plan
de chevauchement et constater que les roches en contact sont tres écrasées (fig. 42).

En descendant du Col d’Emaney vers Salanfe, sur la gauche du sentier, une immense dalle
de granite faillée et emballée dans des calcaires dolomitiques du Trias et des bréches nummulitiques
repose visiblement sur le Flysch autochtone. Elle est recouverte par le Nummulitique
de la nappe (PL V, fig. 5, et PL I, profil 7).

Cette dalle de granite se trouve donec sur le plan de chevauchement. On la suit
jusqu'au bord de la plaine de Salanfe. Cette derniére cache sirement des choses intéressantes,
mais heureusement pour nous l'entaille du Col du Jorat, entre le cristallin du Salantin et la nappe,
met a découvert non seulement I'autochtone jusqu'au Malm, mais encore une écaille parautoch-
tone de Trias et de Malm.

Il n’y a pas de Flysch sur le Malm autochtone et le Trias de I'écaille parautochtone repose directe-
ment sur le Malm autochtone.

Une petite lame de cristallin se voit ala base de 'écaille parautochtone, sur le versant de Salanfe.

La Tour Salliére est entaillée dans le cour de la nappe. La forte accumulation de Berriasien
au Col de Susanfe et les plis de la Haute Cime démontrent le plissement disharmonique entre
les Dents du Midi et la Tour Salliere.

Dans la Pointe de Gagnerie, un pli tres marqué dans 1'Urgonien est le prolongement du
pli d’Urgonien qu’on voit de Bonavau & la base de la paroi de Rossetan.

Ceci dit, voyons la nappe sur le versant Nord des Dents du Midi.

La nappe, comme I'a montré pr Loys, chevauche un synclinal complexe de Flysch autoch-
tonel), trés puissant sous la Cime de I'Est.

Presque a la limite de la nappe, pe Lovs a trouvé au Col des Dardeu une écaille de cris-
tallin entre le Nummulitique renversé de la nappe et le Flysch autochtone. Il a décelé d’autres écailles
aux Trois Merles, & la base de la Dent Mote, au Foillet et sous le pli inférieur de Nummulitique,
au-dessus de la Fontaine Froide (33).

Ces écailles se trouvent done dans la méme position tectonique que la grande
lame de granite de Salanfe et les petites écailles que j'ai trouvées dans le fond
du cirque d’Emaney.

GAacNEBIN qui a parachevé I'étude de Lovs du contact de la nappe avec I'autochtone, sur le
versant Egst de la Cime de I'Est et de Gagnerie, a montré une disharmonie entre les plis de Num-
mulitique et ceux des calcaires crétacés de la nappe. En effet, des anticlinaux nombreux de
Nummulitique pénetrent dans le Flysch autochtone (91).

GAGNEBIN note que «dans les synclinaux qui séparent ces plis nummulitiques, on ne voit aucune
lentille du complexe de mylonite cristalline. Ces lentilles sont localisées & la base de la paroi supérieure,
en avant des replis, et sous l'anticlinal inférieur, avec les ondulations dessinées par pE Loysy.

Je crois que GAGNEBIN a raison quand il dit que «la masse de Flysch plastique au-dessous et en
avant de la Cime de I'Est est si volumineuse que tous les remous imaginables y sont possibless.

DE Lovys a montré — et mes observations confirment les siennes —, que ces écailles de cris-
tallin, sur le plan de chevauchement de la nappe, ne se rencontrent que sur la
partie la plus élevée de la culmination du cristallin.

1) Dans le profil 7, PL. I, j’ai corrigé cette notion. La nappe repose sur du Flysch parautochtone. Voir: Ci. Ducrnoz:
Nouvelles observations sur le Flysch du Val d'Illiez (C. R. Soc. phys. et hist. nat. Genéve, séance du 19 mars 1942).
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Chapitre II.

Les plis de coude du Giffre et du Clévieux.

1. La direction du front de la nappe. 2. Le synclinal de coude du Giffre. 3° Le chevauchement de
Sambet. 4. L’anticlinal de coude Pointe Rousse-Chantemerle.

I. La direction du iront de la nappe.

Suivons la direction du front de la nappe de Morcles sur la Feuille Annecy (2¢ édition) de la
Carte géologique de France, du Col des Aravis aux Dents Blanches de Champéry.

Entre le Col des Aravis et la vallée de 1'Arve, I'avancée de la nappe de Morcles-Aravis,
comme I'a montré Parisas, est fonction d'un diametre de poussée dirigé de I'ensellement Mont Blane-
Belledonne vers le NW.

Entre Arve et Giffre, les éléments ultrahelvétiques masquent le front de la nappe. (Vest & pariir
de Samoéns, sur rive droite du Giffre, qu’on voit réapparaitre cette dernicre.

Nous laisserons de c¢6té, pour le moment, la colline de Chantemerle qui est un accident
anormal comme nous le verrons plus loin, pour constater un changement de direction du front de la

nappe entre le Col de Goléze et Bonavanu.
Cette derniere direction est fonction des deux principaux facteurs suivants:
a) L'obstacle des Préalpes a I'avancée de la nappe.
b) L’allure du substratum cristallin.

Un coude marque le changement entre la direction du front de la nappe derriere les Préalpes
et celle & I'avant de 'ensellement Mont Blanc-Belledonne, dans les Aravis.

Nous devons donc nous attendre & ce qu'un plissement de coude se développe, avec une
direction transverse sur celle de la nappe.

I'inflexion synclinale transverse, que suit le Giffre entre les Tines et Samoéns, est un
synclinal de coude.

Un anticlinal de coude s’est développé sur le versant droit de la vallée du Giffre, de la col-
line de Chantemerle & la Pointe Rousse qui domine la vallée de Sixt. Il se raccorde aux plis
dorsaux de la nappe par un deuxiéme synclinal de coude, visible dans le Flysch entre Chante-
merle et le Tuet. Plus & I'E, sous le Criou, le Néocomien de I'anticlinal de coude chevauche le Num-
mulitique du synclinal de coude Chantemerle-Tuet.

2. Le synclinal de coude du Gifire.

La vallée du Giffre entre le défilé des Tines, & I'aval de Sixt, et Samoéns suit un synclinal
oblique qui se développe dans la nappe au moment ou I'inflexion synclinale de Platé disparait.

Ce synclinal intéresse non seulement la nappe, mais encore les éléments ultrahelvétiques,
comme le montre la figure 58 (voir page 131).

Cest dans le défilé des Tines, & I'aval de Sixt, que le synclinal de coude est le plus étroit.
Sur le versant gauche du Giffre on note un fort plongement axial vers le torrent et sur le versant
droit une remontée considérable. Le phénoméne est si brutal que de prime abord on se demande si le
cours du Giffre ne suit pas une faille.

Or, des deux cotés du cours d’eau, au défilé des Tines, on trouve I'Urgonien du pli couché de la
Colonnaz qui chevauche celui de la Pointe Rousse; plus en aval, prés de Sougey, on trouve sur les
deux rives les mémes couches du Nummulitique.

A partir du Nant d’Ant et jusqud Riviére-en-Verse, les éléments ultrahelvétiques,
comme l'ont montré CorLer et LILLIE, puis d'une maniére plus détaillée ce dernier auteur,
tapissent le versant gauche de la vallée, plongeant axialement vers le Giffre.

A T'W de Samoéns, entre la colline de Chantemerle et la nappe de la Breche, Linuig
a découvert la remontée axiale d’éléments ultrahelvétiques, jusqu'au Col de Goléze.
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3. Le chevauchement de Sambet.

La Pointe de Sambet (sans bout) est formée de bas en haut par:
1% une série normale allant du Bajocien au Berriasien que chevauche
2% une paroi de Malm dessinant une charniére anticlinale.
La Pointe de Sambet n'est quun contrefort de la Pointe de 1"Avaudrue. Comme je
I'ai montré en 1910, le Malm chevauchant du sommet de Sambet représente la base de la série normale
de la Pointe Rousse qui se termine avec 1'Urgonien.
Or, cette série normale coupe en sifflet les replis de la Pointe de I’Avaudrue.
La série normale de base de Sambet disparait axialement au SW, prés de Nantbride. Son Berria-
sien supporte la série normale de la Pointe Rousse qui débute avec le Malm et se termine avec I'Ur-

gonien.

4. L’anticlinal de coude Pointe Rousse-Chantemerle.

La masse chevauchante de la Pointe Rousse forme une gigantesque dalle triangulaire qui
descend jusqu’au Giffre. Cette dalle, dans sa partie supérieure, a été attaquée par I'érosion jusqu'a
I'Urgonien. Des ondulations synclinales ont ménagé, dans sa partie basse, le Gault, le Crétacé supé-
rieur et le Nummulitique (fig. 53, voir page 131).

Le vallon du Clévieux qui débouche & Samoéns, sur rive droite du Giffre, sépare I'imposante
paroi de Criou de celle, plus modeste, de la colline de Chantemerle dont le pied est couvert d’éboulis.

Have avait vu dans la colline de Chantemerle la charniére frontale de la série normale Pointe
Rousse-Criou. Ce raccord est parfait.

En 1910, jai parachevé cette excellente observation de Havud, en montrant que le Néocomien
de la série normale Pointe Rousse-Criou chevauchait sur rive gauche du Clévieux un synclinal de Cré-
tacé supérieur et de Nummulitique.

Cependant, la direction de ce pli est transverse sur celle de la nappe, comme le montrent les
deux synclinaux de raccord du Giffre et de Chantemerle-Tuet.

Le pli Pointe Rousse-Criou-Chantemerle est un anticlinal de coude.

Chapitre III.

Le déferlement de la Nappe.

1. Introduction. 2. La lame et les lentilles de cristallin. 8. Les lames de Carbonifére et de Trias, sous
la nappe. 4. Lames et lentilles de Malm, sous la nappe, sur le versant Nord des Dents du Midi.
5. Le charriage du Flysch autochtone. 6. Résumé.

1. Introduction.

Les obstacles a I'avancée de la nappe, de deux genres différents, ont été:
a) La culmination axiale des Aiguilles Rouges.
b) Les Préalpes.

a) La culmination axiale des Aiguilles Rouges.

Dans son déferlement la nappe de Morcles a affronté la culmination axiale des Aiguilles
Rouges, I'a surmontée et I'a dépassée.

Les Préalpes, par contre, ont arrété la nappe. L’affrontement de la culmination axiale des
Aiguilles Rouges par la nappe a produit la formation de plis ou de coins de cristallin. Ces derniers
souvent accompagnés de leur sédimentaire de couverture ont été arrachés, puis étirés par l'avance de
la nappe et par son action de trainage.
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(e cristallin forme ainsi des lames et des lentilles sur le plan de chevauchement de la nappe
et sur celui des duplicatures de la couverture sédimentaire des Aiguilles Rouges.

Sur les bosses du substratum, la nappe a souvent donné des coups de rabot, qui ont cnlevé
des échardes au substratum sédimentaire et cristallin.

La nappe a glissé sur la pente Nord-Ouest des Aiguilles Rouges, décollant les sédiments de cou-
verture du eristallin qui cascadent en éléments parautochtones.

b) Les Préalpes.

Les Préalpes, comme nous 'avons vu, ont dévié le front de la nappe. Un coude en est résulté
avec formation de plis & direction transverse.

Des failles transversales découpent en compartiments l'anticlinal couché de Bossetan,
dont la série normale est étirée.

L’anticlinal des Dents Blanches raccordé a celui de Bossetan par le synclinal digité du
méme nom, possede aussi un flanc normal étiré, alors que les flancs renversés ont conservé une
épaisseur normale.

Toutes ces dislocations, enregistrées surtout par les calcaires massifs de 1'Urgonien, témoignent
d’un enfoncement des plis frontaux de la nappe, causé par I'obstacle des Préalpes.

Reprenons, d'une maniére plus détaillée, les principaux d’entre les phénomenes que nous venons
d’énumérer.

2. Les lames et lentilles de ecristallin.
a) La lame et les lentilles de cristallin sur le plan de chevauchement de la nappe.

Il s’agit des écailles de cristallin découvertes par e Loys, puls par GAGNEBIN, entre le
Nummulitique renversé de la nappe et le Flysch autochtone, sous la Cime de 1'Est.

La grande lame de granite de Salanfe, décquverte par pe Lovs, se trouve dans la méme
position, tout comme les petites lentilles de cristallin, trouvées par Corret, au pied de la muraille des
Pointes d’Aboillon, dans le fond du cirque d’Emaney (fig. 54 et 55, voir page 133).

(est I'examen de la lame de Salanfe (voir p.116) qui nous permettra d’expliquer le phénomeéne,
car elle est accompagnée de roches sédimentaires. Parmi ces dernieres, la plus caractéristique est une
bréche nummulitique, & éléments de cristallin, de quartzites et de calcaires dolomitiques du Trias.
La lame est généralement emballée dans ces breches.

Cette bréche marque une transgression du Nummulitique sur le cristallin de
la lame.

Cette lame, chevauchant I'autochtone et chevauchée par la nappe ne peut provenir que du ver-
sant Sud de la culmination axiale des Aiguilles Rouges. Enveloppée qu'elle est dans les
bréches nummulitiques, il semble qu'elle proceéde d'un pli couché aigu. Ce dernier se serait développé
dans le cristallin par la poussée de la nappe affrontant I'obstacle représenté par la culmination axiale
du eristallin.

Ce pli a été arraché, sectionné et véhiculé par I'avancée subséquente de la nappe. Le gros du
pli de cristallin est représenté par la lame de Salanfe, alors que les lentilles de la Cime de
I'E st représenteraient des trongonnements de son extrémité frontale.

Nous aurions ici un phénomeéne assez semblable & ceux qui ont été décrits par CoLLET et PArfsas
dans I'Inner Faflertal (soubassement de la Jungfrau) (86 p. 40).

On m’objectera, peut-étre, que la lame de cristallin de Salanfe est, par endroits, plaquée directe-
ment par des calcaires dolomitiques du Trias, tandis qu’a d’autres ce Trias recouvre les bréches nummu-
litiques.

Je pense que la nappe a entrainé sous elle, par places, du Trias autochtone qu’elle a raboté et
qui est cause des placages irrégulierement distribués sur le cristallin de la lame et sur sa couverture
nummulitique.
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Sur la rive droite du Rhone, la lame de granite de la Rionde (Dent de Morcles) décrite
par Luceox!) se trouve dans la méme position tectonique que la lame de granite de Salanfe.
«Sur le cristallin repose le Nummulitique calcaire, plus ou moins chargé de cailloux de quartzites,
gneiss, calcaire dolomitique (breche de transgression).»

Luaroxn fait remarquer qu’on trouve avec le eristallin du caleaire dolomitique du Trias, des
schistes noirs, des bréches.

I explication que j'ai donnée de la formation de la lame de Salanfe correspond, & peu de
choses pres, & celle que donne Lucron de la mise en place de la lame de la Rionde.

b) Coin et lentilles de cristallin a la base d’écailles parautochtones
sous-jacentes a la nappe.

Les affleurements sont au nombre de trois:

1° Col du Jorat, versant Salanfe. Lentille de cristallin emballée dans des calcaires dolo-
mitiques du Trias, située entre le Malm autochtone et le Nummulitique de I'écaille parautochtone du
(ol du Jorat (voir p.113).

2% Col de Barberine. Lentille de cristallin entre les calcaires dolomitiques du Trias autoch-
tone et une écaille parautochtone de calcaires dolomitiques du Trias.

3° Base du Col de Barberine, versant Ouest. Lentille de ecristallin intercalée entre les
caleaires dolomitiques qui couronnent la série normale du Trias autochtone et une écaille parantoch-
tone formée de bas en haut de:

1% Quartzites I
27 Argilites rouges et vertes Trias.
3% Calcaires dolomitiques l

4° Malm.
5° Tlysch.
(e dernier cas est trés intéressant, car une observation faite par Corner et Parigas, tout pres
’
de la, donne la solution du probleme.
Si 'on monte du lac de Barberine au col de méme nom, en suivant le contact des quartzites
inférieurs du Trias sur le eristallin des Aiguilles Rouges, on voit la bande de ces quartzites s’infléchir
tel o ’ 1
décidément vers I'E sous la derniere paroi gneissique qui précede le col. Des I'abord ils paraissent
devoir se prolonger sous la masse cristalline de Fontanabran. En effet, au S du col, & une altitude
e} ’
d’environ 2300 m, on peut constater la superposition que voicl.
De bas en haut: ’
19 Schistes cristallins altérés et rubéfiés, appartenant & un élément tectonique mférieur et sup-
)
portant en discordance:
2° Les quartzites inférieurs du Trias, épais d’environ 2 m, lités & la partie supérieure et passant la,
b ’
par intercalations aux:
37 Argilites triasiques épaisses de 1 m 80 au maximumn.
O
4° En contact mécanique frane, la masse gneissique supérieure de Fontanabran a été poussée sur
la couverture triasique de I'élément inférieur. Le plan de chevauchement, gauchi et onduleux
=) ’
descend faiblement vers le NI et se perd bientot sous les éboulis.
Pour retrouver le front du coin de Fontanabran, il faut reprendre, plus haut, le sentier du col.
’ )
Pour éviter la paroi cristalline signalée précédemment, le sentier se maintient dans le Trias qui enrobe
le coin. Les quartzites normaux de l'élément supérieur reprennent deés le sommet de 'abrupt et
s'élevent rapidement vers la cime de Fontanabran.
Une faille marquée par un profond sillon complique ici quelque peu les choses. De direction alpine
(N 45° E), elle a été déterminée par un affaissement d'une quinzaine de metres du bec frontal du coin
relativement & la masse principale de celui-ci. Les quartzites de la levre affaissée Nord-Ouest viennent
buter contre les gneiss de la levre Sud-Lst.

) Notice explicative, Feuille Saxon-Morcles p. 15.



IYig. 54. Paquet de Trias et de cristallin mylonitisé, sous la Nappe de Morcles,
dans le fond du cirque d’Emaney.

T Trias calcaires dolomitiques.

M Cristallin mylonitisé avec bloes de caleaires dolomitiques blanes.
N Nummulitique renversé de la Nappe de Morcles.

A = Partie figurée en détail dans la photographie suivante.

Photo Léon W, Collet, 1920,

Iig. 55. Paquet de Trias et de cristallin mylonitisé, sous la Nappe de Morcles, dans le fond
du cirque d’Emaney. Détail de A de la figure précédente.

iy Trias, calcaires dolomitiques.
M
N — Nummulitique renversé¢ de la Nappe de Moreles.

Cristallin mylonitisé, avec des lentilles et des blocs de caleaires dolomitiques, figurés en blanc bordé de noir.

Photo Léon W. Collet, 1920.
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La figure (39) montre la relation entre le coin de cristallin et la lentille qui en est I'extrémite,
a peu de distance en direction.

La lentille du Col de Barberine, par sa position, appartient & un élément tectonique plus
élevé que le coin dont il vient d’étre question. Il est probable que la lentille du Col du Jorat
procede aussi d'un coin cristallin.

Nous retrouvons aux cols du Jorat et de Barberine la tectonique du socle cristallin de
Gastern, & la base de la Jungfrau, décrite par CorLer et Parfizas (86 p. 59).

(es auteurs ont signalé, de plus, un phénomene semblable dans la couverture sédimentaire du
cristallin du Gastern, au Hockenhorn et au Stihlihorn, sous la nappe de Morcles.

Tous ces résultats généralisent un phénomene tectonique mis en évidence par Lucron (29) dans
ses profils de la région Loeche-Wildstrubel 7).

3. Les lames de Carbonifére et de Trias sous la nappe de Moreles.

a) La lame de Carbonifére.

Il a déja été question du role de cette lame & propos de la racine de la nappe (p. 122) et incidem-
ment au sujet du déferlement de la nappe sur la rive gauche de I'Arve (p. 123).

Reprenons avec Pariizas l'examen de cette importante structure.

Une lame, épaisse de 10 & 50 m, formée de poudingues, gres et schistes carbonifériens, s'inter-
ale entre la nappe et le Trias autochtone. Elle s’amorce entre la zone de Chamonix et le
Prarion, sur le versant Sud-Est de cette montagne.

Cette lame arrachée par la nappe de Morcles n’est autre que I'extrémité laminée du coin houiller
signalé pour la premiere fois par Micuen-Livy, entre le Col de Voza et le Prarion.

Parfizas a suivi cet élément tectonique sur tout le pourtour Nord du Mont Joly, entre le Col
de Vozaet lavallée de 1"Arly, en passant par St-Nicolas de Véroce, Le Fayet, Vervex, Hauteville,
Megeve, Orein, Les Varins, soit sur une distance de plus de 35 km.

D’abord en contact étroit avec le Trias autochtone, & son origine, elle ne tarde pas & pénétrer
dans le milieu plastique des argiles toarciennes ou elle flotte.

Cettelame de Carbonifére est I'équivalent tectonique de lalame de cristallin de Rionde,
sous la Dent de Morcles et de celle de Salanfe. En effet, ces lames, placées entre des éléments struc-
turaux homologues, ont Ja méme signification. Elles prouvent I'existence d'une méme nappe.

b) La lame de Trias.

Parfigas a découvert une lame de Trias (corgneules, calcaires dolomitiques, gypse), super-
posée & la lame houillére du Prarion par I'intermédiaire d’un coussinet de Toarcien, épais de 50 metres
dans le torrent de Darbon.

Cette lame s’amorce dans la couverture triasique normale du coin carboniféere du Prarion ou
sur un coin plus interne.

c) Résumé.

Les deux lames, I'une de Carbonifere et 'autre de Trias, ont été arrachées par le déferlement de
la nappe au substratum autochtone et charriées vers le NW sur 8,5 km au moins.

Le Mont Joly avec ses contreforts, le Mont d’Arbois et Rochebrunne, flottent donc sur
deux lames charriées.

1y Pl. VI; Pl. VII; eoupe‘8;
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4. Lentilles parautochtones sous la nappe, sur le versant Nord des
Dents du Midi.

De Lovs a cherché, en vain, des lentilles de cristallin sur le plan de chevauchement de la nappe
«dans la grande entaille du Pas d’Encel qui s’enfonce d'un bon kilometre sous la nappe».

Ayant étudié, avee Aua. Buxtorr, les sources de la région, j'avais admis comme hypothese de
travail que les deux sources qui sourdent sous la barre la plus inférieure de Nummulitique du Pas
d’Encel pouvaient étre des résurgences de I'eau qui se perd dans I'écaille parautochtone de Salanfe.

Des analyses chimiques établirent une relation vraisemblable entre ces eaux. Des lors, il était
indiqué de contréler la carte géologique dans la parol inférieure du Pas d’Fncel, entre les points 1380
et 1486 de la Feuille St-Maurice.

(Cest sans surprise que dans une reconnaissance avee (HARLES Ducrnoz, mon jeune assistant,
nous avons trouvé des roches que de prime abord nous avons rapportées au Malm.

L’examen microscopique confirma la détermination faite sur le terrain.

Il y a probablement deux ou plusieurs lames de Malm enchevétrées dans le Nummulitique ren-
versé de la nappe, au contact avec le Flysch.

(CuarLEs Ducroz étudie d’une maniere tres détaillée cette localité. D’ores et déja, on peut se
demander si ces lames doivent Gtre raccordées au pli supérieur de Malm que j'ai découvert sous le
Flysch de la nappe pres du chalet de «Sous la Dent», au-dessus de Barme (voir p. 84)?

D’autre part, Cmarnes Ducroz ayant découvert, en Rossetan, entre le Nummulitique de
la nappe et le Flysch parautochtone des fines lentilles de Malm qui sont dans la méme situation que les
lentilles de eristallin, on peut se demander si les lames intercalées dans le Nummulitique procédent
du méme phénomene ?

Une chose est certaine: de fines lentilles de Malm ), déterminées microscopiquement, remplacent
les lentilles de cristallin entre le Nummulitique de la nappe et le Flysch parautochtone. Cette substitu-
tion n'a rien d’étonnant, car & Rossetan nous sommes déja sur la retombée axiale de la nappe. Du
Malm du gubstratum de la nappe aura été arraché et charrié sous la nappe, alors que sur la culmi-
nation axiale la nappe avait arraché, puis trainé, des lames et des lentilles de cristallin.

5. Le charriage du Flyseh autochtone.

a) Les affleurements de Flysch autochtone.

1. Bordure Sud des Aiguilles Rouges.

Il n’y a pas de Flysch sur la bordure Sud des Aiguilles Rouges, comme I'a montré Pariyas.

2. Sous le bord radiecal de la nappe.

Les affleurements de Flysch s’étendent du Col du Jorat (aréte Est de Gagnerie) au NE jusqu’au
Col de Barberine (versant Ouest), au SW.

Je n'ai jamais rencontré de Flysch autochtone entre le Col de Barberine et le Col d’An-
terne, bien que je I'aie cherché souvent. Le Malm est le terrain le plus jeune de Pautochtone que
I'on rencontre entre ces deux cols.

3. Les Fenétres.

Le Flysch autochtone n’apparait pas dans les deux minuscules fenétres des Fonts et des Pellys
(Alpes de Sixt), ot le terrain autochtone le plus jeune est de nouveau le Malm!

1) Voir compléments: note marginale p. 88.
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4. Sur le front de la nappe.

Dw Lovs, dans son chapitre sur la stratigraphie (78 p.9), déerit le Ilysch comme suit: «formi-
dable série schisteuse et gréseuse, augmentée encore par de nombreuses duplicatures tectoniques,
le Flysch s’accumule sous le front de la nappe en masses énormes. Il est replié, entre la nappe et
I'autochtone, en une sorte d’immense synclinal complexe.»

Cette citation pourrait faire croire que son auteur envisage le Flysch comme un élément tec-
tonique séparé — ce qui pourrait se comprendre — puisqu’il le dit replié entre la nappe et 1'au-
tochtone. Cependant, page T4, on voit que pour pe Lovs ce Flysch est autochtone. En effet, au
sujet d'une écaille de cristallin (mylonite), il écrit: «La notre mylonite affleure, bien visible, entre le
Flysch autochtone et le Nummulitique renversé de la nappe.»

GaaNeBIN (91), parachevant dans ses «Observations nouvelles sur la Dent du Midi» certaines
observations de Loys, considére comme autochtone le Flysch de la Dent du Midi.

Comment expliquer cette formidable accumulation de Flysch autochtone sous les Dents
du Midi?

Nous ne savons que fort peu de chose sur ce Flysch des Dents du Midi qui est actuellement étudié
d'une maniere détaillée par un de mes éleves, Cuarnes Ducroz, pour sa these de doctorat ).

Je Iui ai proposé I'hypothese de travail suivante:

Une partie de ce Flysch a été arrachée au substratum par 'avancée de la nappe, puis poussée
sur son front. Ce Flysch autochtone aurait été ainsi charrié en méme temps que la lame de eristallin
de Salanfe et que les lentilles de la Cime de I'Est. Ainsi la lame et les lentilles de cristallin
auraient flotté sur le Flysch.

Le Flysch du Col d’Emaney, comme je 'ai indiqué (p. 106) a été trainé sur le Malm
autochtone. Les lentilles de Malm, dont il est lardé & sa base, en sont une preuve.

De plus, le Flysch autochtone manque entre le fond du cirque d’Emaney et le Col de Bar-
berine ou, sur son versant Ouest, il est trés réduit et trés écrasé.

On m’objectera peut-étre qu'il est étonnant que les lentilles de la Cime de I'Est ou la lame de
Salanfe ne pénetrent jamais dans le Flysch sous-jacent mais flottent toujours dessus?

Les trains d’écailles découverts par Cnarnes Ducroz montrent une pénétration de roches méso-
zoiques dans le Flysch, appartenant primitivement a I'autochtone.

b) Le Flysch autochtone sur la retombée axiale (SW) des Aiguilles Rouges.

Nous avons vu que le Flysch autochtone manquait sous le bord radical de la nappe entre
le Col de Barberine et le Col d’Anterne. De plus, il manque dans les fenétres des Fonts et des Pellys
(Alpes de Sixt).

Ou se trouve-t-i1? Sous la nappe entre la vallée de Sixt et les Préalpes. SiI'érosion entaillait
la nappe comme I'a fait la Vieze & Champéry, nous verrions que ce Flysch correspond & une partie,
au moins, de celui des Dents du Midi.

La retombée axiale des Aiguilles Rouges permet & la nappe de déferler plus librement que ce
n’était le cas sur la culmination. Le Flysch est arraché, poussé en avant et sa transglation gous la nappe
ne s'arréte qu'au moment ot la poussée de cette derniére est freinée, puis bloquée par la nappe de la
Breche des Préalpes.

1) En cours d’impression, je regois la note préliminaire suivante de Ciuarnus Ducroz: Nowvelles observations sur
le Flysch du Val d'Illiez (Valais); C. R. Soc. phys. et hist. nat. Genéve, séance du 19 mars 1942,

Cet auteur a constaté dans le Flysch des Dents du Midi, entre le Col de Cou et la Dent de Valayre, la présence de
deux barres de grés de Taveyannaz, distantes d’environ 500 m en altitude.

Les grés de Taveyannaz étant le terme le plus jeune de la série du Flysch, on pourrait en déduire I'existence de
deux synclinaux, mais I'observation sur le terrain montre a Ducroz qu'en réalité la tectonique du Flysch est beaucoup
plus compliquée. 11 existe une disharmonie entre le plissement des grés et des schistes marno-micacés. D’autre part,
cet auteur a trouvé a Bonavau des plans de chevauchement au sein méme des schistes du Flysch. Par endroits, ces
chevauchements donnent lieu par entrainement d’éléments parautochtones aux zones de broyage déja mentionnées.
Ce phénomeéne se répéte plus a I'lS d'une fagon moins marquée et complique encore la tectonique du Flysch.
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6. Résumé.
a) Le déferlement de la nappe de Morcles, entre Arve et Rhone, est de deux types différents:
1° & écoulement hibre;
2° & écoulement contrarié.
b) L’écoulement libre est fonction de l'ensellement Mont Blane-Belledonne. Au Mont Joly,
la nappe flotte sur deux lames de charriage arrachées au bord interne des Aiguilles Rouges.
La couverture sédimentaire des Aiguilles Rouges, du Lias au Tertiaire, a été arrachée, entrainée
vers le NW et plissée devant le front de la nappe ol elle forme le massif des Bornes.
¢) I écoulement contrarié est dit & la culmination axiale des Aiguilles Rouges et i la présence
de la nappe de la Breche des Préalpes.
Sur la culmination axiale, la nappe flotte probablement sur le Flysch parautochtone, décollé de
son substratum, poussé vers lavant, plaqué sporadiquement par une lame et des lentilles de cristallin.
Sur la retombée axiale, le Flysch autochtone charrié est plaqué par des lames et des lentilles de
Malm. Plus bas, enfin, entre la vallée de Sixt et les Préalpes, le Flysch autochtone qui a été décollé
au SE sgur le Malm s’est accumulé sous la nappe bloquée par la nappe de la Breche.

Chapitre LV.

Le plissement de la couverture sédimentaire des Aiguilles Rouges,
sur le versant Nord des Dents Blanches et des Dents du Midi.

1. Introduction. 2. L’anticlinal de Champéry. 3. Le pli de la Saufle et ceux de Barme.

1. Introduection.

Avee pE Loys voyons les plis de 'autochtone entre Mex et Muraz, sur le versant gauche du
Rhone.

(est d’abord l'anticlinal brusque de Mauvoisin, dont la charniére est marquée dans le Malm et
le Berriasien. Au-deld de St-Maurice, de faibles bombements affectent le Valanginien, puis c¢’est le
synclinal dessiné par les charniéres de la molasse aux Ilettes, sans doute profond sous Massongex. Le
Néocomien forme ensuite les plis de Colombey et de Muraz.

2. L’anticlinal de Champéry.

Ce pli, & direction N, est entaillé longitudinalement par la Vieze qui y a découpé une belle bou-
tonniére dont les bords, formés par la paroi grise d’Urgonien, s'ouvrent sur 'Hauterivien brunitre.
Bien que I'axe du pli plonge vers le NI cinq failles transversales abaissent la partie Sud-Ouest de la
paroi d'Urgonien, en sorte que le Nummulitique s’abaisse de 1223 m & 1050 m.

3. Le pli de la Sauile et eeux de Barme.
a) L’anticlinal de la Saufle.

Le pli de la Saufle, découvert par e Loys, sort du Flysch & moins d’un kilometre au S de lanti-
clinal de Champéry.

Nous avons vu que, sur rive gauche de la Saufle, le Berriasien et le Valanginien avaient été de-
collés du coeur de Malm par 'avance du Flysch, alors que sur rive droite, ce dernier a raboté la char-
niére anticlinale.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 20
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I’anticlinal de la Saufle est extrémement intéressant de par sa situation dans la grande entaille
qui pénetre a plus d'un kilometre sous la nappe, jusqu'au Pas d’Fncel.

Mais deés que nous voulons sortir des généralités pour élargir le probleme de la formation des
plis parautochtones, nous nous heurtons au probleme du Flysch.

Le cas de I'anticlinal de la Saufle fera comprendre ma pensée.

Quel est le Flysch qui a coupé net le faite de I'anticlinal de la Saufle ou qui a décollé le Berria-
sien et le Valanginien de leur noyau de Malm? Iist-ce le Flysch parautochtone ou celui de la nappe?
Dr Lovys ne précise pas.

J'essayerai, dans le prochain chapitre, d’aller plus avant, sur la base des faits nouveaux que
jai observés. Cependant je n’arriverai qu’a une hypothese de travail.

Il n’y a la rien d’étonnant, car LuceoN, qui est le grand spécialiste de la nappe de Morcles, ne
sépare pas le Flysch autochtone de celui de la nappe sur la Feuille Saxon-Morcles de I’Atlas géolo-
gique au 1 : 25 000¢, publiée en 1937.

b) Les plis de Barme.

Les anticlinaux sont au nombre de trois. Le plus important, & cceur de Malm, est celui du Champ
de Barme dont la retombée Nord forme le Décomailleux.

(et anticlinal passe en tunnel sous la créte de Flysch de Bonavau pour réapparaitre dans la
Saufle, ou nous l'avons étudié aveec pu Lovys. Il se raccorde par un synclinal de Nummulitique et
de Flysch, le synclinal de Barme, & 'anticlinal inférieur de «Sous la Dent» & charniére de Berriasien.

Un anticlinal supérieur, & noyau de Malm, est raccordé au précédent par un synclinal de Ber-
riasien.

La direction de ces plis, sur 5 km d’affleurement, est oblique sur celle de I'anticlinal de Cham-
péry, en fait elle est E—W.

Nous allons voir que les plis de Barme, tout comme l'anticlinal de la Saufle, n’ont rien de
commun avec 'anticlinal autochtone de Champéry, mais sont des éléments parautochtones.

c) Les troncatures sur les charnieres des plis.

Le faite de l'anticlinal de la Saufle (pE Lovs) est coupé net et décollé par le Flysch (fig. 56).

La charniére de I'anticlinal inférieur de Sous la Dent (GacNeBIN) est décapitée par le Flysch.

L’anticlinal supérieur de «Sous la Dent» (Conner) a son flane normal sectionné obliquement
par le Flysch.

d) Le réle de la nappe.

CuarLES Ducroz (127) a signalé deux zones de lames et de lentilles de terrains autochtones, dans
le Flysch, entre le sommet de I’anticlinal de la Saufle et le Nummulitique de la nappe. Ce phénomeéne
se retrouve au-dessus de l'anticlinal supérieur, «Sous la Dent».

Cette découverte est trés intéressante, car le faite de I'anticlinal de la Saufle aurait été tronqué
par une lame de Ilysch autochtone trainée sous la nappe. Ce Flysch serait done parautochtone.

Mais que les complications du Flysch ne nous détournent pas de la formation des plis par-
autochtones.

Dr Loys, dans une admirable vision, nous a montré, sur la retombée axiale, «la nappe qui a
chassé plus loin, éerasé sous elle, 'immense coussin du Flysch; les calcaires de son flanc renversé sont
tout proches de ceux de I'autochtone, son action sur eux d’autant plus efficace. Les plis autochtones
sont pressés par la nappe 'un contre I'autre, déjetés I'un sur I'autre, et ¢’est le plus voisin de la nappe
qui s'effile le plus» (78 p. 79).

Pour pe Lovys, le Flysch de Barme était helvétique. Nous pouvons préciser et dire qu'il est
parautochtone.



Le déferlement de la nappe a non
seulement formé les plis de Barme et de
la Saufle, mais elle les a arrachés et dé-
capités. Il semble donc que nous puissions
envisager deux temps dans le plissement
de l'autochtone:

Au premier temps, la nappe a tra-
vaillé comme I'a dit pe Lo ys et la cascade de
plis autochtones est freinée par les Préalpes.

Au deuxieme temps, la nappe che-
vauche et arrache les plis qu’elle vient
de déclencher et les décapite directement:
ou par 'intermédiaire d'une lame de Flysch
parautochtone.

Le Flysch parautochtone de Barme
a ¢té en partie accumulé contre 'obstacle
représenté par les Préalpes.

e) Résumé.

Dans la région de Bonavau et de
Barme, en avant de la retombée axiale
des Aiguilles Rouges, la nappe a déferlé
plus librement que sur la culmination.

La couverture sédimentaire autoch-
tone a été décollée, poussée en avant par
la nappe et plissée. Puis la nappe a

3 : - : Coupe longitudinale
chevauché etarraché les plis qu’elle E Sous 13 Dent w

venalt de former. < —_—

Le Fl yscl?‘ parautochtone est Fig. 56. Schéma de troncatures, sur les charniéres de plis
accumulé derriere les Préalpes, for- parautochtones, par le Flysch.

mant le soubassement des nappes M= Malm.  Ber. = Berriasien.  Val. = Valanginien.  FL = Flysch.
ultrahelvétiques.

Chapitre V.

La passivité des nappes ultrahelvétiques.

La nappe de Morcles était, pour Arcanp, la plus jeune des nappes des Hautes Alpes Calcaires,
alors que les éléments tectoniques les plus élevés, les nappes ultrahelvétiques, étaient les plus anciens.

En d’autres termes, la nappe de Morcles aurait di forcer son passage entre la nappe des Diable-
rets et l'autochtone. Or Lucroxn, dans le texte explicatif de la Feuille Diablerets de I’Atlas géolo-
gique de la Suisse, vient de montrer que tel n’est pas le cas. La preuve de la plus grande ancienneté
des nappes ultrahelvétiques a été faite, il n’y a pas lieu d’y revenir.

Un excellent exemple de complications tectoniques, produites par I'avancée de la nappe
de Morcles, se voit dans la région du Col de Chatillon qui relie Taninges, dans la vallée du Giffre, &
Cluses dans celle de I’Arve.

Lanappe de Morcles ayant décollé I'autochtone, forma devant elle 'anticlinal déjeté du
Rocher de Cluses. La poussée de la nappe se continuant, ce pli parautochtone s'éleva et pénétra
dans les éléments ultrahelvétiques. Décoiffé de son Nummulitique et de son Flysch, I'anticlinal sec-
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tionna, en effet, le Wildflysch de base, entre St-Sigismond et La Frasse, et produisit des re-
mous dans I’Aalénien de la nappe du Laubhorn. Ainsi sur le rocher des Granges 1’Aalénien de
la mappe du Laubhorn repose sur 1'Urgonien parautochtone.

Il est intéressant de noter que la nappe de la Tour d’Anzeinde fait défaut sur la créte de St-Sigis-
mond ainsi que de Samoéns au Col de Cou. La nappe du Laubhorn est seule représentée dans ces deux
régions. Cette absence de la nappe de la Tour d’Anzeinde pourrait étre due & un phénomene d’érosion
antérieur & la mise en place de la nappe du Laubhorn. La possibilité d'un pareil phénomene a déja
¢té envisagée par LuaroN pour expliquer I'absence de la nappe de Ja Tour d’Anzeinde sur celle des
Diablerets et sur une partie de celle du Wildhorn (fexte explicatif de la Feuille Diablerets).

Les levés de Linnie entre Araches et St-Sigismond, sur la rive droite de I'Arve, indiquent que
le Wildtlysch de base est en involution entre le front de la nappe de Morcles et I'anticlinal de la
Pointe de Chevran.

La nappe de base, celle de la Tour d’Anzeinde, n’atteint pas la créte de St-Sigismond
qui sépare la vallée du Giffre de celle de I'Arve. Ln effet, elle est confinée a la partie Sud-Iist du syn-
clinal de coude du Giffre.

W Croix des: 7 _Fréres E
; /ﬁ”’ d'Anze; -
Nappe de la Bréche R N/dﬁ ﬁﬁLZDbhorn\/%i\ ~
— D e

Fig. 57. Schéma des relations entre les Préalpes internes et la Nappe de Morcles,
sur la rive droite de I'Arve, d’aprés A. Lillie.

Entre Samoéns et le Col de Cou, Linuie n'a trouvé que la nappe du Laubhorn reposant
sur le Flysch marno-micacé ou sur les gres de Taveyannaz de la nappe.

Entre le Col de Cou et Morgins, une révision des éléments ultrahelvétiques de la Feuille
St-Maurice, effectuée par Liviig, localise la nappe d’Anzeinde a I'W de Champéry entre les Cro-
sets et le Nant de Chevalet, au N, et la Viéze au S.

La nappe d’Anzeinde, au N de la Vieze, repose sur le Flysch parautochtone et souligne le
changement de direction entre I'anticlinal autochtone de Champéry et les éléments parautoch-
tones de la région de Barme a direction presque E-—W.

Lituie signale une ressemblance frappante entre la structure des éléments ultrahelvétiques de
la région Col de Cou-Morgins et celle des mémes éléments entre Arve et Giffre (123 p. 28).

-Conclusion.
La structure des nappes ultrahelvétiques est fonction de l'avancée de la nappe de
Moreles et des contrecoups qu'elle a produits dans I'autochtone.
Lucron a attiré P'attention sur cette passivité des nappes ultrahelvétiques sur rive droite du
Rhone.
Ma conclusion, basée sur les levés de mon éleve A. Linnie et sur mes observations, con-
firme les vues de Lucron.
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Chapitre VI.

L'amorce d'un élément tectonique supeérieur.

Grace & 'inflexion syneclinale transverse de Platé nous voyons 'amorce d'un
¢lément tectonique supériear & la nappe de Morcles.
Les grés de Taveyannaz du Flysch de la Téte & ’Ane (Fis) se retrouvent a I'W ot ils forment
O . .
le saillant qui sépare le vallon de Sales de celui, moins important, des chalets de Platé.
1 I , I )
Sur notre indication, R. PErRrRET a marqué sur sa carte géologique au sommet de la Pointe du
’ o o]
Dérochoir un chapeau de caleaires nummulitiques qui coiffe les gres de Tavevannaz. Ces derniers
formant, comme I'a montré R. PErreT, un important syvnelinal couché & la Téte & I'Ane, le chapeau
de calcaires nummulitiques de la Pointe du Dérechoir devient I'amorce d'un élément tectonique supé-
rieur. Le synclinal de la Téte & I’Ane étant le synclinal de raccord avee la nappe de Morcles.
11 ne reste rien de cet élément supérieur sur les Aravis on Lisox Morer a montré que I'anti-
clinal le plus supérieur, celui de Pointe d’Areu, correspond & 'anticlinal couché de la Colonnaz.
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Quatrieme Partie.

Paléogéographie.

Chapitre premier.

Introduection.

La nappe de Morcles s’enracine dans la zone de Chamonix, dans laquelle Parisas a dénombreé
cinq plis, dont quatre plus internes sont moulés chacun sur un coin de cristallin.

Le déroulement de ces plis a conduit Parfsas & estimer & 20 km environ I'étendue qui séparait,
au début du Mésozoique, ce qui est devenu, apres le plissement alpin, le massif des Aiguilles
Rouges et le massif du Mont Blanc.

Nous résumerons, d’aprés Parfisas, la paléogéographie de la nappe au Lias. A partir du
Bajocien, nous utiliserons les résultats de nos recherches. :

Chapitre TT.

La trangression triasique.

Au Trias, la zone de Chamonix n’existe pas encore.

Au Trias inférieur, la mer transgresse sur la zone d’altération permienne de la pénéplaine
hercynienne. Parigas a montré que cette mer venait du SW. Elle couvrait les Aiguilles Rouges,
mais s'arrétait dans la zone de Chamonix, entre Tricot et Montroc. Elle fut dépassée par celle des
argilites, et surtout, au Trias supérieur, par la mer qui déposa les corgneules et les calcaires dolo-
mitiques. Sur la bordure de ce qui deviendra le Mont Blanec, des épisodes de sédimentation chi-
mique, avec dépots de gypse, interrompent souvent la formation des calcaires dolomitiques.

Sur les Aiguilles Rouges, par contre, des algues forment des calcaires dolomitiques au Trias
supérieur, alors que sur la cote Ouest de I'Ile de Balme, seul restant de terre émergée de la région, se
déposaient des argiles schisteuses & Fquisetum.

Chapitre III.

Apparition de la zone de Chamonix.

(est au Rhétien, pour Parigas, que se produit le premier bombement des Aiguilles Rouges
et du Mont Blane. I.’émersion qui en résulte cause la premiére apparition de la zone de Chamonix,
dans laquelle se déposent des sédiments grossiers, et qui deviendra un bras de mer pendant le Lias.

Chapitre IV.

La mer du Lias.
Hettangien. Une forte subsidence affecte la zone de Chamonix. La mer dépose alors des
sédiments vaseux a faciés bathyal, tandis que les Aiguilles Rouges sont émergées ainsi que
le massif de Gastern qui leur fait suite anu NE.
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Sinémurien. [e caractére bathyal de la mer subsiste au NE de la zone de Chamonix, tandis
qu'a partir des Houches la profondeur diminue comme le prouvent les calcaires échinodermiques.

Lias moyen. La mer charmouthienne accuse une diminution de profondeur par ses sédiments
néritiques. Au Domérien, ce phénomene est encore plus marqué par le dépot de quartzites.

Lias Supérieur. Nouvelle subsidence au Toarcien, la mer redevient profonde et des sédiments
bathyaux s’y déposent.

A T'Aalénien, le caractere bathyal subsiste au SW, tandis qu'une diminution de profondeur se
manifeste dans la région Nord-Est on les sédiments sont plus grossiers.

Chapitre V.

La transgression bajocienne.

Dés maintenant, la paléographie de la nappe de Morcles ne se lit plus dans la zone de Chamonix,
mais bien dans la chaine des Fis, des Alpes de Sixt et de Samoéns, de Barberine, des Dents Blanches
de Champéry et des Dents du Midi.

Au Bajocien, une subsidence affecte la bordure méridionale et la bordure septentrionale des
Aiguilles Rouges que la mer recouvre, tandis qu'une zone centrale allant de Salanfe au Buet reste
émergée. Des calcaires échinodermiques, & éléments dolomitiques, marquent le début de cette trans-
gression qui devient étale avec le dép6t des calcaires échinodermiques.

Dans la nappe, la mer bajocienne est peu profonde et accuse au début des variations périodiques
de sédimentation (alternances de marno-calcaires et de calcaires), puis les dépdts deviennent plus
réguliers (calcaires échinodermiques plus ou moins siliceux). Des petits éléments de calcaires dolo-
mitiques indiquaient une communication avee des régions voisines émergées ou les caleaires dolo-
mitiques du Triag étaient soumis & I'érosion.

Chapitre VI.

La mer du Bathonien a I'Oxfordien.

La mer s’approfondit et des argiles, rarement marneuses, se déposent avec le méme caractére
durant les temps bathoniens, calloviens et oxfordiens.

Cependant une émersion de courte durée caractérise la fin de I'Oxfordien. Ille fut suffisante
pour former des oxydes de fer.

Nous ne sommes qu'imparfaitement informés sur les limites de la mer sur les Aiguilles Rouges.
D une maniére générale, nous pouvons dire que la mer occupait les territoires immergés au Bajocien.
Cependant la bathymétrie en était différente, surtout sur la bordure Nord, ol des oolithes ferrugi-
neuses et des marno-calcaires charbonneux indiquent la proximité de la e¢dte. Comme dans la nappe
une légére émersion marque la fin des temps oxfordiens.

La région centrale, de Salanfe au Buet, est toujours émergée. Les calcaires dolomitiques du
Trias qui forment la surface de cette bande de terre sont attaqués par 1'érosion chimique et mécanique.

Chapitre VII.

La transgression argovienne.

La mer recouvre les régions des Aiguilles Rouges exondées auparavant tout comme celles de
la nappe.

Sur les Aiguilles Rouges, la mer qui avance remanie les calcaires dolomitiques du Trias, rubéfiés
et incorpore de I'ankérite et des oxydes de fer, en quantité plus ou moins grande, aux sédiments cal-
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saires qu'elle dépose. Par places ¢’est une breche de base qui a été formée. Dans la nappe ou I'émer-
sion a été de courte durée, des oxydes de fer tachent plus ou moins fortement les calcaires grume-
leux, sans aller jusqu'aux sédiments grossiers et rougeatres de I'Argovien des Aiguilles Rouges.

Chapitre VIII.

La mer du Malm.

La transgression argovienne devient étale, c¢’est la mer du Malm. Elle recouvre l'espace situe
entre le versant Nord du Mont Blanc et le pied du versant Nord des Aiguilles Rouges. C’est la mer
a Calpionelles et a Foraminiferes planktoniques, dont les coquilles calcaires forment des sédiments
qui titrent jusqu'a 98 9, de carbonate de chaux. Des phénomeénes de diagénese & I'intérieur de la
vase provoquent la dissolution des coquilles et le dépdt secondaire de rhomboedres de calcite.

Des mouvements orogéniques se manifestent a la fin du Portlandien sur I'avant-pays alpin. Les
sédiments de la partie supérieure du Malm de la nappe et & un moindre degré ceux des Aiguilles Rouges,
en sont aussi les enregistreurs. Les dépots marins perdent leur facies nettement pélagique et accusent
une sérieuse diminution de profondeur, allant jusqu'a la formation de calcaires dolomitiques et de
niveaux de breches. Clest & ce moment que se déposent au Saléve et au Jura, par suite d’émersion,
les caleaires et breches d’eau douce du Purbeckien.

(est la fin des temps jurassiques.

(Chapitre IX.

Le cycle sédimentaire du Crétace.

Berriasien. La mer oceupe toujours les territoires conquis par la transgression argovienne. Ce-
pendant des terres émergées, suite des mouvements du Purbeckien, font sentir leur action sur la
sédimentation par apport d’argile. Les sédiments du Berriasien, formés d’alternances de marnes
schisteuses et de banes calcaires, ne sont pas bathyaux. Des mouvements orogéniques se font encore
sentir, comme le prouvent I'instabilité de la sédimentation et la présence d'un niveau de breches ferru-
gineuses & Brachiopodes, dans la partie supérieure.

Nous remarquerons cependant que les renseignements dont nous disposons sur les Aiguilles
Rouges sont bien loin de valoir ceux que nous possédons sur la nappe.

Parisas pense que sur les Aiguilles Rouges, sous la Croix de Fer, le Crétucé est limité au Ber-
riasien, alors que Lucron et Ournianorr décerivent une série qui monterait jusqu'a I'Aptien sidéro-
lithisé.

Comme nous le verrons, le versant Nord des Aiguilles Rouges a été plus longtemyps immergé que
cela ne parait ¢tre le cas pour la bordure méridionale.

Valanginien-Barrémien inférieur. Les caracteres de la mer berriasienne de la nappe & sédimen-
tation instable se retrouvent au Valanginien et & I'Hauterivien, avec pourtant cette différence que
le facies néritique est plus frane. En effet, le quartz clastique et les minéraux lourds indiquent, déja
au Valanginien, plus nettement la proximité de cotes, que la présence de fausses oolithes et d’oxydes
de fer confirme.

Ou sont ces cotes? Avec le Valanginien, la partie centrale et la bordure méridionale des Aiguilles
Rouges sont émergées. La mer est limitée & la zone de Chamonix, qui communique cependant avec
le versant Nord des Aiguilles Rouges, comme le prouve le Valanginien de St-Mauarice et de Barme.

Avec I'Hauterivien, la mer occupe les mémes limites, bien que ses sédiments deviennent plus
gréseux et siliceux dans la zone de Chamonix, alors qu'a Barme, sur le versant Nord des Aiguilles
Rouges, les sédiments de méme dge soient marneux.

Il est possible que des phénoménes d’émersion se soient produits localement au Valanginien
dans la zone de Chamonix et au sommet de I'Hauterivien dans la région de Champéry, ot pe Lovs
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a trouvé le Barrémien marneux transgressant sur 'Hauterivien raviné. Coaz a trouvé au Pas de Sales
les restes roulés d’un caleaire & grain fin, encore inconnu dans la région.

Urgonien. La sédimentation se stabilise avec le Barrémien supérieur et I'Aptien inférieur. En
effet, la mer ne tient plus d’argile en suspension, la température de 'eau s’égalise et la faible profon-
deur permet le développement de caleaires récifaux dans la nappe et sur la bordure Nord des Aiguilles
Rouges, ou on les reacontre de Collombey, dans la vallée du Rhone, jusqu'a Barme, au-dessus de
Champéry.

Dans la nappe subitement, au milieu de I'Urgonien, nous notons une diminution de profondeur
de la mer qui fait apparaitre des sédiments marno-sableux & Osirdidés et ainsi que des lumachelles &
petits Brachiopodes. Puis la sédimentation caleaire reprend, un peu siliceuse. Les nombreuses Orbi-
tolines qui déterminent 1'Aptien inférieur sont en effet silicifiées.

Sur la bordure Nord des Aiguilles Rouges, quelques niveaux marneux apparaissent dans I'Ur-
gonien, surtout & Champéry, annonciateurs de mouvements orogéniques qui conduiront & une émer-
sion de I'Urgonien.

Aptien supérieur. Tes mouvements d’élévation du fond de la mer notés auparavant s’accentuent
4 I'Aptien supérieur pendant lequel, dans la nappe, se déposent des calcaires grossiers, organogénes,
A Stromatopores ou des bréches et conglomérats & éléments d’Urgonien. Cette derniere formation
indique que ce terrain est émergé en certains points.

(es mouvements orogéniques ne nous étonnent pas, car CHARLES JacoB a montré que I'Aptien
manque totalement aux chalets de Criou (vallée du Giffre). La, le Gault transgresse directement
sur les calcaires de 1'Urgonien par une splendide bréche de base & éléments d’Urgonien dans un ciment
de gres verts.

Les Aiguilles Rouges qui, depuis le Berriasien, n’étaient recouvertes par la mer que sur leur
bordure Nord sont désormais totalement émergées.

Gault. Dans la nappe, la mer du Gault transgresse sur les régions émergées durant I'Aptien supé-
rieur. La sédimentation tranquille permet la formation de la glauconie, dont le fer & I'état colloidal
provient des régions antérieurement émergées.

Crétacé supérieur. Ta mer du Gault s’approfondit, en effet, la sédimentation y devient nette-
ment pélagique comme le montrent les calcaires & Lagena, Giimbelina et les Rosalines; les grains de
quartz sont trés petits (en moyenne 0,054 mm).

Les Rosalines indiqueraient que la mer s'est étendue, dans la région de la nappe, du Turonien
(Rosalina Linnei) au Maestrichtien (Rosalina Stuarti). Ainsi s’explique I'épaisseur de cette for-
mation qui, en certaing points, mesure jusqu’a 220 metres.

Apres le dépot du Sénonien, un plissement produit son exondation.

Chapifre X.

La transgression nummulitique.

La mer de la nappe s’est retirée au Danien par suite de plissements. A I'Eocéne inférieur, les cal-
caires du Crétacéd supérieur ont été attaqués par I'érosion. In de certains points, comme dans le
vallon de Sales, il n'en reste que 5 & 6 m, au Col de Bretolet 0,80 m, et sur I'anticlinal de
Bossetan, le Crétacé supérieur a été completement enlevé et avec lui le Cénomanien, le Gault et
I’ Aptien supérieur.

Pendant ce temps, les calcaires du Crétacé supérieur de la région des Dents du Midi sont le siege
d'une importante érosion chimique qui fait méme sentir ses effets jusque dans I'Urgonien. Les résidus
des divers stades de cette dissolution des calcaires forment le Sidérolithique.

Le Crétacé supérieur rose du Col de Bossetan prouve que des oxydes de fer se sont déposés dans
la mer sénonienne de la nappe. Ces oxydes de fer proviennent des Aiguilles Rouges qui étaient émer-
gées depuis fort longtemps.

Matér. pour la carte géol., nouv. série, 79¢ livr. 21



— 146 —

Les avanecées et retraits de la mer nummulitique.

1° La transgression lutétienne, magistralement décrite par Morer du lac d’Annecy & la
vallée de I’Arve, a atteint le Vallon des Chambres, sur la rive droite de la vallée du Giffre. La mer
formait un golfe limité au S et au N par une ride anticlinale. La terminaison du golfe, au NE, était

\

certainement due a un relief fonction de la culmination axiale du massif des Aiguilles Rouges.

2° Le Lutétien supérieur est marqué par une régression. Des sédiments continentaux re-
couvrent, en effet, non seulement le Lutétien marin, mais encore débordent au S sur le Crétacé supé-
rieur et au N sur I'Urgonien. Cette sédimentation débute dans la région de la culmination axiale des
Aiguilles Rouges par des couches rouges, bien stratifiées, dans lesquelles nous n’avons pas trouvé
de restes d’organismes marins. Entre I’Arve et le Giffre ces couches rouges, a forte teneur en oxydes
de fer et en grains de quartz, d’origine sidérolithique, manquent totalement.

Des sédiments & faune lacustre recouvrent les couches rouges, alors qu’entre I'Arve et le Giffre
ils devaient recouvrir directement le Lutétien marin, comme le prouvent des galets de Lutétien marin
et lacustre & la base du Priabonien marin.

Sur la rive droite du Giffre, & Sougey, les couches lacustres surmontent directement le Crétacé
supérieur.

3° La transgression priabonienne recouvre non seulement les dépots continentaux du
Lutétien, mais encore au S le Crétacé supérieur et au N parfois 1'Urgonien.

Le début de la transgression priabonienne est marqué parfois par des conglomérats de base
tres épais (Sales). Les couches & Cérithes et a lignites marqueraient encore le début de la transgres-
sion, tandis que les couches & Nummulites prouveraient un régime marin bien établi. Puis la sédi-
mentation passe au facies Flysch, débutant par des argiles schisteuses & Globigérines et Meletta et se
terminant par les grés de Taveyannaz. Les éléments volcaniques de ces derniers ne sont plus a re-
chercher dans des voleans lointains, mais bien dans des coulées volcaniques sous-marines certainement
assez proches.

Seule la mer priabonienne s’est avancée sur les Aiguilles Rouges. Aux calcaires succede le facies
Flysch, représenté par des marnes micacées, dans lesquelles s’'intercalent des gres de Taveyannaz.

Chapitre XI.

La grande emersion des Aiguilles Rouges.

Des mouvements orogéniques ont affecté les Aiguilles Rouges d'une maniére beaucoup plus puis-
sante que ce ne fut le cas dans la nappe. En effet, e Lovs nous montre la mer nummulitique, entre
Vérossaz et Mex, recouvrant tout d’abord 1'Urgonien, puis les divers termes du Néocomien, et
enfin le Malm & Mex. Le déroulement des accidents parautochtones, entre Champéry et Barme,
prouve que la transgression nummulitique s’y est fait sentir d’'une maniére analogue. A Champéry
la mer nummulitique a déposé ses sédiments sur 1'Urgonien, & Barme sur 'Hauterivien et en arriére
de Rossetan sur le Malm.

Cette émersion, au Crétacé, affectait la partie centrale des Aiguilles Rouges, formant aujour-
d’hui le soubassement des Dents du Midi, des Dents Blanches, de la Tour Salliére et la région adja-
cente du Salantin et du Luisin.

Un sillon marin séparait cette région centrale des Aiguilles Rouges, au Crétacé inférieur, d’une
créte de roches cristallines probablement émergée depuis le Trias. Cette cordillere séparait les mers
de la nappe de celles des Aiguilles Rouges.

(est de cette cordillere granitique que devait sortir plus tard la lame de granite de Salanfe et
les écailles de méme roche de la Cime de I'Est.
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