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ERRATA 

p. 15 - coupe E : cr : laccolite 

p. 27 - § C, ligne 2: remplacer (~, rA, ho, hcr,2;;) par <5, rA, ho, ho, E:,~} 

p. 27 tabla 2, 3ème col., ligne 14 : micas 

p. 31 - fig. 25 

p. 32 - fig. 26 

"1)"" : rajouter "Canevas de Schmidt" 

id. 

p. 33, 2ème §, ligne 4: "à sa base". Rajouter :", sur la Crête de la Cicla, là 
où les couches se redressent, comme on le voit fig. 14 et sur le schéma 
tectonique (pl. h. t.) ,. 

p. 34 - fig. 27 : comme fig. 26 et 25. 

p. 36 - 6ème ligne: remplacer "Leur âge, leurs conditions de formation, l'étude 
de" par "Des études sur leur âge, leurs con di tions de formation, leur 
couverture" 

pl. h.t. - COupe AA : remplacer W par WNW 
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paration des lames minces qu'ils ont réalisées, et je les remercie de leur patience. 

Signalons enfin que la mission a pu se faire grâce à une subvention de 
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CHAPITRE 1 

G E N E R ALI TES 

A. INTRODUCTION. 

Cette étude géologique d'un secteur de 7 km x 5 km dans l'angle ~ de la 

feuille I.G.N. Moûtiers à 1/50 000 est basée sur un levé cartographique à 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, l'étude pétrographique et structurale des formations 

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

2. Faits nouveaux. 

Ellenbèrger (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 houillère briançonnaise, par l'inter­

médiaire d'une cQuche d'écailles à matériel triasique. 

La présente étude distingue plusieurs unités et/ou écailles tectonique­

ment superposées dans les formations chevauchantes, avec dans l'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. 
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B. CADRE GEOGRAPHIQUE. 

Le Massif de la Vanoise en Savoie est limité à l'OUest par la dépression 

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

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

rive qauche de l'Isère qui draine le flanc NW du Massif (fiq. 1). 
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C. BILAN DES RECHERCHES ANTERIEURES. 

On ne peut évoquer ici tous les travaux sur la Vanoise, a-fortiori sur les 

Alpes. Les thèses d'Ellenberger (1958) et de Fabre (1962) donnent une vue d'ensem­

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

Les Alpes sont divisées à notre latitude ~~ zones sub-parallèles orientées 

N 30E à N 50E (fig. 2). Le métamorphisme d'âge alpin y est croissant de l'Ouest 

vers l'Est, et ces zones sont séparées par des contacts anormaux majeurs, souvent 

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

1. Chaines subalpines septen­
trionales ; 2. Chaînes subal­
pines méridionales ; 3. Mas­
sifs cristallins externes et 
bassins permo-houillers ; 4 • 
Zone ultradauphinoise ; 5. Zo­
ne valaisane ; 6. Zone subbri­
ançonnaise ; 7. Zone houillère 
briançonnaise ; 8. Zone Vanoi­
se-Mant Pourri (Permo-Houiller 
briançonnais métamorphique) ; 
9. Mésozo!que briançonnais ; 
10. Massifs cristallins inter­
nes piémontais i 11. Zone des 
Schistes lustrés piémontais i 

12. Nappes du Flysch à Helmin­
thoides et Flysch de la Simme 
~l. ; 13. Zone Sesia ; 14. Zo­
ne d'Ivrée i 15. Jura; 16. 
Bassins molassiques péri­
alpins. 
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La zone alpine interne, pour Debelmas (1974) a pour élément central la 

zone briançonnaise, qui grâce à son substratum permo-carbonifère est continue de 

la Suisse à la Méditerranée (fig. 2). 

La zone briançonnaise se subdivise elle-même en 

- à l'OUest, la zone houillère briançonnaise, peu métamorphique ; 

- à l'Est, la zone Vanoise - Mt Pourri, qui se disti~que par ses sédiments plus 

métamorphisés .• 

La région étudiée est précisément sur la frontière entre ces deux zones (fig. 3) • 
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Fig. 3.- lnterprétation structurale du secteur étudié d'après Ellenberqer (1958). 
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zone houillère (w-st : Assise de Courchevel , Z; : gneiss du Sapey-Peisey ; 
tQ : quartzites werféniens) 

écailles à matériel triasique 

zone Vanoise-Mt Pourri (tQ : calcaires triasiques allochtones ; 
r : faciès attribués au Permien ; h t faciès attribués au Carbonifère) 

Ya )lb pendage stratigraphique ; a : normal J Q : inverse 

chevauchement de la Vanoise sur la Ilona houillère et les écailles triasiqœs 

chevauchement des écaill~s tria~iques sur la zone houillère 

chevauchement de la couverture tnésozoique de la Vanoise sur son socle 
carbonifère préalableBent ~rodê. 

2. Lithostratigraphie. ------------------
La figure 4 t due à Ellenberger (966), résume ses conceptions stratigra­

phiques. 
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Fig. 4.- SCWM .hpUfl. dit la atrattgnJl\le du: PaMozoIque dia paya dit ftMl .. Cl!. au ...... r, 1966. 
p. 177-118). 
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taux 9_1en, .tc.). 9. Gr .... latJ.11 .. OIIDglc.tl'atJ. .... Penin dit V&D01 .... ptaa­
tI'~1e CQuaIpa9ny) .t .Grtaut da Vanot .... r14i .... l. (Col 4'Aunoia. tooatl'a_t. etc.l. 
Suaient l'6qaLval_t bypertrqpb1t. dit (5). 10. "GIDe! .. " (ou lI1_chi.tee) ch1orlto-a1bltJ.­
q_, ".ch1atu bl .... " da Vanol .... ptaatd_le, ete. eorraapcncJeat paut..ftz'e _ 4II.eJ:CIlIlMI"' 
_t <le (6). l1. LerltUle. <le pr .. 1Dltu. ovar4itu. etc. daDa l'lfat dit la ftMi •• "1'1410-
nale. 12. GiDIIu. .. Sapay. e_ apta, et lantUl .. d·ucl_. 1'Oche •• nptt_ buique •• 
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Do-hI'II1eO"). 14 .... 1 .. Ile Courchevel (Sttpllu1_). 15. D1eCl'OClaace _tur~. 16 .... i .. 
dit 'l'araatal .. ( ... tpbaUen D et Sttpll_ln iDftl'i .... ). 17. -..teR, .... tpIall_ Ù'lf6l'ieur 
et ~ (ailla dit II1cro4iOl'1ta, etc.). la. DiacoDtJ.auit6 local_t h8tte A la bau du Pe..­
lI1en dit vuot_IICIDt-Pourl'i 1 paraSt èOl'r .. pœ4re 1 la 4i.co~ .. e11_ Ile la _-_ 
8apey-Pelaey (pu dit d1acol'4aDca angulaire cbeente). 19. "lIouUlel: "e.œpbique" 1 _ 
breuae. lntal:oalet1œ. dit roche. bulq_ (20), etc. Ile VUoiH eepeentdonale , II1caecbiat .. 
gr!. Ile Yanol .... ddiOllale. pauvres n 1'Oche. buique •• 
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Seuls le Trias calcaire et le Houiller externe sont datés paléontoloqiquement. 

Tous les auteurs s'accordent pour ranger dans le Trias inférieur (Werfénien) les 

quartzites qui couronnent la "série siliceuse". Pour les formations plùs ancien­

nes, deux thèses sont en présence : 

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

dans la zone Vanoise - Mt Pourri un Permien et un Carbonifère (fiq. 4). 

Bocquet (1974), tout en suivant Ellenberger pour le Permien, donne à son sub­

stratum en Vanoise un âge anté-namurien ; l'argument principal est l'existen­

ce de probables reliques minérales d'un métamorphisme à faciès d'amphibolites 

au sein de ces formations, alors que les faciès métamorphiques d'âge alpin 

sont plus récents et différents. 
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3. Grandes structures dans le secteur étudié. -----------------------------------------
Pour Ellenberger (1958), le massif de Bellecôte correspond à un grand pli 

couché vers l'ouest à coeur carbonifère accompagné de sa couverture permienne, qui 

a accumulé à son front des écailles de Trias (fig. 5). Le flanc normal de ce grand 

pli aurait été 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-Carbonifère en position stratigraphique normale, 

et même avec une discordance plus ou moins marquée., Ceci interdit d'abord de faire 

dè Bellecôte tout entier une série renversée. D'autres constatations similaires en 

Vanoise conduisent à y distinguer plusieurs domaines paléogéographiques, caracté­

risés chacun par une palette propre d'êtages, dont les extrêmes seraient un socle 

anté-namurien et de l'Eocène moyen. Ces domaines auraient été superposés, en plis 

. de style pennique, par une première phase tectonique synmétamorphique à vergence 

NNW, d'âge Eocêne. Deux de ces domaines seraient représentés sur notre terrain 

(fig. 6). 

Au point de vue cartographique, mon travail ad' abord été une synthèse 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-Carbonifère" de type Vanoise. L'échec partiel de ces tentatives m'a 

conduit à proposer la division de cette masse "permo-carbonifère" 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., 1976) : ces travaux défi­

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

envisagés. 
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Fig. 5.- Structure du massif de Bellec6te (Vanoise septentrionale) d'aprês 
Ellenberqer (1966 ; p. 203). 

Noter le renversement du "Souiller IllétulOl:phique" (hm) , lits de quartzites 
phyllitewc (hmq) et roches basiques abondantes sur le Permien selll1-lIIIitamorphique 
r ("Schistes bleus·, micaschistes feldspathiques lilas, verà&tn., conqlOlllêrats, 
etc.). en remarque le cisaillement (trcncature basale) de la retolllb'e (redoubl'e 
par de. replis 6caill .. ) de la carap.ce de Permo-Triu (rt) et de QUartzites _r­
f6niens ('1'q). Le flanc normal. du pli couch' a 61:6 d6nudl et êro&l pricocaent 1 

les restes de la couverture calcaire tronçonnlle et cWcoll'e ont 61:6 traInés sur la 
surface d "rasion sous la Nappe dès Schistes lustris, puis pinets 1soclinal.-nt 
lors d'une phase tardive de ritro-6caillaqe (Tc • Trias calcaire, '1'q - cargneules 
et gypses). 

La zone houillère (figurêe selll1-sch6I1&tiquement) est formée par un Pa16ozo!que 
tris diff'rent : "asphalien 0 (hwO) recouvert en discordance rêqionale (asturien­
ne) par le stêpharlien et Stêphano-Permien conqlOlllêratique (hst) transformi , sen 
SOlllll8t en ·Gneiss du Sapey" (Gn). Le N6o-Perlllien réduit (rt) recouvre le tout en 
discordance et supporte en concordance les quartzites werf6niennes ('1'q). 

Z. HOUÎLLÈRE 

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

Selon Raoult (1980b,p.307) • P : Pralognan ; 
N : Nancroix ;ti~V.A:--:·-Ünité de Val d'Isè­
re-Ambin. L'unité de la Grande Motte, si­
tuée sous les schistes lustrés, chevauche 
l'Uni té de Chasseforêt au Sud et celles de 
l·Epéna et de Bellecôte au Nord. Tout cet 
ensemble chevauche la zone houillère au 
Nord, et en est séparé à l'Ouest par une 
zone de contacts à forts plongements ouest 
(6) • 
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CHAPITRE II 

L 1 TH b s ~ 'R A T 1 G R A PHI E 

A. ZONE HOUILLERE. 

Le Houiller productif n'affleure pas dans le secteur étudié, mais seule­

ment en aval de Peisey, sous forme de grès arkosiques, de schistes ardoisiers, avec 

de minces veines de houille. Il a été exploité à la mine de Peisey (fig. 1) où 

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

COnglomérats, grès micacés gris (notés st sur la carte). 

Près du Moulin et de Nancroix affleurent des roches grises, schisteuses, 

à 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 l'Est du Moulin, j'ai observé des crachées conglomératiques 

outre des galets de quartz, on voit alors des mouchetures centi-à décimétriques 

ovales noires ou grises sur les plans de schistosité, qui représentent d'anciens 

galets très 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 âge serait Stéphanien. 

Gneiss du sapeY - Peisey (notés ~). 

Ces roches massives, vert sombre ou gris sombre, surmontent cartographi­

quement les précédentes. La médiocrité des affleurements empêche de juger mieux de 

leurs rapports exacts. 

on doit cette dénomination de gneiss à Ellenberger (1958) : il les a assi­

milés aux gneiss à porphyroblastes de feldspath potassique visibles au Fort du 

Sapey près de Modane (fig. 1l, dans la même position structurale entre le houiller 

externe et les écailles triasiques. Il s'agirait de migmatites d'âge Permien mises 

en place au sein du Stéphano-Permien, le long d'une zone de fracture qui aurait 

préfiguré la limite actuelle entre zone houillère et Vanoise. 
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Fig. 7.- Grès arkosique de la zone houillère; 
lame mince (L.N., échantillon G 089, 
le Moulin). 

Mi 

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 ~u feldspath, remplie de 
quartz. 

8.- Gneiss du Sapey - Peisey i lame mince 
(L.P., échantillon G 132, Dos de la 

Q Charmette). 

Ab2 

Abl : albite d'âge antéalpin, ou ex­
feldspath potassique albitisé lors d'­
une phase éo-alpine ; Ab2 : albite d'­
âge alpin, plus récent ; Ca : carbona­
te ; Mi + Chlo : mica blanc et ch1ori­
te ; Q: quartz. 

Les faciès 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 à une frac­

turation grossièrement parallèle à la schistosité visible tant dans le houiller ex­

terne (fig. 7) qu'en Vanoise. 

Au Dos de la Chanmette (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 blanchâtres sur le fond sombre de la 

roche. De tels caractères évoquent alors un gneiss. 

Au microscope, ces roches se révèlent riches en quartz (60%, jusqu'à 80% 

dans certains faciès aphanitiques) et me paraissent caractérisées par la présence 

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

qui évoquent d'anciens feldspaths potassiques (fig.'a). 



5 N 

D 

- DOo 

_1600 

( 

-10-

Fig. 9.- Versant SE du Dos de la Charmette. 

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

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

Discussion sur l'âge et la genèse de ces gneiss. 

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

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

pas d'y voir une unité tectonique en soi, chevauchant la zone houillère, et qui 

pourrait représenter un socle de la Vanoise. Celà implique alors de rattacher à la 

Vanoise les formations des écailles triasiques. 

B. NEOPERMIEN ET TRIAS. 

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

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

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

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

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

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

légié à la base de la couverture triasique. 

Quartzites blancs lités (notés tQ). 

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

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

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

Trovet (fig. 10). Très souvent les zones à stratification nette se fondent dans des 

passées très tectonisées, où seules la fracturation et/ou la schistosi·té sont visi­

bles (fig. 9 et 10). 

/ 

NW 
1 

1 

1 \ \ \ 
.--~ 

~---= 

Fig. 10.- VUe de Rosuel sur la Combe du Trovet. Panorama géologique. 

Lithologie: r B, rt, tc, t K, tQ,tQv(voir texte). 

Indications structurales : So : stratification ; Sp : schistosité princi­
pale ; traits moyens : failles ou diaclases visibles ; traits forts 
contacts anormaux; hachures croisées : quartzites broyés ; ~ : anti­
clinal; f:-/ : synclinal. 
La stratification, bien visible dans la partie W, disparaît dans la par­
tie E au profit d'une intense fracturation congénère de la schistosité 
Sp, elle-même 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
plètement redressé. L'allochtonie des cargneules sommitales relativement 
au dôme de quartzites parait attestée par leur caractère polygénique. 
Noter également l'importance des cônes 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, à la Combe du Trovet, et au Dos de la 

Charmette. La figure 11 résume leurs caractères. Leur coloration est due à de l'­

hématite qui remplace le ciment quartzeux précédent. Le passage aux grès à ciment 

carbonaté sommitaux est progressif, quoique très rapide. 
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cargneules (tK), gypses (tG), calcaires et dolomies (tc). 

Daas le secteur étudié, 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 règnent à la base des nappes. 

Elles semblent ici border partout le Paléozoïque de Vanoise, sauf au Grand 

Bois où le gypse les relaie, et au flanc Est de la Combe du Trovet (fig. 10). 

Ces roches de couleur rousse ou jaune sont très friables car composées d'un 

ciment ~té ferrugineux pulvérulent 1 il emballe des fragments souvent u­

sés de calcaire et dolomie, de schistes verts nacrés, de quartzites, de tail­

les très diverses (d~ centimètre à l'hectomètre). 

- le gypse affleure en dômes 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 (gîte fossilifère non retrouvé, à ~Ji9~porelles) • 

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 

à Oligoporelles. Raoult (comm. orale) a noté des niveaux de dolomie oolithique 

un peu plus au Nord, connus plutôt dans le Ladinien. J'ai cherché en vain les 

faciès plus tardifs (Malm, Crétacé supérieur, Eocène) connus plus au Sud. 

paléogéographie du Trias (Aliet excepté). 

Le Néopermien et les quartzites werféniens, malgré leur tectonisation in­

tense, paraissent être partout en position normale au-dessus des gneiss du Sapey et 

au-dessous des cargneules, calcaires et écailles diverses : ils pourraient donc re­

présenter, aux étirements près, la couverture normale de la zone houillère interne. 

L'autochtonie de la masse des cargneules, gypses et écailles 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 paléozoïques indiquerait une désolidarisation 

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

cle paléozoïque. 

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 à préciser: il peut s'­

agir d'un lambeau de couverture triasique d'une partie plus interne de la Vanoise 

(ou d'une zone alpine plus interne ?). 



-13-

'-----------------t~~~-- cargneules polygéniques 

F----I---- grès dolomitique roux, à galets dé 2-
3 mm de quartz translucide blanc ou rosé. 

_______ quartzite massif violacé 
(+hématite spéculaire en filons) 

--.....- yrès schisteux gris 

1. Mont 

c. .. -.._-- quartzi tes massifs, pourpres, violacés, 
ou vert sombre 

(,,-t--- COmmé C2 (avec hématite en filons) 

--~, grès schisteux gris bleu 

tDmbe du Trov.t 
A- - -quartzites blancs, devenant violacé 

clair à vert clair vers le haut, â 
stratifications entrecroisées par places 

Fig. 11.- Les quartzites versicOlores colonne synthétique. 

Les numéros renvoient aux lames minces étudiées : 

037 ; 

0361: 
1705 

168 

grains anguleux et petits (Ot05 mm) de quartz, sur fond sériciteux ; 
grains de tourmaline et d'hématite abondants. 

grains dé quartz arrondis, de 0,2 à 0,4 mm ; ciment d'hématite : 
celle-ci est souvent recristallisée en gerbes, auprès dé grains de 
quartz alors déformés. 

comme 037, avec paillettes de mica blanc mieux individualisées. 

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

C. ZONE VANOISE - MONT POURRI. 

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 Bellecôte. Les âges indiqués (r pour le Permien, h pour le Car­

bonifère) correspondent à ceux classiquement admis, basés sur des comparaisons de 

faciès • La déscription plus précise de certains faciès sera vue dans le chapitre 

nI. 
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WNW liSE La Commune : ha : arkoses gri­
ses, et anthracite (graphiteu­
se), en bancs métriques, â nom­
breux sills gabbro-dioritiques ; 
h : schistes fissiles, à alter­
nances millimétriques noires et 

1. 

1 

1 
• 1 
,rA ,~ .. ,. 

• ;:.? ' (rêtr. da 
1~' IIncheltts 

WHW 

B 

le 'oltlurln 

Il Coritl'ftlln. h 
: rh 

u.I' 
blanches ; rh : banc dOlomitique 

roux. 

Plan des Ecuries - h = schistes vert 
sombre chloriteux, fissiles ; rh : 

quartzites feuilletés, à intercala­
tions décimétriques schisteuses noires 

à la base (ESE), bleutées au sommet 
(WNW) • 

Est 

1100 

ISOO! 

q : quartzites feuilletés, en bancs métriques à décamétriques au sein de : e: : 
schistes verts riches en épidote, parfois massifs; ; : micaschiste gris à petits 
grenats, et nombreux exsudats de quartz ; h : chloritoschistes, arkoses grises, 
quartzites feuilletés ; r, : conglomérat à galets de schistes noirs, de quartzites, 
d'arkoses grises, et de gneiss, au sein de : f.T : schistes chloriteux à tourmaline. 

. . 
~ .... 

r~--/~'/-' 
4' 

SSE hV : schistes verts à épidote, à 
passées décamétriques de quartzites; 
nombreux sills (série analogue à 
q-e: ?) : ha : voir coupe A ; h : 
chloritoschistes vert sombre J rh 
1 : schistes noirs três fissiles ; 

2 : quartzites feuilletés, à passées 
de schistes noirs, avec un banc carbo­

naté (1 dm) ; 3 : id. avec des passées 
de schistes bleutés • 
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Fig. 12.-
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SSW hN : schistes cendrés à 
noirs, graphiteux et ar­
kosiques, très fissiles, 
à passées grises (plus 
arkosiques) et vertes 

(plus chloriteuses) ; ra-
res si11s métriques ; h -

1 : quartzites feuilletés et 
schistes verts en alternances 

métriques; 2 : chloritoschistes, 
avec sill·;_ 3 : chloritoschistes. rh -

1 : quartzites feuilletés à patine rouil­
le ; 2 : id. avec passées de schistes noirs 

3 : id. avec passées de schistes bleutés. 

P"tftd h ' /' (J : laccolithe, grossièrement stratifié 
:: e 1"10 In167SSSW en' grand, de roches magmatiques claires 

(feldspathiques) ou vertes (gabbro-dio­
ritiques). h - 1 : schistes verts à~épi­

dote; 2 : schistes noirs luisants, avec un 
sill vert sombre gabbro-dioritique ; 3 : alter­

nance de schistes verts à épidote (et amphibole 
bleue) et de quartzites~feuilletés ; les bancs de 

quartzites, métriques ve~le bas, sont plus minces 
vers le haut, les bancs vertàspassant de 1-2 dm à 1-2 m 

rh : 1, 2, 3 : voir coupe D. 

Coupes lithologiques dans la zone vanoise_Mt Pourri. 
Légende commune à toutes les coupes : rB : schistes bleutés fissiles 
sérici to-albi tiques ; rA : arkoses claires, en bancs métriques, à mou­
chetures rouille ankéritiques, à intercalations décimétriques de schis­
tes bleutés • 

. ~ilU"TioN DE.S COUPES 

h 
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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) la zonation (fig. 3), qu'Ellenberger a considérée comme une succession stra­

tigraphique Carbonifère - 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 so~t 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 Bellecôte, attribuées au Carbonifère (h, hv, 

ha, a, hN) J 

b) entre ces deux bandes d'affleurements on relève sur les coupes (A, C, D, E) 

la présence d'un horizon de quartzites ankéritiques à 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 transi tion entre "Carbonifère" et "Permien". Les mêmes faciès se trou-

vent également dans la base du Permien de la Pointe du Tougne, (Raoult, 

comm. orale) à 3 km au SW de la carte. Je les rapprocherai des bancs carbona­

tés que Fabre (1961) a signalés à la base de l'Autunien près de Briançon, 

dans la zone houillère. 

c) 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 à supposer, si la série est continue, 

qu'il y a effectivement une discordance basale du Permien sur le carbonifère, 

postérieure à la mise en place des sills. Aucune discordance angulaire n'est 

visible, mais ce dispositif implique surtout une certaine érosion du Carboni­

fère antérieure au dépôt du Permien. Raoult (comm. orale) signale que ce fait 

se retrouve en Vanoise septentrionale. 

Ces similitudes peuvent conduire à la reconstitution stratigraphique sché­

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

(1958) . 
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• , , , 
Permien 

Fig. 13.- Essai de reconstitution de la colonne stratigraphique dans l'hypothèse 
d'Ellenberger (série perme-carbonifère 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 faciès 
et d'épaisseurs. 
Les sills (0) se trouvent dans le Carbonifère seulement, parfois associés 
à du charbon (ho). 
Les micaschistes à grenats (;) de la figure 12 (coupe B) sont considérés 
ici comme une relique de socle anté-namurien (très hypothétiquement, 
puisque des grenats ont été trouvés dans ho, et dans des formations simi­
laires à hN par Ellenberger à la Roche de Mio (1958». Les niveaux rT et 
rc de la coupe B sont supposés représenter un chenal près de la base du 
Permien, ravinant ou remplaçant latéralement les niveaux rh. 

al Etude de la coupe du ponturin (fig. 12, B). 

Elle se distingue des autres coupes par 

- l'absence des niveaux rh et rA 

- la présence du conglomératrc' au sein de schistes chloriteux à tourma­

line (rT)' 

Ces formations, nettement plus dures que les schistes bleutés CrB ), s'en dis­

tinguent en falaise par une teinte roussâtre ou grisâtre 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 Cr~te des Lanchettes. Ces niveaux rappellent beaucoup le 

Stéphanien conglomératique de la zone houillère (st) : si on accepte cette 

assimilation, on a alors en ce point une réapparition en fenêtre de la zone 

houillère. 

b) Etude de la coupe du Crêt de la Foullie (fig. 12 D). 

L'épaisse série de schistes noirs arkosiques, à 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, ~elon toutes les apparences, 

passent en continuité au Permien (ra) et aux quartzites triasiques (~ ) 

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

c) Travaux de Raoult (1980 a et b) 

Cet auteur a décrit, sur les versants sud de Bellecôte, plùsieurs affleure­

ments de calcaires triasiques qui seraient discordants sur le Permo-Carboni­

fère. Si l'on admet cette liaison stratigraphique, il s'ensuit qu'une partie 

au moins de Bellecôte serait formée de Carbonifère en position normale, sous 

une mince couverture permienne puis triasique (mais sans quartzites werfé­

niens) • 

d) Plis couchés de la face nord de l'Aliet : èes structures, observées de loin 

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

3. Hypothèse d'une superposition tectonique d'unités. -------------------------------------------------
Comme l'avait clairement souligné Ellenberger, sur la zone houillère 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 Bellecôte. 

Compte-tenu des observations précédentes (2), on peut envisager au moins trois uni­

tés : la zone houillère, le flanc inverse du pli couché de Bellecôte, et son flanc 

normal. Leur stratigraphie est esquissée en figure 15. J'y ai joint une quatrième 

unité, celle du crêt de la Foullie, qui surmonterait les autres actuellement du fait 

du "rétrocharriage" tardif vers l'Est, mais pourrait n'être qu'une portion du flanc 

inverse : elle se raccorde apparemment avec lui, selon les cartes actuelles, à 

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

dites) • 
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Q,,,.r i- Plfi" 
I ___ -~ 

, \ 
1 

6~'Hott. 
1 
t 

Fig. 14.- La face nord de l'Aliet, vue depuis la Cr~te des Lanchettes. Panorama 
g~ologique. 

Lithologie: voir coupes (fig. 12) et carte h.t. L'allure tabulaire de 
l'ensemble est perturbée dans une bande horizontale à structure apparen­
te en plis couchés ; la limite h-h V est marquée par les différences de 
teinte dans la paroi entre ces deux formations. 

ZONI 
HOU Îl:LÈRE.. y A N o • s E 

Cri t dt" FouIJi. 
Roche de. Mio 

JO __ Cfe 
-d!âJl&f!J hv?) 
"?\lA \ 7 ;. 

FI,M nor""l 

Fig. 15.- Reconstitution de la paléogéographie fini-triasique, dans l'hypothèse 
d'une superposition tectonique d'unités. 

La rapidité des variations latérales de faciès est exagérée par les rap­
prochements tectoniques. Elle implique cependant l'existence, au Carboni­
fère et au Permo-Trias, de paléoreliefs (horsts, et grabens, produits 
par des distensions, accompagnées au Carbonifère de magmatisme) • 
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Les formations q, E, ho, hVi 0 sont rattachées au flanc normal de Belle­

côte pour rendre compte soit de l'analogie entre leurs faciès sédimentaires (pour 
." " 

hv et q-E), soit de la présence en leur sein d'intrusions gabbrodioritiques très 

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 donné à l'issue du chapitre tectonique. 

WHW Rllnc nO,.mal. 

~ 

~ 100 • 

ISOO 

1 

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

c.. <... C 
c... C- c... ... <ro.._- SL~ 

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

ZH : zone houillère s.l., avec sa couverture parautochtone triasique. 
FI : flanc inverse, et FN : flanc normal du pli couché de Bellecôte ; SL : 
nappe des Schistes lustrés. 

Les formations ~ et rc sont ici rattachées au Stéphanien ou au Permien de la 
zone houillère. On doit supposer que la couverture triasique a été décollée, 
refoulée(vers la gauche1hPUisqu'elle n'apparaît plus à l'Est de la Combe du 
Trovet , permettant la mise en contact direct de FI avec rc et rT' 
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D. QUATERNAIRE. 

Model~ qlaciaire. 

1. ~!!~!!!!_~!~_i1wL 

Les qrands trai. ts de la morphologie sont dus aux phénomènes qlaciaires. 

Au Wilrm (50 000 â 10 000 B. P.) la vallée ~tait occ~e. par le qlacier du Ponturin, 

affluent de celui de l'Isère, qui a laissé le profil 9'!n.ral en U. Des épaulements 

sont visibles sur les deux versants, s'échelonnant de l'altitude 2300 m â l'Est 

(la Commune, contreforts N de l'Aiquille MOtte) â 1800 m â l'OUest (pentes au Nord 

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

Des moraines bien viSibles en photos_riennes sont conservées au Plan du 

Mulet, Cf •• v), et prês du Chalet des Rossets o'll la lanque glaciaire venue de la 

la Crête des Lanchettes se terminait par un glacier rocheux (!- 9Jt ). 

3. ~!!~!!!!!_!~~2!!_!~_~!!~!!g~!_l~~li. 

Des moraines â formes fralches, déjâ eolonis~es par la Véqétation ( 9.,), 
ceinturent vers l'aval les moraines de glaciers actuels (~.l. Ces appareils morai­

niques localisés â l'altitude 2500 - 2900 mi pourraient remonter au petit âge qla­

ciaire (17ême et lSème siêcle de notre ire). 

La notation ! -9z désiqne deux qlaciers rocheux actuels, au flanc E de 

l'Aliet, et à la commune. 

Modelés des versants • 

• Les qrands c&es mixtes (iv) ont é~é édifiés par des phénomènes de ruisselle­

ment, d'éboulement, mais aussi de solifluxion (NE de Nancroix), et d'avalanches 

(Sud des Lanches J la Ribe). Ces c&es ont pu barrer complètement la vallée, 

créant des lacs aujourd'hui combl~s (:ry ) à Rosuel (1500 m), et entre les 

Lanches et Nancroix (1470 ID) • 

• Des glissetnent8 en masse ont laissé des c~nes à fo%'me de détail très tourmentée 

(Sud de Resuel). Ils pourraient affecter encore dès parties importantes de ver­

sant (crevasses multiples au plateau sommital de la pointe de Friolin, au Crêt 

de la Foullie, au Crêt de la etcl,a). La présence des schistes sériciteux (rB) 

au pied de ces parois, ou de gypse et carqneules en épaisseurs notables, doit 

évidemment favoriser ces phénomênes (voir fiq. la). 
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Eboulis anciens recimentés (!~) : sous les masses de gypse du Grand Bois, le 

versant es~ couvert d'un. placage épais d'éboulis ou de produits morainiques dont 

la matrice sableuse a été recimentée par les circulations superficielles, liées 

aUk gypses ou cargneules voisins. Ces placages encroQtés 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), où leur fonctionne­

men t a pu être daté par des tourbes du Quaternaire récent. 

. Les crevasses multiples de la Pointe de Friolin ont été initiées selon ce même 

auteur par des failles profondes orientées E-W qui tranchent même les éboulis. 

L'épaisse semelle de gypses et cargneules sous-jacente pourrait aussi être la 

cause de ces failles,provoquant des tassements et glissements. 

CHAP 1 TRE III 

PËTROGRAPHI E. MËTAMORPHI SME. 

A. LIMITES DE l'ETUDE PETROGRAPHIQUE. 

Son objet est surtout une tentative de détermination d'une chronoloqie re­

lati ve des épisodes tectoniques et métamorphiqœs. La plupart des lames minces étu­

diées ont montré deux foliations: l'une très 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 à centimétrique, qui correspond 

à la schistosité mésoscopique réqionale Sp, et qu'on devine sur certaines coupes 

(fig. 16) lorsqu'elles sont orientées transversalement à Sp. cette deuxième schis­

tosité ploie la première, réaligne les minéraux phylliteux, et parait associée à la 

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

Le saut de métamorphisme entre zone houillère et Vanoise a été souligné 

par Saliot (1918) "le domaine à zo!site - amphibole sodique vient cheVaucher 

tectoniquement un domaine à chlorite - albite - épidote". Il précise que ce fait 

est surtout visible dans la haute vallée de l'Isère (1978, p. 2<r21). Je ne discu­

terai pas de ce problème, les lithologies ayant été trop différentes à l'origine 

entre zone houillère et Vanoise pour fournir des marqueurs valables. En particulier 

les roches intrusives basiques sont très rares dans ce secteur de la zone houillère. 
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Les ohénomènes que j'ai étudiés 

zones (voir C) • 

paraissent au contraire uniformes dans les deux 

B. LES PRINCIPAUX MINERAUX PRESENTS. 

Ils sont donnés dans le tableau 1, qui appelle diverses remarques: 

1. La prédominance des minéraux du faciès des schistes v~ts (quartz, albite, mica 

blanc. chlorite, carbonates) se traduit par l'absence de feldspaths autres que 

l'albite. La biotite n'a pas été reconnue, mais il y a parfois du stilpnomélane. 

:s:: ZONE HOUILLERE s.l. VANOISE 
HINERAL. St 1:;; t:,t" tQ rt rc rr rA 1 ra rh h hM 

.- 1 

Quartz ++ +++ + +++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Albite ++ ++ + - + ++ ++ +++ ++ + ++ +++ 

Chlorlte ++ + + - + + + + + - ++ + 

Mica blanc ++ + - + +++ ++ ++ - +++ + • • 
Carbonates + + +++ + + + 1 + ++ + ++ + + 

1 Sphêne + + - - - + + - + -

1 Epidote· + + 
1 

NDphlboles 

IstJlpnClllll! larll 
(ou biotite -

!Grenat -
Aplphibole -bleue 

Graphite + - + + + + 

~l1ne + + + + + + + + 

Tableau 1.- Asselllblaqes minéraloqiqU8s des principales f01'1lWltions. 

+++ , ain4ral dominant C:;> 3Ot) 
++ 1 adnéral important (S~ 1 3Ot) 
+ ; a1n6ral fréquent (0.5' 1 5') 
- 1 adn4ral rare 1 três rare 

~ " 
+++ -

+ ++ 

+ 1 ++ 
1 

- 1 -
+ 1 + 

1 
+ 1 ++ 

++ 

:+++ 

-
1 

+ 1 
1 
1 

1 
1 

i 

1 

t q ho 

"'1* ++ 

+ - ++ , , 

++ 
- 1 

+ 

- + 
+ 1. 

+ + i + 
1 1 
1 

++ 1 - + 
1 

1+++ 1 + + 
1 

1 

1 
1 

- 1 -
-

1 1 

1 1 
++ 

: 

J l 1 

1 

Les proportions donn6" ne sont qu 'indicati vas. et peuvent varier de façon 
il!lpOrtante selon l'tchelle d'observation (1_ ainee, affleureMnt, formation). 

Grenats et amphiboles bleues paraissent très rares, et sont vraisemblablement liés 

à un chimisme particulier. Je ne traiterai pas de leur cas en détail, trop d'incon­

nues subsistant quant à leur position structurale et à la stratigraphie de leur 

encaissant. Les grenats du Ponturin (formation; sur carte h.t.) paraissent en tout 

cas antérieurs à Sp qui les contourne ou les casse (fig. 17), comme les porphyro­

blastes de beaucoup d'autres minéraux; ces micaschistes (5 ) contiennent par ail­

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

le graphite me parait caractériser le Carbonifère (ha, hN, h) ; il semble exis­

ter jusqu'aux niveaux rh, hN, st et ç (schistes noirs plus ou moins arkosi­

ques) puis disparaître (sauf dans des galets du conglomérat rc). Ceci cadre 

bien avec le climat du Permien, réputé désertique. 

- la tourmaline (fig. 18) est localisée aux niveaux d'âges présumés stéphanien 

à werfénien (st, ~ , rc' r T, rh, rA' re' t~) où elle est d'origine sédimen­

taire. Cela suggère qu'après l'orogenèse 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 + sphène), l'un des 

deux pouvant prédominer. La texture grenue 1 quoique fréquente, peut avoir été 

estompêe par les foliations Sl et Sp. ces roches se présentent généralement en 

sills, suivant donc la stratification. J'ai observé 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 ch lori te mais sans amphibole (notés e) 

contiennent beaucoup de quartz, et alternent régulièrement avec des quartzites 

feuilletés (fiq. 12, coupes B et E) : quoique formés sans doute aux dépens de 

matériel éruptif basique, j'en ferai des roches sédimentaires à l'origine. Le 

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

Fiq. 17.- Grenat (formation S ; gorge du Ponturin, 
1800 m ; écho G 109, L.N.) 

Le grenat (en noir) est scindé en deux 
masses vaguement hémisphériques, sur 
fond de mica blanc et chlori te (hachu­
res), et de quartz (clai~ 

Cette fracturation ne paraît que faible­
ment reprise par Sp, et remonte donc 
à la formation de Sl. 

La croissance du grenat pourrait être 
antérieure à S1 (anté-Namurien?). 
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Fig. 18.- Tourmaline zonée dans les 
r-------------------~~~--~r_~~--------------~~~:arkoses permiennes (rA.) (Crête 

t 0,1 ,"III 

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

des Lanchettes, arête Sud, 2300 
,m ~ échantillon G 114, L.N.) 

ILes deux parties du cristal de 
1 tourmaline ont un pléochroîsme 
[de même direction, brun pour le 
'coeur (t1), bleu vert pour la 
périphérie (t2). Micas blancs 
(Mi) èt albites (Ah) semblent 
aussi avoir recristallisé en con­
ditions statiques, postérieure­
ment à la naissance de S 1, et 
antérieurement à la schistosité 
Sp de strain-slip. Cette derniè­
re a été accompagnée de recris­
tallisations du quartz (Q). 

Albitite grenue à 
épidote, sphène 

chlorite, 
stilpnomélane 

Fiq. 19.- Contact imbriqué entre roches intrusives (Pointe de Friolin, arête NE, 
2630 m ; vue vers le Sud). 

Son tracé sinueux, à apophyses, paraît exclure une or~g~ne tectonique. 
Il pourrait s'agir de deux intrusions successives, et/ou de différen­
ciations à partir d'un unique magma gabbro- dioritique. Ces deux ro­
ches sont très pauvres en quartz. 
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Fig. 20.- Amphibole zonée (sill dans ha, Nord du 
Refuge du Mt Pourri, 2690 m i échantillon 
G 071, L.N.). 

Le coeur (1) plus ferrifère, vert olive, 
est entouré d'amphibole vert pâle (2) 
(trémolite, ou actinote peu ferrifère) , 
qui a le même 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. - (Même 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 l'­
absence de sections à clivage losan­
qique indiquent une orientation des 
noyaux de recristallisation, qui pour­
rait correspondre à S1 (sOO-parallèle 
au plan d'observation ?). 

Les lits noirs qui marquent Sp sont 
constitués de grains de sphêne 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 à épi dote (e) gorge du Pon­
turin, 1800 mi écho G 108, L.N.). 

Chlorite (ChIo), quartz, et épidote 
(Z : zoisite ; Pist : pistachite) 
soulignent la foliation SI, et sont 
légèrement 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 à Sl, 
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, marquent un 
étirement transverse à Sl, parallè­
le à Sp. L'albite est constellée de 
sphènè (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 (s ' rA' ho, ho, ~). J'ai choisi délibérément des lieux 

différents pour montrer la constance de certains phénomènes. 

D. CONCLUSION : CHRONOLOGIE DES EPISODES TECTONIQUES ET METAMORPHIQUES. 

T 

ANTE-NAMURIENlf 

faciès des amphibolites 
(+ faciès des schistes 
verts) 

qrenats (~ ) 
biotite 

p 
(·C) (",\eh,..) 

400 l- .... , 
... 

-, ... 

l \ \ , " , \ 
... 

" ... 
" ... 

MI OCENE ? f EOCENE SUP. 

t----------------------------------~) 
Faciès des schistes 

bleus 

(Foliation minérale (51) 

plis Penniques 
mise en place 
des nappes 
enfouissement 
rapide 

grenats (ha, hN) 
amphiboles bleues 

Faciès des schistes 
verts 

Croissance de 
porphyroblastes 

Diminution de 
pression 
<érosion) 
rééquilibrage 
tnermique 

quartz, albite. 
chlorite. trémolite­
actinote, zoisite­
pistachite. mica 
blancs, tourmaline 

Schistosi té de 
fracture ou de 
strain-slip (Sp) 

"Rétrocharriage R érosiarl 
Plis semblables ou 
isoclinaux i ver-
qence est 

quartz, chiorite, 
calcite 

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'âge et les faciès métamorphiques de la première phase. L'hypo-
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thèse de Bocquet (1974) sur l'âge anté-namurien des formations anté-permiennes de 

Vanoise n' est reprise en compte que pour les micas cistes à grenats (~) du Pontu­

rin : le charbon des niveaux h~, le graphite des niveaux hM' où des grenats exis­

tent,m'incitent à les attribuer au Carbonifère. 

CHAPITRE IV 

T E C TON 1 QUE 

A. BUTS DE L'ETUDE TECTONIQUE. 

J'admettrai que le nombre de phases tectoniques majeures et synchisteuses 

est limité à deux, sommairement décrites dans le chapitre précédent (Tab. 2). Pour 

arriver à reconstituer le style et la vergence de la première phase, il me para!t 

nécessaire de décrire d'abord de manière aussi détaillée que possible les effets de 

la. seconde phase. Sp sera la dernière schistosité, So-l ou Sl la première foliation 

B. COUPES SERIEES ET CARrE STRUCTURALE (pl. h. t.) • 

1. J 'y distingue les domaines suivants, du NW vers le SE à li affleurement 

ZHS 

ET 

Q 

F 

FI 

FN 

CV 

la zone houillère s.s. (st,S) 1 
les écailles triasiques (tK, tG' ± tc' ± t Q, ± rt) . 

le dôme de quartzites de Rosuel (tQv , t Q, rt) 

les fenêtres de la Gurraz (rT, rc) 

la bande permo-carbonifère (rÀ' r e , rh, h ~), 1 
ou flanc inverse d~ pli couché de Bellecôte 

le flanc normal du pli couché de Bellecôte 
( ~ , qe:, h , ha, a, h E.:..e,.) 

les calcaires de l' Aliet (t ) (couverture décollée / 
et charriée de Vanoise 7) c 

ZONE HOUILLERE s.l. 

ZONE VANOISE 

ZHS : la schistosité Sp y est développée surtout dans le Stéphanien (st) et se ré­

dui t à une fracturation plus grossière dans les gneiss du Sapey (; ), quoique d'­

orientation similaire (voir à 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 



-29-

N 

COmbe dl/. T,.ov~t 

le Mont 

+ /0\ ,." 
10 \j_.6: 
1 Or. . 

'8 l '.~' . ~-, 
1 (.. \ 
\0Ir-' 5 
"\ \ 

\ 1 
1 ., 
\ 1 

\ 

E 

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

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

normal fort c 

f : schistosité, et quartzites broyés où 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. 

Pôles dans les stéréogrammes : 0 pendage normal ; (J pendage inverse ; • pendage à 
polarité inconnue ; X : schistosité. 
Le découpage par des failles en lanières suh-parallèles à Sp, et l'allure 
des axes de structures à l'intérieur de ces lanières est largement hypo­
thétique: les axes, en particulier, ont été déduits ~. seulement des 
mesures, indiquées sur la carte (signes de pendage ou de schistosité) et 
reportées, avec leur situation cartographique (1 à 9), sur stéréogrammes. 
L'ensemble, sans la démontrer, suppose admise l'hypothèse que les failles 
associées à Sp,soit N 10 à N 30 E, ont joué en décrochements senestres, 
déformant les structures précédentes d'axe N 60 E actuellement, et qui 
auraient pu être encore plus proches de la direction EW au départ. Noter 
que ces failles et Sp sont ici très redressées. 
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de la vallée: des failles (F 1) N-S pourraient rendre compte de la dissymétrie de 

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

Q : cette antiforme est d'axe cartographique N 30 à N 40 E. Elle est scindée en 

un flanc occidental à structure en demi-anticlinal déversé vers l'Est, et un flanc 

oriental très écrasé. Comme c'est le seul lieu de tout ce secteur où des polarités 

soient certaines, je crois nécessaire d'en proposer une interprétation relativement 

détaillée en figure 24. On peut noter aussi que son flanc occidental est surmonté 

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

F : ces pointements supposés de la zone houillère s.l. (voir chap. II) sont af­

fectés par Sp, mais aussi par une série de cassures de direction ESE-WNW, postérieu­

res à SPI légèrement 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 CQupe BB h.t.). De telles cassures peuvent expliquer la direction actuelle de la 

vallée du Ponturin. 

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

schistes bleutés (rB) très ductiles. 

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

25), plan axial de microplis isoclinaux reprenant So-l' dont les directions 

axiales sont plus capricieuses (fig. 25). J'ai noté, sur le terrain, que les 

plis à flanc court plongeant à l'Ouest sont beaucoup plus fréquents, et moins 

aplatis dans Sp que ceux à flanc court plongeant à l'Est. Dans les bancs: d'­

arkoses (rA)' les plis deviennent plus amples (métriques) mais gardent des ca­

ractères analogues (fig. 26) 

- la surface de base de FI est très accidentée, de plis isoclinaux plurihecto­

métriques déversés à l'Est. L'allure rectiligne du bord de ces replis m'a con­

duit à les considérer comme séparés par des failles, sub-parallèles à Sp, pro­

longeant celles qui affectent la zone houillère sous-jacente ; 

- au contraire, le sommet de FI est subhorizontal (à 2500 m environ) de la Pointe 

de Friolin jusqu'à l'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 senestre) et des plis pro­

fonds ; 

- vers l'Est, de l'Aliet à la Commune, le contact FI - FN est brutalement ployé, 

déversé vers l'Est, parallèlement à Sp (pli en genou déjà amorcé en coupe CC). 

Cette flexure pourrait avoir son équivalent antithétique en profondeur (coupes 
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Fig. 25. - Mesures de la schistosité (pôles, en haut) et des axes de microplis (tra­
ces, en bas) dont cette schistosité est (ou parait être) plan axial, dans 
les formations re, rA, re, rT' t Q (Trovet, Est) et q-e (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, ~C), qui amènerait à nouveau le contact FI-FN à l'horizontale (argu­

ments microstructuraux : voir FN). 
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N 

Fig. 26.- Etude de détail d'un pli métrique (arkoses permiennes du SW de la Cr~te 
des Lanchettes, 2450 m) • 

1 à 6 : mesures de So_1 effectuées sur le pli de gauche 
A à C : id., pli de droite . 

• : pôles de SO_i ; X : pêne de Sp mesurée (sa trace est indiquée) 

a : orientation de la charnière du pli de gauche; B : id., pli de 
droite ; y : axe moyen, construit. 

Noter les flancs courts plongeant à l'Ouest. 
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- le flanc normal (supposé) de Bellecôte est d'allure générale plus tabulaire 

(coupes CC, DD, EE), et d'épaisseur kilométrique (maximale à Bellecôte: de 

2300 à 3400 m).Je l'ai très peu étudié et mon impression est que Sp y est peu 

visible, ou réfractée en plis de faible amplitude (mêmes coupes). La direction 

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

vallée du Ponturin : 

- le pli couché dessiné en coupe CC dans ha (et en fig. 14) (s'il ne s'agit pas 

plutôt d'un ensemble intrusif bicOnique très aplati) ne peut selon moi que 

relever de la première phase. J'ai effectué des mesures de stratification à 

l'altitude 2500 m, à sa base; elles montrent peut-être un axe de pli N 50 

origine.l, mais ce pli pourrait tout aussi bi'en n'être qu'un effet de phase 2 

(fig. 27). De même dans la coupe AA, l'attitude verticale des niveaux ha 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 
arête, montrent des directions similaires à celles du Crêt de la Cicla (fig. 

27) ; 

- dans la vallée du Ponturin (coupe BB), FN (q-e, S ) est plus nettement affec-
1 . 

té par Sp ; mais le style isoclinal en grand (avec des microplis métriques de 

style conforme peu accusés) bien visible au bord de la carte dans q-e, fait 

place au pied du verrou glaciaire de la Rèbe à des plis en chevrons décimétri­

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

qui fait supposer que FN (et FI) se remet à plat en profondeur, réalisant ain­

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

C. CONCLUSIONS : MECANISMES ENVISAGES. 

l1algré l'absence (ou la rareté) de preuves tangibles (failles à stries 

subhorizontales par exemple), je supposerai que le mécanisme contrôlant 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, légèrement obliques sur cette 

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

- l'existence d'un réseau assez dense de failles N 30 à N 50 E, inverses d'appa­

rence seulement : malgré le "rétrocharriage", la zone houillère est restée 

plus basse que la Vanoise. Le caractè~e inverse des failles serait plutôt la 

traduction de la déformation interne à chaque lanière (;ig. 28) ; 

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

lièrement au contact du flanc normal, massif, de Bellecôte 
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o 

o 

Fig. 27.- Pôles de So dans hO' au 
nord du refuge du Mt Pourri, du 05-
té ESE de l'arite (A), et à la Cri­
te de la Ciela à 2500 m (B). 

L'axe construit (C) pour le pli de 
la Crite de la Cicla a une direction 
N 50 E, un plongement de 300 SW en-

E viron. Noter que ces deux masses 
stra~ifiées ont sensiblement la mê­
me orientation horizontale (N 45 à 
N 60 E). Sp y parait très mal e~ri­
mée, alors qu'elle est bien visible 
dans le substratum permien s .l. 
Cr et rh). 

E 
F 

Fig. 28.- allure théorique dlune lanière entre deux failles (F) liées à la phase 2. 
En cartouches, trois styles de microplis : 

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

B : So-l est restée transverse à Sp ; plis en chevrons. 

C : flancs courts à l'Est ; mouvement interne conforme localement au jeu 
inverse des failles ; plis très aplatis sur Sp. 

Chaque,faille F est inverse, mais la déformation d'ensemble résultante ne 
produi t que des rétrocharriages de portée limi têe ; par exemple, la super­
position de la Vanoise sur la zone houillère est èonservée. Ceci pourrait 
indiquer l'importance de la composante décroèbante. 

Pour la phase 1, malgré les rotations antihoraires probables de phase 2, 
le style isoclinal plat à vergence N ou,NNW me parait compatible avec les 
rares observations d'un style pennique. 

La masse carbonifère du flanc nonnal aurait d'ailleurs pu itre Jlrechar­
riée Jl sur la zone houillère grâce au coussin ductile de Permien (rB)et 
écailles triasiques (tK, tG)' 
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CHAPITRE V 

CON C LUS ION S 

Cette étude apporte des éléments nouveaux par rapport aux travaux d'­

Ellenberger (1958, 1966, 1967) et tient compte d'autres recherches sur la Vanoise 

(Raoult, 1980) ou sur les Alpes (Fabre, 1961 ; Goguel, 1963, 1969 ; Boudon et al., 

1974 ; Bocquet, 1974 ; Saliot, 1978). 

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

(1958) • 

Lithostratigraphie. 

• Je décris un niveau de transition, continu et assez constant, entre le 

Permien et le Carbonifère de Bellecôte - Mont Pourri. Ce niveau serait Autunien~ 

Sa position prouve le renversement du Permien et d'une partie du Carbonifère de 

Bellecôte, 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 fenêtre de la zone houil­

lère (faciès permien, ou stéphanien élevé). 

• Un pointement possible de socle anté-namurien est signalé en rive droite 

du Ponturin vers 1800 m. Son faciès (grenats, exsudats de quartz, couleur) rappel­

le le socle de Vanoise méridionale. 

Métamorphisme. 

Ellenberger (1967) considérait le pli couché de Bellecôte comme mis en pla­

ce à découvert, et métamorphisé ultérieurement. Selon moi, cette mise en place se 

serait faite en conditions métamorphiques HP-BT, et serait synchrone de la naissan­

ce d'une foliation minérale fine. Une recristallisation, dans le faciès des schis­

tes verts, en conditions de repos tectonique, aurait en tout cas oblitéré presque 

totalement les faciès métamorphiques antérieurs, même 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 caractère "rétro", discutable, ni par les charria­

ges qu'elle devrait avoir créés. Il s'agit essentiellement de plissements isocli-
-

naux à vergence ESE, de longueur d'onde hectométrique dans le Permien et le Trias, 

kilométrique dans le Carbonifère, à flancs Est très laminés. Elle relèverait, à 

ti tre d'hypothèse, du fonctionnement de décrochements p'~ofonds (qui s' amortissent 
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vers le haut) de direction N 30 E, senestres, selon le modèle proposé par Boudon 

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

• Rien n'interdit de considérer que la phase 1 était à vergence N à NW, à 

style pennique accusé. Des directions axiales N 60 E ont été relevées dans les ra­

res plis cartographiables. Des arguments paléogéographiques peuvent aussi être in­

voqués, comme la richesse en sills basiques du Carbonifère, qui fait penser aux 

épanchements basiques connus dans la zone houillère près de Briançon et suggère 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 Bellecôte 

par exemple, mais permet de mieux rendre compte des différences notables de faciès 

entre les diverses coupes du Carbonifère. 

Prolongements possibles de cette étude. 

- Des essais de reconstitution de la stratigraphie du Permo-Carbonifère sont en 
ème cours en Vanoise (thèse de 3 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 hypothèses stratigraphiques et tectoniques~ 

- Les gneiss du Sapey, de faciès si particulier à Peisey, gardent une position, au 

bord de la Vanoise, suspecte tectoniquement. Leur âge, 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 tràversé le 

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

en cas de succès. J'ai du y renoncer, faute de temps, après 6 mois de démarches. 
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