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ERRATA

15 - coupe E : 0 : laccolite

27 - § ¢, ligne 2 : remplacer (¥, ra, ho, ho,% ) par (¥, ra, ho, ho, €,8)
27 - tabl. 2, 3°™ col., ligne 14 : micas
31 - fig. 25 : "qy " : rajouter "Canevas de Schmidt"

32 - fig. 26 : id.

33, 2eme §, ligne 4 : "3 sa base". Rajouter :", sur la Créte de la Cicla, la
ol les couches se redressent, comme on le voit fig. 14 et sur le schéma
tectonique (pl. h.t.)"

34 -~ fig. 27 : comme fig. 26 et 25.
éme

36 - 6 ligne : remplacer "Leur age, leurs conditions de formation, 1l'étude
de" par "Des études sur leur age, leurs conditions de formation, leur
couverture"

pl. h.t. - Coupe AA : remplacer W par WNW
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CHAPITRE I

GENERALTITES

A. INTRODUCTION.

1. Buts _du présent travail.

Cette étude géologique d'un secteur de 7 km x 5 km dans l'angle NE de la
feuille I.G.N. Moiitiers a 1/50 000 est basée sur un levé cartographique a 1/10 000,
accompagné de coupes sériées et d'un schéma tectonique (pl. h.t.). Le mémoire fait
un bilan des travaux antérieurs qui concernent ce secteur de la Vanoise. La des-
cription lithostratigraphique, 1'étude pétrographique et structurale des formations

servent de base i une nouvelle interprétation de l'histoire géologique.

2. Faits nouveaux.

Ellenberger (1954, 1958, et minutes inédites) a montré l'existence dans
notre secteur d'un chevauchement des formations métamorphiques'de la Vanoise sep-
tentrionale sur le Permo—-Houiller de la zone houillére briangonnaise, par l'inter-

médiaire d'une couche d'écailles & matériel triasique.

La présente étude distingue plusieurs unités et/ou écailles tectonique-
ment superposées dans les formations chevauchantes, avec dans l1l'unité inférieure
des reliques d'un socle anté-houiller. La mise en place de ces unités s'est faite
par des mouvements synmétamorphiques vers le Nord ou le NNW. La phase tectonique
ultérieure connue sous le nom de rétrocharriage est la manifestation locale du
fonctionnement de décrochements senestres profonds N 30E, qui se poursuit au Qua-

ternaire.



. CADRE GEOGRAPHIQUE.

Le Massif de la Vanoise en Savoie est limité & 1'Ouest par la dépression

relative des terrains houillers schisteux, et ceinturé au Nord par la vallée de

1'Isére, au Sud par celle de son affluent 1'Arc. Le Ponturin est un affluent en

rive gauche de 1l'Isére qui draine le flanc NW du Massif (fig.
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BILAN DES RECHERCHES ANTERIEURES.

On ne peut évoquer ici tous les travaux sur la Vanoise, a-fortiori sur les
Alpes. Les théses d'Ellenberger (1958) et de Fabre (1962) donnent une vue d'ensem-

ble des travaux antérieurs, et sont elles-mémes mes principales références.

1, La Vanoise dans les Alpes.

N 30E & N SOE (fig. 2). Le métamorphisme d'Age alpin y est croissant de 1'Ouest
vers 1'Est, et ces zones sont séparées par des contacts anormaux majeurs, souvent

jalonnés de Trias évaporitique.

::::

Fig. 2.- Schéma structural des
Alpes franco-italiennes
(in Debelmas, 1974) .

1. Chalnes subalpines septen-
trionales ; 2. Chafnes subal-
pines méridionales ; 3. Mas-
sifs cristallins externes et
bassins permo-houillers ; 4.
Zone ultradauphinoise ; 5. Zo-
ne valaisane ; 6. Zone subbri-
angonnaise ; 7. Zone houillére
briangonnaise ; 8. Zone Vanoi-
se-Mont Pourri (Permo-Houiller
briangonnais métamorphique) ;
9. Mésozolque briangonnais ;
10. Massifs cristallins inter-
nes piémontais ; 11. Zone des
Schistes lustrés piémontais ;
12. Nappes du Flysch a Helmin-
thoides et Flysch de la Simme
sl. ; 13. Zone Sesia ; 14. Zo-
ne d'Ivrée ; 15. Jura ; l6.
Bassins molassiques péri-
alpins.
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La zone alpine interne, pour Debelmas (1974) a pour élément central la

zone brianconnaise, qui grdce & son substratum permo-carbonifére est continue de

la Suisse a la Méditerranée (fig. 2).

La zone briangonnaise se subdivise elle-méme en :

- & 1'Ouest, la zone houillére briancgonnaise, peu métamorphique ;
- & 1'Est, la zone Vanoise - Mt Pourri, qui se distingue par ses sédiments plus
' métamorphisés .

La région étudiée est précisément sur la frontiére entre ces deux zones (fig. 3).

4

t

Fig. 3.- Interprétation structurale du secteur étudié d'aprés Ellenberger (1958).

zone houillére (w-st : Assise de Courchevel ; [ : gneiss du Sapey-Peisey ;
to : quartzites werféniens)

Et=] 6cailles i matériel triasique

zone Vanoise-Mt Pourri (tz : calcaires triasiques allochtones ;
r : faciés attribués au Permien ; h : faciés attribués au Carbonifére)

% X pendage stratigraphique ; a : normal ; b : inverse
“»—p chevauchement de la Vanoise sur la zone houillére et les écailles triasiqus
%2535 chevauchement des écailles triasiques sur la zone houillére

{E? chevauchement de la couverture mésozoique de la Vanoise sur son socle
carbonifére préalablement érode.

2. Lithostratigraphie,

La figure 4, due & Ellenberger (1966), résume ses conceptions stratigra-

phiques.



-5-

N A a A N N > .

N N N
I A G W WA Y NS, W Y AV A W W VN WO ¥ A W ¥ T XX
AN X X AY AN \ U X X
: > \\\\\\\ \tYK \\ \x\\\ TRIAS X A WA X X X T 1Y Y . W W W W
T X A N ¥ - X Y X MOYEN X A\ A . L W ¥ AN A
< < X, X < T T A W € < LW AW _L_T\_TLTL - i W X . X  w— <
Y X AN bV AY ’ L ¥ S A € AW 3 A N ¥ N\ A LY AY -
A W A ~ Y AN AY AY AN Y . AY A X X A X - . 3. Y A Y ¥ AN i Sy
o W W G W W AW X A W W VAN W ¥ UM VM W WA WA W W
bt R | AV X X < AV IS . T ) S — S O XX -
@3:,‘ KON Vo i v AR W 1, Transgression 0 Dodocrinus grocilis X I < = - - l
= S e - T ROT e — e -
: s s e e e e e e e - QUARTZITES ° Tt
’ WERFENIENS - . . - - - - - . - . - - - 3)

» “PERMO-TRIAS ==
NEQPERMIENT o =.

SN . O ="

e

.
w
-
=
2
o}
p

CARBONIFERE?
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i S-ZONE SAPEY-PEISEY

Fig. 4.~ Schima simplifié de la stratigraphie du Paléoroique du pays de Vanociss {in Ellenberger, 1966,
p. 177-178),

1. "Niveau gypsifére inférieur” triasique : cargneules, gris dolomitiques, schistes, etc.

2. Lit de quartzite pourpré et vert. 3. Quartzites francs, blancs, purs, bien lités en grand.
4. "Permo-Trias™ réduit de la zone houillére (Ndo-Psrmien supdrieur). 5. Néo-Permien infé-
rieur local (conglomérats du St-Bernard de Modane, etc.). Noter la discordance saalienne au
mur de (4) et (5-6). 6. Id., schistes gréseux violacés. 7. “Schistes verts d‘'Aussois® A ga-
lets roses. 8. "Permo-Trias" de Vanoise-Mont-Pourri (schistes sériciteux, quartzites phylli-
teux grossiers, etc.). 9. Grandes lentilles conglomératiques du Permien de Vanoise septen-
trionale (Champagny) et surtout de Vanoise méridianale (Col d'Aussois, Loutra-amont, etc.).
Seraient l'équivalent hypertrophiés de (5). 10. "Gneiss” (ou micaschistes) chlorito-albiti-
ques, "schistes bleus” de Vanoise septantrionale, etc. Correspondent peut-étre au développe-
ment de (6). 11. Lentilles de prasinites, ovardites, etc. dans 1'Est de la Vanoise wméridio-
nale. 12. Gneiss du Sapey, avec septa, et lentilles d‘ancisnnes roches éruptives basiques.

(A leur mur, “front inférieur de migmatisation®). 13. Conglomérats verts et violets ("Stépha-
no-Permien”). 14. Assise de Courchavel (Stéphanien). 15. Discrodance asturienne. 16. Assise
de Tarentsise (Westphalien D et Stéphanien inférieur). 17. Namurien, Westphalien inférieur
et moyen (sills de microdiorite, etc.). 18. Discontinuité localement netta A la base du Per-
mien de Vanoise—Mont-Pourri : paraft correspondre A la discordance saalienne de la scus-zone
Sapey-Peisey (pas de discordance angulaire cbservée). 19. "Houiller métamorphique” & nom-
breuses intercalations de roches basiques (20), etc. de Vanoise septentrionale ; micaschistes
gris de Vanoise méridionale, pauvres en roches basiques.

Seuls le Trias calcaire et le Houiller externe sont datés paléontologiquement.
Tous les auteurs s'accordent pour ranger dans le Trias inférieur (Werfénien) les
quartzites qui couronnent la "série siliceuse". Pour les formations plus ancien-

nes, deux théses sont en présence :

- Ellenberger (1966), s'appuyant sur des similitudes de faciés, distingue

dans la zone Vanoise - Mt Pourri un Permien et un Carbonifére (fig. 4).

- Bocquet (1974), tout en suivant Ellenberger pour le Permien, donne & son sub-
stratum en Vanoise un &ge anté-namurien ; l'argument principal est l'existen-
ce de probables reliques minérales d'un métamorphisme & faciés d'amphibolites
au sein de ces formations, alors que les faciés métamorphiques d'&ge alpin

sont plus récents et différents.
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3. grandes structures dans le secteur étudié.

Pour Ellenberger (1958), le massif de Bellec8te correspond & un grand pli
couché vers l'Ouest & coeur carbonifére accompagné de sa couverture permienne, qui
a accumulé & son front des écailles de Trias (fig. 5). Le flanc normal de ce grand

pli aurait &té€ érodé avant l'arrivée des nappes.

Pour Raoult (1980a et b) les calcaires triasiques du col de la Chiaupe

(fig. 5) reposent sur le Permo-Carbonifére en position étratigraphique normale,

et méme avec une discordance plus ou moins marquée. Ceci interdit d'abord de faire
de BellecSte tout entier une série renversée. D'autres constatations similaires en
Vanoise conduisent & y distinguer plusieurs domaines paléogéographiques, caracté-
risés chacun par une palette propre d'étages, dont les extrémes seraient un socle
anté-namurien et de l'Eocéne moyen. Ces domaines auraient été superposés, en plis
de style pennique, par une premiére phase tectonique synmétamorphique a vergence
NNW, d'dge Eocéne. Deux de ces domaines seraient représentés sur notre terrain

(fig. 6).

4. gggglémes étudiés, méthodes.

Au point de vue cartographique, mon travail a d'abord été une synthése des
observations inédites de Ellenberger, Saliot, et Raoult (minutes inédites), et de

mes propres constatations.

Par une série de coupes lithostratigraphiques, j'ai tenté de mettre en évi-
dence la succession stratigraphique proposée par Ellenberger (1958, 1966) (fig. 3)
dans le "Permo-Carbonifére” de type Vanoise. L'échec partiel de ces tentatives m'a
conduit & proposer la division de cette masse "permo—-carbonifére"” en plusieurs

unités ou écailles.

Les données de terrain ont également &été confrontées aux travaux plus gé-
néraux concernant le métamorphisme dans les Alpes (Bocquet, 1974 ; saliot, 1978)
et l'histoire des déformations alpines (Boudon et al., ;976) : ces travaux défi-

nissent le cadre ou s'inscrivent l'histoire géologique proposée, et les mécanismes

envisagés.



Sellacdte ( 3816m)
(ol de la Chioupe . 1 -

mt §° ocaves

. VANOISE- M! POURE

IONE HOU ILLEARE

Fig. 5.- Structure du massif de BellecSte (Vanoise ssptentrionale) d'aprés
Ellenberger (1966 ; p. 203). h

Noter le renversement du "Houiller métamorphique” (hm) A lits de quartzites
phylliteux (hmq) et roches basiques abondantes sur le Permien semi-métamorphique
r ("schistes bleus", micaschistes feldspathiques lilas, verdAtres, conglomérats,
etc.). On remarque le cisaillement (troncature basale) de la retombée (redoublée
par des replis écaillés) de la carapace de Permo-Trias (rt) et de Quartzites wer-
féniens (Tq). Le flanc normal du pli couché a été dénudé et é&rodé précocement ;
les restes de la couverture calcaire trongonnée et décollée ont &té trafnés sur la
surface d‘érosion sous la Neppe des Schistes lustrés, puis pincés isoclinalement
lors d'une phase tardive de rétro-écaillage (Tc = Trias calcaire, Tg = cargneules
et gypses).

La zone houillére (figurée semi~schématiquement) est formée par un Paléozoique
trés différent : Wesphalien D (hwD) recouvert en discordance régionale (asturien-
ne) par le Stéphanien et Stéphano~Permien conglomératique (hst) transformé A son
soumet en “"Gneiss du Sapey" (Gn). Le Néo~-Permien réduit (rt) recouvre le tout en
discordance et supporte en concordance les quartzites werféniennes (Tq).

Fig. 6.- Unités distinguées dans la partie
ouest de la Vanoise.

Selon Raoult (1980bL2:3QZ) . P : Pralognan '/
N : Nancroix ; U.V.A. : Unité de Vval 4‘'lsé-
re-Ambin. L'unité de la Grande Motte, si-
tude sous les schistes lustrés, chevauche
1'Unité de Chasseforét au Sud et celles de
1'Epéna et de Bellecdte au Nord. Tout cet
ensemble chevauche la zone houillére au
Nord, et en est séparé a 1l'Ouest par une

zone de contacts & forts plongements ouest
(4).
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CHAPITRE 11

LITHOSTRATIGRAPHTIE

A. ZONE HOUILLERE.

Le Houiller productif n'affleure pas dans le secteur étudié, mais seule-
ment en aval de Peisey, sous forme de grés arkosiques, de schistes ardoisiers, avec
de minces veines de houille. Il a été exploité a4 la mine de Peisey (fig. 1) ol

Fabre (1961) 1'a daté du Westphalien D.

Conglomérats, grés micacés gris (notés st sur la carte).

Prés du Moulin et de Nancroix affleurent des roches grises, schisteuses,
a4 grain fin quartzo-feldspathiques. Les plans de schistosité sont luisants et séri-
citeux, alors que des paillettes de mica blanc millimétriques paraissent d'origine
détritique (fig. 7). A 1'Est du Moulin, j'ai observé des crachées conglomératiques :
outre des galets de quartz, on voit alors des mouchetures centi~a décimétriques
ovales noires ou grises sur les plans de schistosité, qui représentent d'anciens

galets trés aplatis de pélites charbonneuses.

Fabre (1961) a rangé ces formations conglomératiques stériles dans l'Assise
de Courchevel : couronnant en discordance le Houiller productif, elles témoigne-

raient de la phase orogénique asturienne, et leur &ge serait Stéphanien.

Gneiss du Sapey - Peisey {(notés 7).

Ces roches massives, vert sombre ou gris sombre, surmontent cartographi-
quement les précédentes. La médiocrité des affleurements empéche de juger mieux de

leurs rapports exacts.

=

On doit cette dénomination de gneiss & Ellenberger (1958) : il les a assi-
milés aux gneiss a porphyroblastes de feldspath potassique visibles au Fort du
Sapey prés de Modane (fig. 1), dans la méme position structurale entre le houiller
externe et les écailles triasiques. Il s'agirait de migmatites d'&ge Permien mises
en place au sein du Stéphano-Permien, le long d'une zone de fracture qui aurait

préfiguré la limite actuelle entre zone houillére et Vanoise.



Grés arkosique de la zone houillére ;
lame mince (L.N., échantillon G 089,
le Moulin).

Chlo : chlorite ; F : feldspath ; Mi :
mica blanc ; Q : quartz ; Sé : sérici-
te ; Sp : schistosité principale.

Noter la torsion du mica blanc (extinc-
tion onduleuse en L.P.), et la queue
d'étirement du feldspath, remplie de
quartz.

Gneiss du Sapey - Peisey ; lame mince
(L.P., échantillon G 132, Dos de la
Charmette).

Abl : albite d'&ge antéalpin, ou ex-
feldspath potassique albitisé lors 4'-
une phase éo-alpine ; Ab2 : albite 4'-
dge alpin, plus récent ; Ca : carbona-
te ; Mi + Chlo : mica blanc et chlori-
te ;Q:quartz.

Les faciés que j'ai observés autour de Nancroix ne présentent que rarement
une texture nette, ou des phases minérales remarquables. Les "gneiss" se distin-
guent surtout du houiller externe (st) par leur aspect massif, avec un faible dé-
veloppement (fig. 8) de la schistosité alpine de phase 2, qui s'y résume & une frac-
turation grossiérement paralléle & la schistosité visible tant dans le houiller ex-

terne (fig. 7)qu'en Vanoise.

Au Dos de la Charmette (fig. 9), j'ai observé une passée de quartz blanc
reprise et boudinée par une intense foliation millimétrique. Parfois on peut aussi
distinguer des alignements de porphyroblastes blanchdtres sur le fond sombre de la

roche. De tels caractéres évoquent alors un gneiss.

Au microscope, ces roches se révélent riches en quartz (60%, jusqu'a 80%
dans certains faciés aphanitiques) et me paraissent caractérisées par la présence

de porphyroblastes centimétriques d'albite & maclage flou, en fuseaux ou en damiers,

qui évoquent d'anciens feldspaths potassiques(fig.8).
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Fig. 9.- Versant SE du Dos de la Charmette.

Coupe - A : roche massive & foliation gneis-
sique ; B : schistes verts nacrés, phengitiques
et quartzites sériciteux feuilletés ; C :
quartzites pulvérulents, a passées ferrugineu-
ses ocres ; leur base parait mélangée tectoni-
quement avec B ; D : calcaire dolomitique roux,
trés fracturé, & filonnets micacés phengitiques
vert clair ; K : cargneules ; E : éboulis.

Cartouche -~ Q : Filon de quartz blanc feuilleté
au sein de A.

A

Ngvalin . Q'y/ 7
= ”ﬁ%ﬁ/
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( \
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Discussion sur l'dge et la genése de ces gneiss.

Disposant de trop peu d'éléments quant & leur position stratigraphique et

structurale, je remarquerai simplement que leur position cartographique n'interdit

as d'y voir une unité tectonique en soi, chevauchant la zone houillére, et qui
p

pourrait représenter un socle de la Vanoise. Cela implique alors de rattacher a la

Vanoise les formations des écailles triasiques.

NEOPERMIEN ET TRIAS.

Schistes nacrés verts ou violacés, quartzites sériciteux (notés rt).

Ce niveau ne dépasse pas 10 m d'épaisseur, et apparait toujours au contact

des quartzites werféniens (tQ), quoiqu'au sein de zones tré&s tectonisées (fig. 9 ;

fig. 10). Je le considére donc comme d'A3ge permo-triasique, ce qu'a proposé Ellen-

berger (1966 ; voir aussi la figure 4). Notons cependant que ce méme auteur (1958,

1966) et Moret (1947) ont vu dans ce petit horizon un niveau de décollement privi-

légié a la base de la couverture triasique.

Quartzites blancs lités (notés tQ).

Idéalement, il s'agit de quartzites francs pratiquement purs, blancs, &
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litage décimétrique & métrique net, avec parfois des stratifications entrecroisées.

Sur le terrain étudié, un tel faciés est visible au Nord du Dos de la Charmette,

dans les galeries de la‘mine‘des Lanches, et surtout sur le flanc W de la Combe du

Trovet (fig. 10). Trés souvent les zones a stratification nette se fondent dans des

passées trés tectonisées, ol seules la fracturation et/ou la schistosité sont visi-
bles (fig. 9 et 10).
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10.- Vue de Rosuel sur la Combe du Trovet. Panorama géologique.

Lithologie : r rt, te, t_,t_,t v(voir texte) .
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Indications structurales : So : stratification ; Sp : schistosité princi-
pale ; traits moyens : failles ou diaclases visibles ; traits forts :
contacts anormaux ; hachures croisées : quartzites broyés ; &~ ¢ : anti-
clinal ; {_~ : synclinal.

La stratification, bien visible dans la partie W, disparait dans la par-
tie E au profit d'une intense fracturation congénére de la schistosité

Sp, elle-méme reprise par un réseau de diaclases EW. Le contact anormal
basal de la série de Vanoise suit localement le niveau rt, et est ici com-
plétement redressé. L'allochtonie des cargneules sommitales relativement
au déme de quartzites parait attestée par leur caractére polygénique.
Noter également l'importance des cénes de solifluxion : celui du centre
de la figure a été actif en 1979 durant un mois, pendant de fortes pluies.

Quartzites versicolores (notés tQv).

On peut les cartographier au Mont, & la Combe du Trovet, et au Dos de la

Charmette. La figure 11 résume leurs caractéres. Leur coloration est due a de 1'-

hématite qui remplace le ciment quartzeux précédent. Le passage aux grés a ciment

carbonaté sommitaux est progressif, quoique trés rapide.
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Cargneules (tk), gypses (tg}, calcaires et dolomies (tc).

pans le secteur &tudié, aucune stratigraphie d'ensemble ne me parait pos-

sible, du fait de l'écaillage généralisé et de la rareté des fossiles :

- les cargneules alpines polygéniques sont considérées par Masson (1972) comme
résultant de la fracturation hydraulique des dolomies triasiques sous l'effet
des surpressions de fluide qui régnent 4 la base des nappes.

Elles semblent ici border partout le Paléozoique de Vanoise, sauf au Grand
Bois ol le gypse les relaie, et au flanc Est de la Combe du Trovet (fig. 10).
Ces roches de couleur rousse ou jaune sont trés friables car composées d'un
ciment carbenaté ferrugineux pulvérulent ; il emballe des fragments souvent u-
sés de calcaire et dolomie, de schistes verts nacrés, de quartzites, de tail-
les trés diverses (du centimétre & 1l'hectométre).

- le gypse affleure en ddmes au sein des cargneules, et j‘'ai aussi signalé
(carte h.t.) plusieurs entonnoirs de dissolution qui percent le placage qua-
ternaire en rive gauche du Ponturin.

- les calcaires ont été datés par Ellenberger (1958, p. 186), au Dos de la Char-

mette, de l'Anisien inférieur (gite fossilifére non retrouvé, a oligoporelles).

.Pour ma part je signalerai des fossiles dans le petit pointement calcaire
500 m au NW du Dos de la Charmette, qui pourraient représenter aussi le niveau

a Oligoporelles. Raoult (comm. orale) a noté des niveaux de dolomie oolithique
un peu plus au Nord, connus plutét dans le Ladinien. J'ai cherché en vain les

faciés plus tardifs (Malm, Crétacé supérieur, Eocéne) connus plus au Sud.

Paléogéographie du Trias (Aliet excepté).

Le Néopermien et les quartzites werféniens, malgré leur tectonisation in-
tense, paraissent étre partout en position normale au-dessus des gneiss du Sapey et
au-dessous des cargneules, calcaires et é&cailles diverses : ils pourraient donc re-

présenter, aux étirements prés, la couverture normale de la zone houillére interme.

L'autochtonie de la masse des cargneules, gypses et é&cailles triasiques
parait plus discutable : on peut y voir un mélange tectonique entre la partie cal-
caire de la couverture autochtone et la couverture triasique de Vanoise. Le fait
qu'on n'y trouve jamais d'éléments paléozofiques indiquerait une désolidarisation

compléte, au niveau du Néopermien (rt), entre la couverture de Vanoise et son so-

cle paléozoique.

Les calcaires de l'Aliet.

Cette masse calcaire repose sur le socle paléozoique par l'intermédiaire
d'une mince bande de cargneules. Son origine est difficile & préciser : il peut s'-
agir d'un lambeau de couverture triasique d'une partie plus interne de la Vanoise

{(ou @'une zone alpine plus interne ?).
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cargneules polygéniques

grés dolomitigue roux, & galets de 2-
3 mm de guartz translucide blanc ou rosé.

guartzite massif violacé
(+hématite spéculaire en filons)
e . yres schisteux gris

le Mont

quartzites massifs, pourpres, violacés,
ou vert sombre

comme C, (avec hématite en filons)

2

——=——grés schisteux gris bleu

Combe du Trovet

—————quartzites blancs, devenant violacé
clair & vert clair vers le haut, &
stratifications entrecroisées par places

Fig. 11.- Les quartzites versicolores : colonne synthétique.
Les numéros renvoient aux lames minces étudiées :

037 : grains anguleux et petits (0,05 mm) de quartz, sur fond sériciteux ;
grains de tourmaline et d'hématite abondants.

0363: grains de quartz arrondis, de 0,2 &3 0,4 mm ; ciment d'hématite ;
170 celle-ci est souvent recristallisée en gerbes, aupréds de grains de
quartz alors déformés.

168 : comme 037, avec paillettes de mica blanc mieux individualisées.

172 & 174 : grains anguleux, irréguliers ; nombreux rhomboédres d'ankéri-
te ;nodules roux d'oligiste pailletés de mica blanc.

ZONE VANOISE - MONT POURRI.

1. Description des faciés ; thothése de la série continue.

La figure 12 rassemble 5 coupes lithologiques : les coupes A et B concer-
nent les contreforts occidentaux du Mont Pourri, et les coupes C, D, et E la face
nord du massif de Bellecdte. Les ages indiqués (r pour le Permien, h pour le Car-
bonifére) correspondent & ceux classiquement admis, basés sur des comparaisons de
faciés . La description plus précise de certains faciés sera vue dans le chapitre

IIT.
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A .

La Commune : ho : arkoses gri-
ses, et anthracite (graphiteu-
se), en bancs métriques, & nom-
breux sills gabbro-~dioritiques ;
h : schistes fissiles, a alter-

zsooi
; nances millimétriques noires et
la Commune h blanches ; rh : banc dolomitique
i rh, roux.
L ra uml Plan des Ecuries - h : schistes vert

. SCOINLY sombre chloriteux, fissiles ; rh :
-jgéa" quartzites feuilletés, & intercala-
<5 Lréte des tions décimétriques schisteuses noires
Lanchettes a la base (ESE), bleutées au sommet
(WNW) .

el

@ Ponlurin N

q : quartzites feuilletés, en bancs métriques & décamétriques au sein de : € :
schistes verts riches en épidote, parfois massifs ; E : micaschiste gris a petits
grenats, et nombreux exsudats de quartz ; h : chloritoschistes, arkoses grises,
quartzites feuilletés ; r. : conglomérat & galets de schistes noirs, de quartzites,
d'arkoses grises, et de gneiss, au sein de : Pp : schistes chloriteux & tourmaline.

=

00 . . - =
24 NNW SSE hy : schlftes’veFts 4 épidote, ?
passées décamétriques de quartzites;
nombreux sills (série analogue a
g-€ ?) : ho : voir coupe A ; h :

180 chloritoschistes vert sombre ; rh :
1 : schistes noirs trés fissiles ;

2 : quartzites feuilletés, & passées

de schistes noirs, avec un banc carbo-
2500 naté (1 dm) ; 3 : id. avec des passées

de schistes bleutés.
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MNNE 9W hy : schistes cendrés i
noirs, graphiteux et ar-
kosiques, trés fissiles,
4 passées grises (plus
arkosiques) et vertes
(plus chloriteuses) ; ra-

res sills métriques ; h -

1 : quartzites feuilletés et

schistes wverts en alternances
métriques ; 2 : chloritoschistes,
avec sill ;. 3 : chloritoschistes. rh -
1 : quartzites feuilletés & patine rouil-
; 2 : id. avec passées de schistes noirs ;
id. avec passées de schistes bleutés.

2700

L)

200}

NKE P:tede Frio Jin 18 c laccolithe, grossiéreme'nt stratJ:.fié
| SSW en grand, de roches magmatiques claires
(feldspathiques) ou vertes (gabbro-dio-
ritiques). h = 1 : schistes verts a*épi-
dote ; 2 : schistes noirs luisants, avec un
sill vert sombre gabbro-dioritique ; 3 : alter-
nance de schistes verts a épidote (et amphibole
bleue) et de quartzites_feuilletés ; les bancs de
quartzites, métriques verssle bas, sont plus minces
vers le haut, les bancs vertsspassant de 1-2 dm & 1-2 m ;
rh : 1, 2, 3 : voir coupe D.

laréte NVE)

Fig. 12.- Coupes lithologiques dans la zone Vanoise.Mt Pourri.

Légende commune & toutes les coupes : rp : schistes bleutés fissiles
séricito-albitiques ; ra : arkoses claires, en bancs métriques, & mou-

chetures rouille ankéritiques, 3 intercalations décimétriques de schis-
tes bleutés.
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Malgré l'absence de fossiles, la tectonisation générale des contacts, les

étirements et redoublements probables de formations, on peut relever des similitu-

des entre ces coupes :

a)

b)

c)

la zonation (fig. 3), qu'Ellenberger a considérée comme une succession stra-
tigraphique Carbonifére - Permien, s'y retrouve : la partie gauche (vers le
Nord) de toutes les coupes comprend toujours les schistes bleutés séricito-
albitiques attribués au Permien (notés rB), qui sont visibles par ailleurs
dans tous les cas au bord interne de la bande d'écailles triasiques (carte
h.t.), et qui représentent donc le front des séries de Vanoise. La partie
droite (vers le Sud) est occupée par les formations plus résistantes du Mont
Pourri et de la paroi nord de Bellecéte, attribuées au Carbonifére (h, hv,

ho, o, hN) ;

entre ces deux bandes d'affleurements on reléve sur les coupes (A, C, D, E)
la présence d'un horizon de quartzites ankéritiques & passées de schistes
bleutés vers la gauche, et de schistes noirs vers la droite, avec parfois

un banc carbonaté. Ce niveau a été noté rh parce qu'il parait bien représen-
ter une transition entre "Carbonifére'et"Permien". Les mémes faciés se trou-
vent également dans la base du Permien de la Pointe du Tougne, (Raoult,

comm. orale) & 3 km au SW de la carte. Je les rapprocherai des bancs carbona-
tés que Fabre (1961) a signalés a la base de 1l'Autunien prés de Briangon,

dans la zone houillére.

les prasinites et les sills, traversant des niveaux souvent charbonneux, se
retrouvent exclusivement dans la partie droite (Sud) des coupes ; leur absence
systématique dans le "Permien” conduit & supposer, si la série est continue,
qu'il y a effectivement une discordance basale du Permien sur le Carbonifére,
postérieure & la mise en place des sills. Aucune discordance angulaire n'est
visible, mais ce dispositif implique surtout une certaine érosion du Carboni-
fére antérieure au dépot du Permien. Raoult (comm. orale) signale que ce fait

se retrouve en Vanoise septentrionale.

Ces similitudes peuvent conduire a la reconstitution stratigraphique sché-

matique de la figure 13, en supposant la série continue, comme l'a fait Ellenberger

(1958) .
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13.- Essai de reconstitution de la colonne stratigraphique dans 1'hypothése

d'Ellenberger (série permo-carbonifére continue) (autre interprétation
en figure 15).

Lithologie : voir la figure 12, ou la carte h.t.

La sédimentation serait caractérisée par des variations rapides de faciés
et d'épaisseurs.

Les sills (o) se trouvent dans le Carbonifére seulement, parfois associés
4 du charbon (ho).

Les micaschistes a grenats (E) de la figure 12 (coupe B) sont considérés
ici comme une relique de socle anté-namurien (trés hypothétiquement,
puisque des grenats ont été trouvés dans ho, et dans des formations simi-
laires & hN par Ellenberger & la Roche de Mio (1958)). Les niveaux rT et
rc de la coupe B sont supposés représenter un chenal prés de la base du
Permien, ravinant ou remplagant latéralement les niveaux rh.

a) Etude de la coupe du Ponturin (fig. 12, B).

Elle se distingue des autres coupes par :
- l'absence des niveaux rh et rp ;

- la présence du conglomérat ro, au sein de schistes chloriteux & tourma-

line (rp).

Ces formations, nettement plus dures que les schistes bleutés (), s'en dis-
tinguent en falaise par une teinte roussatre ou grisadtre et un débit anguleux.

J'ai cherché en vain leur prolongement plus haut dans la pente, au Plan des
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Ecuries ou dans la Créte des Lanchettes. Ces niveaux rappellent beaucoup le
Stéphanien conglomératique de la zone houillére (st) : si on accepte cette
assimilation, on a alors en ce point une réapparition en fenétre de la zone

houillére.

b) Etude de la coupe du Crét de la Foullie (fig. 12 D).
L'épaisse série de schistes noirs arkosiques, & rares sills (hN) n'est pas
connue dans les autres coupes. A la Roche de Mio, 2 km au SW de la carte, on
peut observer des formations similaires, qui, selon toutes les apparences,
passent en continuité au Permien (rg) et aux quartzites triasiques (tQ )

(Ellenberger, 1958, et Raoult, comm. orale).

c) Travaux de Raoult (1980 a et b)
Cet auteur a décrit, sur iés versants sud de Bellecbte, plusieurs affleure-
ments de calcaires triasiques qui seraient discordants sur le Permo-Carboni-
fére. Si 1'on admet cette liaison stratigraphique, il s'ensuit qu'une partie
au moins de Bellecdte serait formée de Carbonifére en position normale, sous
une mince couverture permienne puis triasique (mais sans quartzites werfé-

niens).

d) Plis couchés de la face ﬁord de 1l'Aliet : ces structures, observées de loin

car d'accés difficile, sont esquissées en figure 14.

e e e e . e e e e e S i e g e e i

Comme l'avait clairement souligné Ellenberger, sur la zone houillére et
les écailles triasiques le front de la Vanoise montre une série renversée. Mais
‘rien ne prouve que celle-ci occupe la totalité de la face nord de Bellecdte.
Compte-tenu des observations précédentes (2), on peut envisager au moins trois uni-
tés : la zone houillére, le flanc inverse du pli couché de BellecSte, et son flanc
normal. Leur stratigraphie est esquissée en figure 15. J'y ai joint une quatriéme
unité, celle du Crét de la Foullie, qui surmonterait les autres actuellement du fait
du "rétrocharriége“ tardif vers 1'Est, mais pourrait n'étre qu'une portion du flanc
inverse : elle se raccorde apparemment avec lui, selon les cartes actuelles, a

1'Ouest du Grand Bois (Alberville 1/80 000, Annecy 1/250 000, Ellenberger min. iné-

dites).
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Fig. 14.- La face nord de 1l‘Aliet, vue depuls la Créte des Lanchettes. Panorama
géologique.
Lithologie : voir coupes (fig. 12) et carte h.t. L'allure tabulaire de
l'ensemble est perturbée dans une bande horizontale & structure apparen-
te en plis couchés ; la limite h~hy est marquée par les différences de
teinte dans la paroi entre ces deux formations.
HOVILLERE. v A N o | S E

|: Ponturin
CY* dv Trovet

Fig. 15.-

' flanc inverse  Crét dela Foullie Flanc normal
Roche de Mio

Reconstitution de la paléogéographie fini-triasique, dans 1l'hypothése
d'une superposition tectonique d'unités.

La rapidité des variations latérales de faciés est exagérée par les rap-
prochements tectoniques. Elle implique cependant 1'existence, au Carboni-
fére et au Permo-Trias, de paléoreliefs (horsts, et grabens, produits
par des dist@nsions, accompagnées au Carbonifére de magmatisme).
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Les formations q, &, ho, hy, 0 sont rattachées au flanc normal de Belle-
cote pour rendre compte soit de l'analogie entre leurs faciés sédimentaires (pour
hy, et g-¢), soit de la présénée en leur sein 4d'intrusions gabbrcdioritiques treés

similaires (que le Permien surmonte plus au Sud).

La figure 16 donne une interprétation de la coupe du Ponturin (fig. 12,
B) avec les différentes unités distinguées dans la figure 14. Un schéma tectonique

=

complet du secteur étudié sera denné a l'issue du chapitre tectonique.

WNW

narlc normal ESE
‘e L q =

Fig. 16.- Interprétation de la coupe du Ponturin (fig. 12, B).

Fig. 16 B.- Reconstitution de l'allure des unités au moment des premiers charriages

2H : zone houillére s.l., avec sa couverture parautochtone triasique.
FI : flanc inverse, et FN : flanc normal du pli couché de Bellecdte ; SL :
nappe des Schistes lustrés.

Les formations rr et ro sont ici rattachées au Stéphanien ou au Permien de la
zone houillére. On doit supposer que la couverture triasique a été décollée,
refoulée(vers la gauche?lpuisqu'elle n'apparait plus & 1'Est de la Combe du
Trovet , permettant la mise en contact direct de FI avec r, et rn.
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D. QUATERNAIRE.

Modelé glaciaire.

1. Glaciaire wiirmien (9‘_)_

Les grands traits de la morphologie sont dus aux phénoménes glaciaires.
Au Wirm (50 OO0 & 10 00O B.P.) la vallée était occupée par le glacier du Ponturin,
affluent de celui de 1'Isére, qui a laissé le profil général en U. Des é&paulements
sont visibles sur les deux versants, s'échelonnant de l'altitude 2300 m & 1'Est
(la Commune, contreforts N de 1'Aiguille Motte) & 1800 m & 1'Ouest (pentes au Nord

de Nancroix, Plan du Mulet). Ces replats sont réentaillés par les torrents actuels.

2. Glaciaire postwirmien.

Des moraines bien visibles en photos aériennes sont conservées au Plan du
Mulet, (;,.y) , et prés du Chalet des Rossets ou la langue glaciaire venue de la
la Créte des Lanchettes se terminait par un glacier rocheux (¥- 9,( ).

3. Glaciaire actuel et historique_ .(.gJL_gI)_ .

Des moraines A& formes fraiches, déja colonisées par la végétation(qy),
ceinturent vers l'aval les moraines de glaciers actuels (q,). Ces appareils morai-
niques localisés & l'altitude 2500 - 2800 m; pourraient remonter au petit &age gla-

ciaire (17éme et leéme siécle de notre ére).

La notation e -qz désigne deux glaciers rocheux actuels, au flanc E de

1'Aliet, et 4 la Commune.

Modelés des versants.

. Les grands cdhes mixtes (Jy) ont été édifiés par des phénoménes de ruisselle-
ment, d'éboulement, mais aussi de solifluxion (NE de Nancroix), et d'avalanches
(Sud des Lanches ; la Rébe). Ces cbSnes ont pu barrer complétement la vallée,
créant des lacs aujourd'hui comblés (Ty,) 4 Rosuel (1500 m), et entre les
Lanches et Nancroix (1470 m).

. Des glissements en masse ont laissé des cdnes. & forme de détail trés tourmentée
(Sud de Rosuel). Ils pourraient affecter encore des parties importantes de ver-
sant (crevasses multiples au plateau sommital de la pointe de Friolin, au Crét
de la Foullie, au Cré&t de la Cicla). La présence des schistes sériciteux (rp)
au pied de ces parois, ou de gypse et cargneules en épaisseurs notables, doit

évidemment favoriser ces phénoménes (voir fig. 10).
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. Eboulis anciens recimentés ( E}) : sous les masses de gypse du Grand Bois, le
versant est couvert d'un placage épais d'éboulis ou de produits morainiques dont
la matrice sableuse a été recimentée par les circulations superficielles, liées
aux gypses ou cargneules voisins. Ces placages encrofités sont entaillés par les

ravins actuels.

Failles actives.

. Le versant W du Dos de la Chamette est haché de failles N-S jalonnées d'éboulis
vifs. Elles pourraient se prolonger au Nord (Goguel, 1969), oi leur fonctionne-

ment a pu étre daté par des tourbes du Quaternaire récent.

. Les crevasses multiples de la Pointe de Friolin ont &té initiées selon ce méme
auteur par des failles profondes orientées E-W qui tranchent méme les éboulis.
L'épaisse semelle de gypses et cargneules sous-jacente pourrait aussi étre la

cause de ces failles,provoquant des tassements et glissements.

CHAPITRE I11

PETROGRAPHIE, METAMORPHISME,

A. LIMITES DE 1'ETUDE PETROGRAPHIQUE.

Son objet est surtout une tentative de détermination d'une chronologie re-
latiQe des épisodes tectoniques et métamorphiques. La plupart des lames minces étu-
diées ont montré deux foliations : l'une trés fine, décimillimétrique, notée Sl'
marquée par des alignements minéraux ; l'autre plus fruste, de fracture ou de strain
-slip selon la compétence des roches, millimétrique A centimétrique, qui correspond
4 la schistosité mésoscopique régionale Sp, et qu'on devine sur certaines coupes
(fig. 16) lorsqu'elles sont orientées transversalement 3 Sp. Cette deuxiéme schis-
tosité ploie 1la premiére, réaligne les minéraux phylliteux, et paraft associée & la

croissance de chlorite, 3 la recristallisation du quartz et de la calcite.

~ Le saut de métamorphisme entre zone houilldre et Vanoise a été souligné
par Saliot (1978) : "le domaine & zoisite - amphibole sodique vient chevaucher
tectoniquement un domaine & chlorite - albite - épidote". Il précise que ce fait
est surtout visible dans la haute vallée de 1l'Isére (1978, p. 20-21). Je ne discu-
terai pas de ce probléme, les lithologies ayant &té& trop différentes & l'origine
entre zone houillére et Vanoise pour fournir des marqueurs valables. En particulier

les roches intrusives basiques sont tré@s rares dans ce secteur de la zone houillére.
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Les phénoménes que j'ai é&tudiés paraissent au contraire uniformes dans les deux

zones (voir C).

B. LES PRINCIPAUX MINERAUX PRESENTS.
Ils sont donnés dans le tableau 1, qui appelle diverses remarques :

1. La prédominance des minéraux du faciés des schistes verts (quartz, albite, mica
blanc, chlorite, carbonates) se traduit par l'absence de feldspaths autres que

l'albite. La biotite n'a pas &té reconnue, mais il y a parfois du stilpnomé&lane.

FORNATION
D . ZONE HOUILLERE s.l. VANOISE
NINERAL st , & bkt rt ,rc er lra rB ,rh , h AN , &, o € ,q ha
ot~ 7

Quartz L R e R R e R T A T Y R

Albite ++ -+ + - + - ++ 1440 | ++ + -+ | >4 + ++ + - ++

Chlorite +4 + + | - + + +[ + + -] +| ¢+ + | | | - +

Mica blanc | ++ o=+ e e ] - ] o+ ¢ - - - + +

Carbonates 1 + +] | & + + + 4| o+ | +| ¢+ + |+ + + +
i |

Sphéne + + - - -1 ¢+ + - | - LA o R

Epidote - ' + |+ |+ f + 0+

M b

Amphiboles R l

|stfpnom#1ane - - ! l

(ou biotite l :

Grenat R ‘ - l -

|pmphibole - ‘ -

bleue |

Graphite + - + + + | + : Lo+
) ' | i

r‘oumline + + + + +f + + + ' I

Tableau 1.~ Assemblages minéralogiques des principales formations.

++4 ; minéral dominant (> 30%)

++ : minéral important (5% a4 30M)
+ 3 minéral fréquent (O,5% 4 5%)
- 3 minéral rare A tréds rare

Les proportions données ne sont qu’'indicatives, et peuvent varier de facon
importante selon l'échelle d'cbservation (lame mince, affleurement, formation).

Grenats et amphiboles bleues paraissent trés rares, et sont vraisemblablement liés
d un chimisme'particulier. Je ne traiterai pas de leur cas en détail, trop 4d'incon-
nues subsistant quant & leur position structurale et i la stratigraphie de leur
encaissant. Les grenats du Ponturin (formation € sur carte h.t.) paraissent en tout
cas antérieurs & Sp qui les contourne ou les casse (fig. 17), comme les porphyro-
blastes de beaucoup d'autres minéraux ; ces micaschistes ( § } contiennent par ail-

leurs de petites guantités de stilpnomélane (ou de biotite ?).
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2. Des hypothéses stratigraphiques m'ont été suggérées par certains minéraux :

- le graphite me parait caractériser le Carbonifére (ho, hN, h) ; il semble exis-
ter jusqu'aux niveaux rh, hN, st et § (schistes noirs plus ou moins arkosi-
ques) puis disparaitre (sauf dans des galets du conglomérat rg). Ceci cadre

bien avec le climat du Permien, réputé désertique.

- la tourmaline (fig. 18) est localisée aux niveaux d'&ges présumés stéphanien
4 werfénien (st, § , r . In, th, T, rg. tQ) ol elle est d'origine sédimen-
taire. Cela suqggére qu'aprés l'orogenése asturienne l'érosion attaquait des

massifs granitiques bordant le bassin de sédimentation stéphano-permien.

3. Les roches éruptives me paraissent caractérisées par leur pauvreté en quartz et
par l'association amphibole -~ albite ( + chlorite + épidote + sphéne), l'un des
deux pouvant prédominer. La texture grenue, quoique fréquente, peut avoir été
estompée par les foliations S; et Sp. Ces roches se présentent généralement en
sills, suivant donc la stratification. J'ai cbservé en un seul point des figures

d'allure clairement intrusive, dans le laccolite de la Pointe de Friolin (fig.

19).

4. Les schistes verts riches en épidote et chlorite mais sans amphibole (notés ¢)
contiennent beaucoup de quartz, et alternent réguliérement avec des quartzites
feuilletés (fig. 12, coupes B et E) : quoique formés sans doute aux dépens de
matériel éruptif basique, j'en ferai des roches sédimentaires & l'origine. Le

nom de prasinite qu'on peut leur donner ne préjuge d'ailleurs pas de leur genése.

Fig. 17.- Grenat (formation § ; gorge du Ponturin,
1800 m ; éch. G 109, L.N.)

Le grenat (en noir) est scindé en deux
masses vaquement hémisphériques, sur
fond de mica blanc et chlorite (hachu-
res), et de quartz (clain.

Cette fracturation ne parait que faible-
ment reprise par Sp, et remonte donc
4 la formation de Si.

La croissance du grenat pourrait étre
antérieure a S1 (anté~Namurien ?) .,
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Fig. 18.- Tourmaline zonée dans les

;arkoses permiennes (r,) (Créte
des Lanchettes, aréte Sud, 2300

im ; échantillon G 114, L.N.)

Eles deux parties du cristal de
itourmaline ont un pléochroisme
/de méme direction, brun pour le

A

coeur (t1), bleu vert pour la
périphérie (t2). Micas blancs
(Mi) ét albites (Ab) semblent
aussi avoir recristallisé en con-
ditions statiques, postérieure-
ment & la naissance de S1, et
antérieurement & la schistosité
Sp de strain-slip. Cette dernié-
re a été accompagnée de recris-
tallisations du gquartz (Q).

A N \ 7,
\ ™\ . \'N'\ "11’4}’ .”': .

%4
u"a / P
2. L, e

> i p N~ QY
S w7 s < 'ﬂ'
AN o ]

Roche vert sombre,
amphibole, épidote,
chlorite, sphéne, albite,
calcite.

Albitite grenue a
épidote, sphéne

chlorite,
g stilpnomélane

Fig. 19.- Contact imbriqué entre roches intrusives
2630 m ; vyue vers le Sud),

Son tracé sinueux, & apophyses, parait ex
Il pourrait s'agir de deux intrusions suc

(Pointe de Friolin, aréte NE,

clure une origine tectonique.
cessives, et/ou de différen-

ciations & partir d'un unique magma gabbro- dioritique. Ces deux ro-

ches sont trés pauvres en quartz.
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Fig. 20.- Amphibole zonée (sill dans ho, Nord gu
Refuge du Mt Pourri, 2690 m ; échantillon

G 071, L.N.).

Le coeur (1) plus ferrifére, vert olive,
est entouré d'amphibole vert péle (2)
(trémolite, ou actinote peu ferrifére),
qui a le méme allongement. Cette amphibo-
le est entourée de chlorite (Chlo) avec
un peu de quartz (Q). L'ensemble est
transverse sur Sp. (non visible ici) comme
en figure 21.

Fig. 21.- (Méme lame que fig. 19 ; L.N.)

Amphiboles enqrenées.

La schistosité Sp les contourne, ce
qui montre leur antériorité. Elles
paraissent avoir recristallisé en
conditions statiques. Leur disposi-
tion en "arcs polygonaux", comme 1°'-
absence de sections & clivage losan-
gique indiquent une orientation des
novaux de recristallisation, qui pour-
rait correspondre & Sy (sub-paralléle
au plan d'observation ?).

Les lits noirs qui marquent Sp sont
constitués de grains de sphéne et de
zoisite, le fond clair de chlorite et
d'amphiboles plus petites.

Fig. 22.- Pyrite (Py) avec queues d'é&-
tirement de quartz (Q) (schistes

verts & épidote (e) ; gorge du Pon-
turin, 1800 m; éch. G 108, L.N.).

Chlorite (Chlo), quartz, et épidote
(2 : zoisite ; Pist : pistachite)
soulignent la foliation Sy, et sont
légérement repris par la schistosité
de strain-slip (Sp).
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Fig. 23.~ Albite (Ab) (gneiss du
Sapey, Plan Peisey (2 km au NE de
Nancroix) ; échantillon JFR 78-
258, L.N.).

L'albite parait postérieure a 81,
matérialisée par des micas blancs
(Mi) qu'elle traverse. Sp les re-
plisse ou les écrase (Sé : sérici-
te). Les queues de chlorite (Chlo)
autour de l'albite, les recristal-
lisations de quartz, marguent un
étirement transverse a Si, parallé-
le &4 Sp. L'albite est constellée de
sphéne (Sphe)qui pourrait mimer un
litage antérieur.

C. RELATIONS ENTRE LES PORPHYROBLASTES ET LES FOLIATIONS.

Les figures 17, 18, 20, 21, 22, 23 en fournissent plusieurs exemples, dans
des formations diverses ( § + ra, ho, ho, 7). J'ai choisi délibérément des lieux

différents pour montrer la constance de certains phénoménes.

D. CONCLUSION : CHRONOLOGIE DES EPISODES TECTONIQUES ET METAMORPHIQUES.

ANTE—NAMURIEN?é f EOCENE SUP. MIOCENE? N
{

faciés des amphibolites Faciés des schistes Faciés des schistes
(+ facieés des schistes bleus verts
verts)
(Foliation minérale (S.) Croissance de Schistosité de
1 porphyroblastes fracture ou de
strain-slip (Sp)
plis penniques Diminution de "Rétrocharriage” érosion
mise en place pression Plis semblables ou
(érosion) isoclinaux A ver-
des nappes
enfouizzement rééquilibrage gence est
rapide thermique
grenats ( ; ) grenats (ha, hy) quartz, albite, quartz, chlorite,
biotite ;mphiboles bleues chlorite, trémolite~ calcite
actinote, zofsite-
pistachite, mica
F) blancs, tourmaline
(*C) (kitobars) P T
4004 3~
3T~
~
- Y
~
1 N
\ \
100 N\
\
1 <N
\\
] {

Tabl. 2.- Chronologie des événements métamorphiques et tectoniques

Le tableau 2 qui la résume tient compte des travaux de Bocquet (1974) et

Saliot (1978) pour l'dge et les faciéds métamorphiques de la premiére phase. L'hypo-
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thése de Bocquet (1974) sur 1'dge anté-namurien des formations anté-permiennes de
Vanoise n'est reprlse en compte que pour les micascistes & grenats (g ) du Pontu-
rin : le charbon des niveaux ha, le graphlte des niveaux hN’ ol des grenats exis-

tent,m'incitent & les attribuer au Carbonifére.

CHAPITRE IV

TECTONIQUE

BUTS DE L'ETUDE TECTONIQUE.

J'admettrai que le nombre de phases tectoniques majeures et synchisteuses
est limité a4 deux, sommairement décrites dans le chapitre précédent (Tab. 2). Pour
arriver & reconstituer le style et la vergence de la premiére phase, il me paraft
nécessaire de décrire d'abord de maniére aussi détaillée que possible les effets de

la seconde phase. Sp sera la derniére schistosité, -1 ©u S1 la premiére foliation.

COUPES SERIEES ET CARTE STRUCTURALE (pl. h.t.).

=

1. J'y distingue les domaines suivants, du NW vers le SE & l'affleurement :

ZHS : la zone houillére s.s. (st,g )

tt,+tt, t
G’ c’ Q' ZONE HOUILLERE s.l.

Q : le d0me de quartzites de Rosuel (t()v’ t

ET : les écailles triasiques (tK, t

F : les fenétres de la Gurraz (rT, rc)

FI : la bande permo-carbonifére (r,, ry, rh, h p.p.),

ou flanc inverse du pli couché de Bellecdte
: ZONE VANOISE

FN : le flanc normal du pli couché de Bellecdte
(§¥.,q, h, ho, o, h p.p.)

CV : les calcaires de 1'Aliet (t ) (couverture décollée .,
et charriée de Vanoise ?)

2. Styles structuraux.

ZHS : la schistosité Sp y est développée surtout dans le Stéphanien (st) et se ré-
duit & une fracturation plus grossiére dans les gneiss du Sapey ( ; ), quoique 4'-

orientation similaire (voir & FI un essai de quantification de l'attitude de Sp).

ET : sur ce "socle", le comportement du Trias est plus variable, presque indéchif-
frable par exemple dans les cargneules et les gypses. Sa base a subi des dénive-
lées importantes du fait des failles du socle. Le tracé cartographique de ET, qui

est EW au Sud du Ponturin, s'infléchit brutalement vers le Nord ou le NW, au Nord
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4\‘ Combe du Trov et tav 2
v
e
o 3
‘ - 1 ’&‘9’
+ ovest -7y £ e
:3’—733”— e 134 -

-
Canevas

de Scmidt

Fig. 24.- L'antiforme de quartzites de la Combe du Trovet-Le Mont. Interprétation

Carte

-

structurale.

Pendages stratigraphiques - a : normal modéré ; b : normal fort ; c :
vertical ; d : inverse ; e : de polarité inconnue

f : schistosité, et quartzites broyés ol seule cette schistosité est
visible.

g : axe anticlinal ; h : axe de structure inconnue (anticlinal ou
synclinal) ; i : axe synclinal hypothétique ; j : prolongement possible
de failles visibles.

PSles dans les stéréogrammes : ( pendage normal ; @ pendage inverse ; ® pendage &

polarité inconnue ; X : schistosité.

Le découpage par des failles en laniéres sub-paralléles a Sp, et l'allure
des axes de structures a l'intérieur de ces laniéres est largement hypo-
thétique : les axes, en particulier, ont été déduits p.p. seulement des
mesures, indiquées sur la carte (signes de pendage ou de schistosité) et
reportées, avec leur situation cartographique (1 & 9), sur stéréogrammes.
L'ensemble, sans la démontrer, suppose admise l'hypothése que les failles
associées & Sp,soit N 10 & N 30 E, ont joué en décrochements senestres,
déformant les structures précédentes d'axe N 60 E actuellement, et qui
auraient pu étre encore plus proches de la direction EW au départ. Noter

que ces failles et Sp sont ici trés redressées.
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de la vallée : des failles (Fl) N-S pourraient rendre compte de la dissymétrie de

ce V cartographique, en leur supposant une cdmposante décrochante senestre.

0 : cette antiforme est d'axe cartographique N 30 & N 40 E. Elle est scindée en
un flanc occidental & structure en demi-anticlinal déversé vers l'Est, et un flanc
oriental trés écrasé. Comme c'est le seul lieu de tout ce secteur ol des polarités
soient certaines, je crois nécessaire d'en proposer une interprétation relativement
détaillée en figure 24. On peut noter aussi que son flancﬁoccidental est surmonté

par ET, qui serait donc ici subautochtone (cargneules werféniennes?).

F : ces pointements supposés de la zone houillére s.l. (voir chap. II) sont af-
fectés par Sp, mais aussi par une série de cassures de direction ESE-WNW, postérieu-
res & Sp, légérement chevauchantes vers le Sud (voir fig. 10, pour leur prolonge-
ment dans FI et Q), avec un petit mouvement décrochant senestre (voir carte h.t. ,
et coupe BB h.t.). De telles cassures peuvent expliquer la direction actuelle de la

vallée du Ponturin.

FI : cet ensemble (flanc inverse de Bellecdte) est composé, pour l'essentiel, des

schistes bleutés (rB) trés ductiles.

- Sp y est bien développée, de strain-slip, trés constante en orientation (fig.

25), plan axial de microplis isoclinaux reprenant S , dont les directions

axiales sont plus capricieuses (fig. 25). J'ai noté?—;ur le terrain, que les
plis & flanc court plongeant & 1'Ouest sont beaucoup plus fréquents, et moins
aplatis dans Sp que ceux & flanc court plongeant & 1'Est. Dans les bancs: d'~
arkoses(rA), les plis deviennent plus amples (métriques) mais gardent des ca-

ractéres analogues (fig. 26)

~ la surface de base de FI est trés accidentée, de plis isoclinaux plurihacto-
métriques déversés & 1'Est. L'allure rectiligne du bord de ces replis m'a con-
duit 3 les considérer comme séparés par des failles, sub-paralléles & Sp, pro-

longeant celles qui affectent la zone houillére sous-jacente ;

- au contraire, le sommet de FI est subhorizontal (4 2500 m environ) de la Pointe
de Friolin jusqu'a 1'Aliet. Cette divergence entre la morphologie de sa base
et de son sommet me fait envisager que le Permien a joué comme un niveau d'a-
mortissement lors de la phase 2, atténuant vers le haut l'effet des failles
(y compris leur composante éventuelle en décrochement senestrq)et des plis pro-
fonds ;

- vers 1'Est, de 1'Aliet & la Commune, le contact FI -~ FN est brutalement ployé,

déversé vers 1'Est, parallélement & Sp (pli en genou déji amorcé en coupe CC).

Cette flexure pourrait avoir son équivalent antithétique en profondeur {coupes
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4y S B o2

Fig. 25.- Mesures de la schistosité (pbles, en haut) et des axes de microplis (tra-
ces, en bas) dont cette schistosité est (ou parait é&tre) plan axial, dans
les formations rg, rap, re, rr, tg (Trovet, Est) et g-¢ (vallée du Pontu-
rin).

A gauche, courbes d'isodensité correspondantes. Les maximas trouvés sont:

- pour Sp, attitude de direction horizontale N 11 E, de pendage 40° W
(Sp MOYENNE)

- pour les axes, direction N 241 E, plongement 28° SW.

-

BB, CC), qui aménerait 3 nouveau le contact FI-FN & l'horizontale (argu-

ments microstructuraux : voir FN).
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Fig. 26.- Etude de détail d'un pli métrique (arkoses permiennes du SW de la Créte
des Lanchettes, 2450 m).

1 & 6 : mesures de S, 4 effectuées sur le pli de gauche
A& C: id., pli de droite.

® : pdles de Soq i X : pdle de Sp mesurée (sa trace est indigquée)

0 : orientation de la charniére du pli de gauche ; 8 : id., pli de
droite ; Yy : axe moyen, construit.

Noter les flancs courts plongeant & 1l'Ouest.
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FN
- le flanc normal (supposé) de BellecSte est d'allure générale plus tabulaire
(coupes CC, DD, EE), et d'épaisseur kilométrique (maximale & BellecSte : de
2300 & 3400 m),Je 1l'ai trés peu étudié et mon impression est que Sp y est peu
visible, ou réfractée en plis de faible amplitude (m&mes coupes). La direction

des failles y parait plus capricieuse, délicate & raccorder & celles de la

vallée du Ponturin ;

- le pli couché dessiné en coupe CC dans ho (et en fig. 14) (s'il ne s'agit pas
plutdt d'un ensemble intrusif bicbnique trés aﬁlati) ne peut selon moi que
relever de la premiére phase. J'ai effectué des mesures de stratification a
l'altitude 2500 m, & sa base ; elles montrent peut-&tre un axe de pli N 50
originel, mais ce pli pourrait tout aussi bien n'étre qu'un effet de phase 2
(fig. 27). De méme dans la coupe AA, l'attitude verticale des niveaux ho dans
les contreforts du massif du Mont-Pourri contraste nettement avec la Sp du

Permien voisin ; les mesures que j'ai faites, sur SO, au flanc ESE de cette
aréte, montrent des directions similaires 4 celles du Crét de la Cicla (fig.

27) ;

- dans la vallée du Ponturin (coupe BB), FN (g-¢, £ ) est plus nettement affec-
té p&r Sp ; mais le style isoclinal en grand (avec des microplis métriques de
style conforme peu accusés) bien visible au bord de la carte dans g-g, fait
place au pied du verrou glaciaire de la Rébe & des plis en chevrons décimétri-

ques dont Sp est plan axial : Sp devient donc nettement sécante sur S ce

o-t’
qui fait supposer que FN (et FI) se remet 3 plat en profondeur, réalisant ain-

si la structure antithétique annoncée du pli en genou de la coupe CC.

C. CONCLUSIONS : MECANISMES ENVISAGES.

~

Malgré l'absence (ou la rareté) de preuves tangibles (failles & stries
subhorizontales par exemple), je supposerai que le mécanisme contrélant les défor-
mations de phase 2 est le jeu profond de décrochements senestres N 30 E, se tradui-

sant par :

- la schistosité Sp et les microplis associés, légérement obliques sur cette

direction (N 10 E, et N 40 & 60 E, respectivement) ;

- l'existence d'un réseau assez dense de failles N 30 & N 50 E, inverses d'appa-
rence seulement : malgré le "rétrocharriage", la zone houillére est restée
plus basse que la Vanoise. Le caractére inverse des failles serait plutdt la

traduction de la déformation interne d chaque laniére (fig. 28) ;

- l'amortissement vers le haut de toutes les déformations précédentes, particu-

liérement au contact du flanc normal, massif, de Bellecéte



Fig. 27.- POles de Sg dans hg, au

nord du refuge du Mt Pourri, du co-
té ESE de l'aréte (A), et & la Cré-
te de la Cicla & 2500 m (B).

L'axe construit (C) pour le pli de
la Créte de la Cicla a une direction
N 50 E, un plongement de 30° SW en-
E viron. Noter que ces deux masses
stratifiées ont sensiblement la mé-
me orientation horizontale (N 45 &
N 60 E). Sp y parait trés mal expri-~
mée, alors qu'elle est bien visible
dans le substratum permien s.l.

(r et rh).

Fig. 28.- allure théorique d'une laniére entre deux failles (F) liées a la phase 2.

En cartouches, trois styles de microplis :

A : flancs courts & 1l'Ouest ; mouvement interne de sens opposé au jeu
inverse des failles ; plis isoclinaux. Ce cas est le plus fréquent.

B : SO-1 est restée transverse & Sp ; plis en chevrons.

C : flancs courts & 1'Est ; mouvement interne conforme localement au jeu
inverse des failles ; plis trés aplatis sur Sp.

Chaque faille F est inverse, mais la déformation d'ensemble résultante ne
produit que des rétrocharriages de portée limitée ; par exemple, la super-
position de la Vanoise sur la zone houillére est conservée. Ceci pourrait
indiquer l'importance de la composante décrochante.

Pour la phase |, malgré les rotations antihoraires probables de phase 2,
le style isoclinal plat a vergence N ou NNW me parait compatible avec les
rares observations d'un style pennlque.

La masse carbonifére du flanc normal auralt a* a111eurs pu étre "rechar-
riée" sur la zone houillére grédce au coussin ductile de Permien (r )et
écailles triasiques (t , t )
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CHAPITRE V
CONCLUSTIONS

Cette étude apporte des éléments nouveaux par rapport aux travaux 4'-
Ellenberger (1958, 1966, 1967) et tient compte d'autres recherches sur la Vanoise
(Raoult, 1980) ou sur les Alpes (Fabre, 1961 ; Goguel, 1563, 1969 ; Boudon et al.,
1974 ; Bocquet, 1974 ; Saliot, 1978).

Je ne soulignerai que les points nouveaux, renvoyant pour le reste & Ellenberger

(1958).

Lithostratigraphie.

. Je décris un niveau de transition, continu et assez constant, entre le
Permien et le Carbonifére de BellecSte - Mont Pourri. Ce niveau serait Autunien p.p.
Sa position prouve le renversement du Permien et d'une partie du Carbonifére de

BellecSte, renversement qu'Ellenberger avait préconisé (1958).

. Le conglomérat de la Gurraz n'avait pas été signalé. Sa position sous le
Permien de Vanoise en fait pour moi une réapparition en fenétre de la zone houil-

lére (faciés permien, ou stéphanien élevé).

. Un pointement possible de socle anté-namurien est signalé en rive droite
du Ponturin vers 1800 m. Son faciés (grenats, exsudats de quartz, couleur) rappel-

le le socle de Vanoise méridionale.

Métamorphisme.

Ellenberger (1967) considérait le pli couché de Bellecdte comme mis en pla-
ce a4 découvert, et métamorphisé ultérieurement. Selon moi, cette mise en place se
serait faiteen conditions métamorphiques HP-BT, et serait synchrone de la naissan-
ce d'une foliation minérale fine. Une recristallisation, dans le faciés des schis-
tes verts, en conditions de repos tectonique, aurait en tout cas oblitéré presque

totalement les faciés métamorphiques antérieurs, méme dans les gneiss du Sapey.

Tectonique.

. C'est surtout la phase 2 qui est bien caractérisée. Elle ne mérite le
nom de rétrocharriage ni par son caractére "rétro", discutable, ni par les charria-
ges qu'elle devrait avoir créés. Il s'agit essentiellement de plissements isocli-
naux a4 vergence ESE, de longueur d'onde hectométridue dans le Permien et le Trias,
kilométrique dans le Carbonifére, a flancs Est trés laminés. Elle reléverait, &

titre d'hypothése, du fonctionnement de décrochements profonds (qui s'amortissent
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vers le haut) de direction N 30 E, senestres, selon le modéle proposé par Boudon

et al. (1976) pour les Alpes du Nord.

. Rien n'interdit de considérer que la phase 1 &était & vergence N & NW, &
style pennique accusé. Des directions axiales N 60 E ont été relevées dans les ra-
res plis cartographiables. Des arguments paléogéographiques peuvent aussi étre in-
voqués, comme la richesse en sills basiques du Carboniférg, qui fait penser aux
épanchements basiques connus dans la zone houillére prés de Briangon et suggére une

origine méridionale pour ces formations.

. La géométrie des plis de phase 1 parait plus compliquée que celle proposée
par Ellenberger (1958), avec l'existence d'un flanc normal pour le pli de Bellecéte
par exemple, mais permet de mieux rendre compte des différences notables de faciés

entre les diverses coupes du Carbonifére.

Prolongements possibles de cette étude.

- Des essais de reconstitution de la stratigraphie du Permo-Carbonifére sont en
. me . .
cours en Vanoise (thése de 3é cycle, en cours, de M.D. Parison, Paris ; travaux
inédits de J.F. Raoult). Leurs résultats permettront sans doute de préciser ou

de limiter mes hypothéses stratigraphiques et tectoniques.

- Les gneiss du Sapey, de faciés si particulier & Peisey, gardent une position, au
bord de la Vanoise, suspecte tectoniquement. Leur &ge, leurs conditions de for-

mation, l'étude de leur couverture permo-triasique seront sans doute nécessaires.

~ Des recherches documentaires sur l'existence d'un rapport géologique concernant
la galerie E.D.F. (de 10 km de long, qui, partant du Ponturin, a traversé le

Massif du Mont-Pourri a 1800 m vers le SE) me rempliraient de joie (et d'anxiété)

en cas de succés. J'ai du y renoncer, faute de temps, aprés 6 mois de démarches.
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Prt'.ncipcwx accidents :

~ T ] T . , (® base de la couverture paravtochtone de (a zone hovillere.

— . - - = — ' @  contact zone hovillére s.l. - Vanoise

¥ contact entre Flancinverse (rg,ra,rh,h)et Flanc nermal (he, o, h, hy, ‘be)

1(14 base du Flanc inverse retrocharrie {oude La covverture permo-carbonifére du flanc normal’)(hn)

ZONE HOUILLERE s.L.

S| eneh e 2 HS % base de lo couvverture de Vanoise decollee (covpe CC)
E : €catlles tria.siquc.s (en blanc : cooverture po.rwtod\tou de Z )
F1 failles ou decrochements postérievrs auvx charriages (sanf ‘6‘4?)

Q :déme de qn.a.rtzit‘es de Rosvel
F . fenétre de la Gurraz

ZONE VANOISE - M™ POURRI

FI : flanc (nverse dv pl covche’ de Bellecdte
FIR : flanc anusc\\re'trod\mie."(ou sommet strafigraphique do Flanc normal?)

EN : Flanc normal

CV . couverture de Vanoise detolle’e




