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La Breche du Chablais entre Gifire et Drance

ET

LES ROCHES ERUPTIVES DES GETS

PAR

AY.-J. SCHKCEDER
(Avec 25 fig. et 2 planches.)

INTRODUCTION

La contree etudiee se trouve dans le Chablais, au nord de la
vallee du Giffre, entre Samoens et le Roc des Suets. Elle com-
prend les regions du Praz-de-Lys, du Roc d'Enfer, du col des

Gets et des Hautforts.
La base topographique utilisee est la carte de l'etat-major

du Service geographique de l'armee (ech. 1/50.000).
Lug-eon, en 1895, publia une etude magistrale sur la Region

de la Breche du Chablais. On trouvera dans cet ouvrage la liste
des publications concernant la region, parus avant 1895. Le

territoire que j'ai revu est une partie de cette « Region de la
Breche du Chablais». Je dois beaucoup ä la methode et aux
observations contenues dans l'oeuvre de Lugeon.

Depuis la publication de cet ouvrage, cette region n'a pas
fait l'objet d'etudes detaillees importantes.

Une dizaine d'annees plus tard, Jaccard a publie deux etudes

sur une zone sedimentaire analogue dans les Prealpes romandes.
Dans le Chablais, mais en dehors de la contree etudiee,

Gagnebin publia une petite note signalant l'existence du Gault
ä la pointe de Grange, comblant par lä la lacune de nos connais-

sances sur les terrains entre la Breche superieure et le Flysch.
Moret, durant la revision de la feuille d'Annecy, a rapide-
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ment passe le col des Gets, oü il a decouvert deux affleurements

nouveaux de roches eruptives.
En dehors de la region qui fait l'objet de cette etude, Lillie

a delimite une klippe de Trias et de Schistes inferieurs de la
Nappe de la Breche, sur la rive gauche du Giffre, posee sur les

Prealpes internes.

Tectoniquement et stratigraphiquement, la contree que j'ai
revisee fait partie de la Nappe de la Breche des Prealpes.
Le front de cette nappe culbute les Prealpes medianes; sa

partie centrale et Orientale ecrase des lambeaux des Prealpes
medianes et des Prealpes internes.

Ce travail comprend trois parties: dans la premiere nous
precisons et developpons la stratigraphie dejä connue; nous
etablissons une stratigraphie du Mesocretace et du Flysch;
dans la deuxieme je reprends la question des roches eruptives
en lui donnant une signification nouvelle. Enfin, nous y faisons
des remarques sur la position de la Nappe de la Simme.

La troisieme partie traitera de la Tectonique et, enfin, un
dernier chapitre tentera d'exposer le probleme de la provenance
de la Nappe de la Breche, tel que nous le concevons.

PREMIERE PARTIE

STRATIGRAPHIE

« Au reste, la fine tectonique, qui conduit
parfois, je n'ai pas ä dire comment, ä faire de
bonne stratigraphie sans fossiles, sait aussi
decouper dans la duree, sans depots datables,
des phases dont on connait au moins l'ordre
de succession. II est souvent possible d'ap-
puyer cet ordre par l'un ou l'autre de ses
lineaments ä quelque repere de la Chronologie
stratigraphique reguliere, meme quand les

depots dates sont tres cl,airsemes. »

E. Argand.
La Tectonique de l'Asie, p. 225.

Generalites.

On sera peut-etre etonne quej'aie conserve les denominations
de: 1. Schistes inferieurs, 2. Breche inferieure, 3. Schistes ardoi-
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siers et 4. Breche superieure; si je l'ai fait c'est que ces
subdivisions sont tres pratiques, facilement reperables dans le

paysage. De plus, l'äge de ces formations est toujours sujet a

caution; qu'on veuille bien se representer que, du Rhetien ä

l'emersion eocene, je ne possede que trois reperes paleonto-
logiques: le Rhetien fossilifere, des Calpionelles et des Rosalines.
On comprendra done que j'ai ete oblige de conserver les

denominations lithologiques de Lugeon.

CHAPITRE PREMIER. CARBONIFERE.

§ 1. Lithologie. — Les roches sont, en grande partie, des

gres toujours tres micaces, roux ou brun clair, et les paillettes
de mica ne sont pas toujours posees sur les plans de stratification,

mais perdues dans la masse meine des gres. Le mica est

parfois si abondant que l'on a alors un gres psammitique. Les

restes de plantes qu'on trouve dans ces gres sont toujours en
mauvais etat de conservation. Par contre, les schistes noirs

argilo-siliceux, micaces, ä surface couverte de rouille, con-
tiennent de bonnes empreintes. Aux Preises, nous avons
rencontre des sables blancs quartzeux ä peine consolides, contenant
des lits de charbon. En l'absence de vegetaux, on distinguera
les gres du Flvsch de ceux du Carbonifere ä ce que les seconds

sont presque toujours charges de rouille. En outre, les gres
du Carbonifere ont une densite plus elevee que ceux du
Tertiaire; de plus ils ne sont jamais calcaires. A Taninges, dans

raffleurement qui se trouve derriere la maison de la Gouille

d'Enfer, on observe des gres grossiers vert clair passant ä des

poudingues caracterises par la predominance de galets de quartz
(0,01 ä 0,03 m). Ces poudingues, d'apres leur position par
rapport au Trias et au Houiller ä plantes, semblent constituer
les couches superieures du Carbonifere.

Le charbon est un anthracite brillant, prive de matieres bitu-
mineuses, selon Mortillet. Les couches les meilleures ont ä

peine quelques decimetres d'epaisseur et jamais l'exploitation,
meme durant la grande guerre, n'a donne satisfaction.

§ 2. Affleurements. — A Taninges, l'affleurement se trouve
sur rive droite du Foron, ä quelques minutes ä l'amont du vil-
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läge. Un second gisement se trouve au delä de la barre triasique
de la Gouille d'Enfer.

Un affleurement nouveau, tres important par son extension,
mais sans fossiles, jalonne un anticlinal s'allongeant du col
de la Ramaz, versant Est, passant par les Preises, les Munes,
le col de la Bolire, le chalet de Foron-d'en-Bas. Les alluvions
cachent ensuite les roches du Houiller que l'on devine s'enfiler
sous une voüte de calcaires dolomitiques au pied du Roc

d'Enfer, flanc sud, pour ne plus reapparaitre en region frontale
de la Breche, si ce n'est ä la Lesse sur Saint-Jean-d'Aulph.

§ 3. Epaisseur. — II nous est impossible de donner l'epais-
seur exacte du Carbonifere; cependant, il doit mesurer au
moins quelques dizaines de metres d'apres les gisements connus.

§ 4. Limites inferieure et superieure. — A Taninges, le Carbonifere

repose mecaniquement sur une ecaille de Flysch et de

Cretace superieur. Les couches steriles superieures comprennent
peut-etre le Stephanien. Elles sont en general surmontees par
les quartzites ou les calcaires dolomitiques triasiques et loca-

lement peut-etre par du Permien douteux.

§ 5. Fossiles. — Yoici la liste des especes de plantes fossiles

trouvees ä Taninges; liste etablie d'apres Brongniart, Favre (31),
Heer (59), Lugeon (Jaccard) (86) et les collections du Musee

d'Histoire naturelle de Geneve.

Rhabdocarpus Candollei Hr.
Cordaites (Eueordaites) borassi-

folius Sternb.
Cordaites principalis Gm.
Nevropteris gigantea Sternb.

» heterophylla Br.
» microphylla Br.
» auriculata Br.
Mixoneura auriculata aut.).

Odontopteris alpina Sternb.
Callipteris sinuata Br.
Pecopteris pennaeformis Br.

» Miltoni d'Artis
» Defrancei Br.
» Beaumonti Hr.
» dentata Br.

Pecopteris plumosa d'Artis
» (Dicksonites) Plucke-

neti Sehl.
Mariopteris muricata Schi, forma

nervosa Br.
Mariopteris latijolia Br.
Sphenopteris trifoliata Artis sp.

» acutiloba Sternb.
» Coemansi Andrae

Cyclopteris auriculata Sternb.
Lepidodendron Sternbergi Br. forma

elegans
Lepidophloios laricinus Sternb.
Lepidophyllum caricinum Hr.
Stigmaria ficoides Sternb.

Archives. Vol. 21. — Janvier-Fevrier 1939. 4
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Sphenophyllum saxifragaefolium Asterophyllites tenuifolius Stemb.
Sternb. » equisetiformis

Schloth.
Calamites Stickowi Br. » (Sausserei Hr.)

cannaeformis Schloth. grandis Sternb.
Cisti Br.
Studeri, Hr. Annularia stellata Schloth. sp.

Au Musee d'histoire naturelle de Geneve, j'ai trouve dans

la collection provenant de Taninges un Nevropteris flexuosa,
mais la determination m'en a paru erronee, aussi je ne l'ai pas
cite dans la liste, de meme pour Lepidodendron Vellheimianurn

que Heer avait cite dans sa lettre ä Alphonse Favre (1863) (31)

mais qu'il n'a pas repete dans Flora fossilis Helvetiae (1877) (59).

§ 6. Age. — Selon M. Zeiller (72) qui a revu les echantillons

provenant de Taninges, YAsterophyllites Saussurei Hr. ne parait
pas dilferer de YAsterophyllites grandis Sternb., espece egalement
westphalienne. Toujours selon M. Zeiller le Pe.c. Pluckeneti Br.
figure par Heer est le Mariopteris muricata f. nervosa et il range
le gisement de Taninges dans le Westphalien superieur.

L'ensemble de la flore indique du Westphalien superieur,
cependant je ne pense pas que la zone ä Mixoneura ovata

var. alpina P. Bert. (15) soit representee ä Taninges (voir
Pussenot, 109).

On aurait ainsi ä Taninges des couches d'age Westphalien
superieur, mais pas les niveaux qui forment le couronnement
de cet etage.

§ 7. Comparaisons. — A la fin de chaque chapitre de

stratigraphie nous allons essayer de rechercher, dans les Alpes,
quels sont les terrains dont les facies sont semblables ä ceux
des roches de la Nappe de la Breche, dans le but de trouver
d'oii vient cette nappe. Nous laissons de cote, naturellement,
toute comparaison avec le Houiller de l'hemicycle hercynien
et avec le Pernio-Carbonifere metamorphique des Alpes
Pennines. C'est, tout naturellement, avec le Carbonifere de la
Zone Houillere que nous allons comparer le Houiller de la

Nappe de la Breche (109, 72). Tout d'abord une analogie
dans les termes iithologiques: les schistes argilo-siliceux noirs,
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gres micaces et poudingues sont des facies communs ä la zone
houillere et ä la Nappe de la Breche. De plus l'äge des couches

est le meme, celui de la Breche Westphalien superieur et celui
de la Zone Houillere, Westphalien moven, superieur et Stephanien.

L'analogie parait frappante, eependant, le Houiller de la
Nappe de la Breche est bien peu epais par rapport ä 1'enorme

developpement que prend cet etage dans la Zone Houillere.
Des nappes austro-alpines on connait du Carbonifere, mais

son äge exact n'est pas connu et ses termes lithologiques ne

sont pas semblables ä ceux de la Nappe de la Breche.

Chapitre II. — Trias.

§ 1. Generalites. — Le Carbonifere, le Trias, ainsi que le

Rhetien de la Nappe de la Breche sont peu developpes, et leur

repartition est tres «reguliere, sans doute doivent-ils ces irre-
gularites ä des erosions durant la periode jurassique ou ä des

etirements. II est impossible d'etahlir une succession complete.

,§ 2. Les quartzites. — Le Trias qui surmonte le Carbonifere
debute par des quartzites. Le Carbonifere dans sa partie
superieure est conglomeratique, puis greseux de couleur claire.

II m'a semble qu'il y avait passage insensible de ces gres aux
quartzites du Trias, ce qui impliquerait la presence de Permien.

Le seul affleurement remarquable de quartzites se trouve ä

l'Ouest de Taninges, au pied de la paroi du Pic Marcelly, dans

le monticule nomme Sur le Rocher ou Sous le Rocher, suivant
la carte utilisee.

Ces quartzites blancs sont exploites et la carriere se voit
depuis la route conduisant de Mieussy a Taninges.

Vers l'Est de la carriere, d'autres affleurements montrent
des quartzites verdätres contenant quelques galets de quartz
blanc gros comme une noisette.

Les quartzites du Trias affleurent aussi dans la gorge du

Foron, sur rive droite, au-dessus du Carbonifere.
Sur la trace du plan de chevauchement de la nappe, ä l'Ouest,

on voit quelques rares petites tetes de quartzites.
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§ 3. Cargneules et calcaires dolomitiques. — En general les

cargneules sont inferieuFes aux calcaires dolomitiques et elles

peuvent passer lateralement ä ceux-ci. Les cargneules affleurent

largement au-dessous des calcaires dolomitiques au col de Coux
et aux Munes au sud de la Pointe de Chalune.

La Pointe de Chalune est le plus remarquable affleurement
de Trias de la Nappe de la Breche. Elle est entierement formee
de calcaires dolomitiques varies. Ces derniers reposent sur le

Cretace superieur rouge des Prealpes medianes. On y voit ä la
base « une dolomie rose ou rouge brechoide par places ». Dans
le tiers inferieur de la paroi de Chalune existe un niveau d'envi-
ron 15 m d'epaisseur, forme d'une breche ä elements et ciment
dolomitiques. On peut s'en servir comme repere pour deceler

quelques petits replis, car ä distance sa patine est grisätre.
A l'extremite Est de Sous le Rocher, lä oü la nouvelle route

fait un tournant, affleurent des calcaires dolomitiques en banc
de 0,10 ä 1,00 m d'epaisseur, separes par des niveaux argileux
verts pouvant avoir 0,15 m d'epaisseur.

§ 4. Le gypse. — Nous n'avons rencontre qu'une seule fois
du gypse appartenant au Trias de la Breche, c'est celui que
Lugeon a dejä indique au col de la Ramaz, dans le torrent
descendant du col situe entre les points 1781 et 1887.

§ 5. Resume. — Le Trias de la Breche est caracterise par des

calcaires dolomitiques, des cargneules s'y rencontrant par
places et un affleurement de quartzites ä Taninges. Le gypse
est tres rare.

Je n'ai pas trouve de calcaire ä Diplopores, ni de calcaires

vermicules, pas plus que des schistes argileux rouges.
Dans les Prealpes romandes, M. H. H. Renz a fait une

interessante decouverte (115), il s'agit de Keuper ä Equiselites
columnaris Brongn. Cela montre qu'ä la fin du Trias une
tendance ä l'emersion s'est fait sentir dans l'aire sedimentaire
de la Nappe de la Breche dans les Prealpes romandes.

Nous n'avons rien trouve de semblable dans le Chablais oü

il est impossible de distinguer les differentes parties du Trias.
Tenter une comparaison avec d'autres regions est un peu ose
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etant donne la nature fragmentaire du Trias que nous avons
rencontre.

Ghapitre III. — Rhetien.

Le Rhetien est peu etendu; ses affleurements sont au nombre
de deux, le premier ä Jutteninge (vallee du Gifi're, cote droit)
decouvert par M. Bertrand (14), et le second au dessus du col
de Coux, etudie par Preiswerk (108).

§ 1. Gisement de Jutteninge. — A Jutteninge, l'affleurement
se trouve sur rive gauche, au debouche du torrent sur son

cone de dejection. Les couches mesurent une dizaine de metres,
on ne voit pas leur substratum; on y trouve des lumachelles,
des schistes calcaires noirs, des calcaires grumeleux un peu
spathiques, gris, et des calcaires legerement dolomitiques. Les

fossiles suivants ont ete signales:

Leda sp. Placunopsis alpina Winkl.
Mytilus psilonotis Qu. Terebratula gregaria Suess
Avicula contorta Porti. *Spiriferina Miinsteri Davids
Pecten valoniensis Defr. Bactryllium striolatum Ilr.
Pecten Valleti Stopp.

§ 2. Gisement du col de Coux. — Au col de Coux, Preiswerk
a trouve les fossiles suivants:

Leda sp. Avicula contorta Portl.
Modiola minuta Gldf. Cardium rhaeticum Mer.
Anomia Mortilleti Stopp.

Au col de Coux, les calcaires dolomitiques du Trias passent
au Rhetien en se chargeant progressivement de schistes calcaires
noirs et en devenant de moins en moins dolomitiques.

Le Rhetien du col de Coux se poursuit au Sud jusqu'au
col de la Goleze.

Ainsi qu'on peut le voir, le Rhetien est tres peu etendu et il
se trouve reparti dans la partie Orientale de la Nappe de la
Breche. Les erosions Font enleve dans la partie occidentale.
Le Rhetien que nous venons de decrire ne presente aucun
interet ä etre compare.
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CHAPITRE IV. ScHISTES INFERIEURS (LlAS).

§ 1. Lithologie. — Les Schistes inferieurs sont difflciles ä

subdiviser dans notre region.
Iis sont formes d'alternances innombrables, de breches de

toutes dimensions, de calcaires echinodermiques en plaquettes,
de schistes calcaires ou argileux. L'ensemble est de couleur
noire.

Les breches sont d'un type propre aux Schistes inferieurs:
le ciment est un schiste argileux ou calcaire, noir, les elements
sont ä peu pres uniquement formes par des calcaires dolomi-
tiques jaunes. C'est ä la surface des bancs que l'on voit le mieux
l'aspect de la breche; en effet, les elements dolomitiques angu-
leux jaunes se detachent sur un fond argileux noir. II est en

general impossible de voir une breche si les elements dolomitiques

n'ont pas ete patines ä l'air.
II existe aussi des breches tres fines, celles-lä aussi sont visibles

seulement lorsque les elements dolomitiques, pas plus gros
qu'une tete d'epingle, apparaissent jaunis par 1'alteration super-
ficielle.

Un episode brechique, tres epais, forme la Pointe du Four-
neau.

Les calcaires ä crinoides sont tres souvent argileux et schis-

teux, ils peuvent etre massifs et d'un beau gris, mais ils ne sont

jamais tres epais.
Le terme qui apparait le plus frequent est un schiste calcaire

ä surface argileuse noire. C'est lui qui donne la teinte generale

aux Schistes inferieurs.
Si la masse des Schistes inferieurs est monotone, on peut

cependant distinguer, vers la base, des niveaux calcaires

frequents qui contiennent des restes de fossiles indeterminables,
comme au-dessus du Rhetien ä Jutteninge, ä la Lechere

(pl 2178 au-dessus du col de Coux). Dans un bloc eboule de

calcaire argileux schisteux, Preiswerk a trouve Pentacrinus
tuberculatus Miller du Sinemurien. Des etudes microscopiques
m'ont montre que ce bloc provient de la Lechere, c'est-ä-dire de

la base calcaire des Schistes inferieurs.
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§ 2. Age. — Je pense que tout le Lias est represents dans

les Schistes inferieurs. La partie calcaire, inferieure, ä Penta-
crinus tuberculatus Miller represente le Lias inferieur et la

partie superieure, plus schisteuse, le Lias superieur.

§ 3. Epaisseur. Repartition. — Dans les pentes du cote droit
de la vallee du Giffre les Schistes inferieurs mesurent environ
500 m. Dans 1'arete qui part du col de Coux et va rejoindre
les Hautforts, les Schistes inferieurs out 1000 m de puissance,
mais ils sont plisses.

Pour Lugeon les Schistes inferieurs passent, lateralement ;i la
Breche inferieure du Pic Marcelly. II est possible que les bancs
de breche de la base du Pic Marcelly appartiennent aux Schistes

inferieurs, mais je ne puis en faire la preuve. Dans la region
frontale, plus au Nord, jusqu'au Roc d'Enfer, les Schistes

inferieurs n'ont pas ete deposes.

§ 4. Comparaisons. — Dans la region de la Breche de la

Hornfluh, comme dans le Chablais (62), les Schistes inferieurs
sont tres calcaires ä la base. Dans la region Rubli-Gummfluh (63)
les Schistes inferieurs sont tres calcaires. Jaccard parle meme
de «Calcaires inferieurs ». Dans ces deux regions J accard a

trouve Pentacrinus tuberculatus Miller du Sinemurien.
Dans les Alpes frangaises, dans la zone du Pas du Roc, le

Lias inferieur est calcaire et le Lias superieur schisteux (49, 8).

Dans la zone briangonnaise on ne connait rien, pour l'ins-

tant, qui puisse etre compare.

Chapitre V. — La Breche inferieure (Dogger).

§ 1. Generalites. — La Breche inferieure est le terme le plus
important de la Nappe de la Breche, surtout par l'abondance du
materiel detritique. Lugeon l'a fort bien decrite et nous n'appor-
terons que des observations de detail. Dans le chapitre des

conclusions nous presenterons notre maniere de voir sur le

mode de formation des breches.
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§ 2. Description stratigraphique.

I. Lithologie.

La Sedimentation de cette epoque etait calcaire, derivant en
general d'Echinodermes; des breches y sont intercalees.

Les elements de la Breche inferieure:

1. Calcaires dolomitiques gris, blancs ou jaunes Trias.
2. Dolomie saccharo'ide blanche Trias.
3. Breche dolomitique Trias.
4. Calcaires bleus.

S.M.: Calcaire avec des spicules d'Eponges (coupe 101).
5. Calcaires bleus ä coraux.
6. Calcaires echinodermiques zones ä silexite.
7. Calcaires echinodermiques schisteux.
8. Schistes calcaires noirs.
9. Calcaires grenus siliceux ä debris de crinoides.

10. Calcaires noirs.
S.M.: Calcaire ä spicules d'Eporiges (coupe 92).

11. Calcaires echinodermiques ä silex.
S.M.: Calcaires ä crinoides, la partie siliceuse est une spon-

golithe, la limite entre le calcaire et le silex est tres lloue
(coupe 94).

12. Calcaire graveleux.
S.M.: Calcaire graveleux recristallise. Les menus galets sont

formes: de calcaires grenus, de debris de crinoides, de tests
de Lamellibranches et de Brachiopodes. Ciment de calcite.
La recristallisatioii est si forte que le passage des elements
au ciment est flou (coupe 86).

Tous ces elements, sauf les trois premiers, sont certainement
les debris de roches liasiques. Le ciment de la breche est impossible

ä voir lä oü cette derniere est compacte, mais, quand le
materiel detritrique est moins abondant, on voit un ciment fait
d'un calcaire plus ou moins echinodermique parfois finement

spathique et ä zone siliceuse. Les elements des breches sont de

toutes grandeurs, j'en ai vu qui avaient au moins 8 m de long
sur 2 m de haut.

Les elements dans un banc de breche sont ordonnes de bas en
haut suivant leur dimension: ä la base les plus gros et ä mesure

que l'on monte dans le banc, les elements deviennent progressi-
vement de plus en plus petits et le sommet d'un banc de breche

est pour ainsi dire prive de debris de roches etrangeres et il se
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termine souvent par une plaquette echinodermique zonee.
C'est ce que j'appelle la breche ä graded, bedding (10, 13).

Entre les bancs de breche se developpent des microbreches
calcaires, spathiques, des calcschistes noirs, des schistes

calcaires, des calcaires bleus et des calcaires echinodermiques.
Diagnoses microscopiques:

Coupes 43 et 57a. Calcaires ä spicules d'Eponges.
Coupe 55. Calcaires graveleux grenus ä spicules de Spongiaires,

debris de crinoides, quelques grains de quartz clastique et
authigene. Ciment de calcite grenue.

Coupe 69. Calcaire graveleux recristallise ä quartz authigene.
Quelques debris de crinoides. Ciment de calcite grenue.

Les bancs de breche passent souvent Jateralement ä des

calcaires echinodermiques.

II. Region: Roc d'Enfer-Col de la Ramaz. Coupe de la Rolire.

Dans la orete qui joint Chalune au Roc d'Enfer, la Breche
inferieure n'existe pas, car ce que Lugeon a cartographies comme
Breche inferieure est du Trias. Par contre, au pied Sud du
Roc d'Enfer, au-dessus de la voüte de Trias, existent quelques
metres de breehes qui appartiennent. au complexe de la Breche
inferieure.

Dans la crete qui relie Chalune ä la Pointe d'Uble, au-dessus
du col de la Bolire, nous avons leve la coupe suivante, de bas
en haut:

1. Breche dolomitique du Trias, passant ä des calcaires dolo-
mitiques beiges.

2. Calcaires marneux dolomitiques tres fissiles, jaunes, avec des

3. Breehes tres chargees en elements dolomitiques et schistes

6. Debut du facies Breche inferieure typique, c'est-ä-dire un
melange de breehes et de schistes gris fissiles calcareo-mar-
neux ou dolomitiques.

Coupe de la Bolire.

lits ferrugineux rouges. 0,30 m.

vert.s.
4. Idem, n° 2.
5. Breche brunätre.

0,40 m.
0,25 m.
0,50 m.

Cette coupe est interessante car eile nous montre la
transgression de la Breche inferieure, d'äge jurassique moyen,
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sur le Trias; eile contient meme des schistes rouges, indice d'un
siderolithique delave probablement d'äge jurassique inferieur.

Dans les pentes reliant le col de la Bolire ä la Pointe d'Uble,
la Breche inferieure est un peu plus epaisse qu'au pied du Roc

d'Enfer, mais eile diminue ä nouveau d'epaisseur jusqu'au
col de la Ramaz. En dessous du point 1781, dans les pentes
septentrionales, eile n'existe plus et, ce sont les Schistes

ardoisiers, qui reposent sur le Trias.

III. Region: Col de la Ramaz-Pic Marcelly.

Coupe du Pic Marcelly.

Fig. 1.

Microbreche (Mbr), Calcaire (C) et lit de Silexite (Si) de la Breche
inferieure. Route de la Biolla.

De la region de la Ramaz au Pic Marcelly, la Breche inferieure

reprend de la puissance. Sur 3,5 km eile passe de zero rü ä

plus de 1300 m. La coupe suivante donne une idee de la compo-
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sition de la Breche inferieure, eile debute ä 150 m au-dessous
du sommet du Pic Marcelly, cöte Gilfre.

Coupe du Pic Marcelly (en montant dans la serie).

1. Banc massif de breche ä graded bedding (elements: 20 cm).
5,50 m.

2. Microbreche schisteuse. 1,00 m.
3. Breche fine ä graded bedding. 0.20 m.
4. Microbreche fine, schisteuse. 1,00 m.
5. Breche ä graded bedding (elements: 2 cm). 1,30 m.
6. Calcaires noirs et schistes calcaires. 2,60 m.
7. Breche fine. 0,40 m.
8. Plaquett.es de calcaire echinodermique. 2.10 m.
9. Breche ä graded bedding. 0,40 m.

10. Plaquettes de calcaire echinodermique. 2,20 m.
11. Breche tres fine. 0,20 m.
12. Banc de calcaire finement spathique. 0,30 m.
13. Schistes argileux noirs. 0,10 m.
14. Plaquettes de calcaire finement spathique. 0,60 m.
15. Breche massive (elements: 15 cm). 1.25 m.
16. Plaquettes calcaires et microbreches. 13,75 m.
17. Banc de breche sans graded bedding (elements: 8 cm). 0,50 m.
18. Alternance de calcaires echinodermiques a silexite, de breches

fines et de microbreches (fig. 1). 12,00 m.
19. Breche massive (elements: 6 cm). 1,10 m.
20. Melange confus d'episodes microbrechiques et, de calcaires

echinodermiques. 0,80 m.
21. Alternance de schistes calcaires noirs et de bancs calcaires ä

petits lits de silexite. 7,50 m.
22. Banc de breche fine. 0,50 m.
23. Idem n° 21. 2.50 m.
24. Banc de breche fine. 0,60 m.
25. Idem n° 21. 8,00 m.
26. Banc de breche fine. 0,40 m.
27. Idem n° 21. 11,00 m.
28. Banc de breche tres grossiere (elements: 20 cm). 4,50 m.
29. Alternances de calcaire spathique, de plaquettes calcaires ä

surface argileuse, de microbreche et, de breches tres fines.
34,00 m.

30. Enorme episode brechique, en bancs plus ou moins marques,
formant le sommet du Pic Marcelly. Les elements ont
jusqu'ä un metre de diametre. II n'y a pas de triage, les
blocs sont pele-mele; l'aspect de cette breche est celui d'un
ecroulement. L'epaisseur est d'environ 30,00 m.

La suite de la coupe de la Breche inferieure, vers le point 1980,
montre des alternances de calcaires grenus en plaquettes,
de calcaires spathiques avec tous les 10-15 m un banc de
0,50-1,50 m de breche grossiere.
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Le fait qui nous apparaft le plus remarquable dans cette
serie, c'est la reapparition cyclique de bancs de breche grossiere.

On peut faire une autre constatation interessante, sur
quelques centimetres: des calcaires un peu spathiques et ä

crinoi'des sont suivis d'un episode siliceux mal defini; a ce dernier
succede un lit de calcaire bleu (ä spicules de spongiaires)
contenant des petits cristaux de pyrite. Nous pensons que
F episode siliceux ainsi que la pyrite doiventleur origine ä un
changement d'equilibre brusque des conditions chimiques et
physiques provoquant Faccumulation des .silexites spongo-
lithes) et que les matteres organiques liberees ont permis la
formation de pyrite.

IV. Origine des materiaux.

Nous avons vu au debut de ee chapitre que les elements des

breches temoignaient d'une erosion de roches liasiques et tria-
siques.

Si du Nord on observe les escarpements rocheux septen-
trionaux de la Pointe du Haut-Fleuri, on peut voir les bancs
de breche se terminer en hiseau ä l'Est. Si sur le terrain on
suit vers le Sud les bancs de breche qui, par leur resistance a

l'erosion, provoquent la Pointe de Haut-Fleuri, on les voit
bientot se reduire ä zero et, sur la crete joignant le Pic Marcelly
a la Tete de Planay, ils n'existent plus.

Si Ton suit pas ä pas les bancs de breche du Pic Marcelly vers
l'Est, on les verra progressivement s'amincir et passer ä un
banc de breche fine puis de microbreche calcaire spathique.

L'origine du materiel des breches a varie dans le temps.
En effet, eile a ete au Nord-Nord-Ouest, ä l'Ouest, et pour
les breches du Pic Marcelly au Sud-Ouest.

V. Region orientate. Coupe des Ilautforts.

La Breche inferieure se suit jusque dans la partie Orientale
de la Nappe de la Breche, mais les elements n'ont plus la
dimension qu'ils avaient sur le front de la nappe et s'ils
atteignent 20 cm c'est une exception.
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Le passage des facies occidentaux aux facies orientaux se fait
par des intercalations de calcaires spathiques gris gagnant en

puissance ä mesure que l'on s'eloigne de la region frontale.
Des coupes minces executees dans des calcaires de la Breche

inferieure nous montrent:

1. Eehantillon pris au-dessous du Crot (Jouplane). Calcaire
oolithique a debris de crinoides; Bryozoaires cyclostomes.
Ciment de calcite grenue (coupe 69 bis).

2. Calcaire pris dans la Breche inferieure des Hautforts: calcaire
graveleux (galets calcaires dolomitiques); debris de
Bryozoaires et de tests de Brachiopodes, piquants d'Oursins.
Des grains de quartz authigene se sont developpes au
pourtour interne des menus galets de calcaires dolomitiques.
Le ciment est de calcite grossierement grenue (coupe 18e).

3. Calcaire de la Breche inferieure des Hautforts: calcaire grave¬
leux ä debris de crinoides; les menus galets etant des
calcaires dolomitiques. Grains de quartz authigene. Ciment
de calcite grossierement grenue (coupe 21e).

4. Calcaire de la Breche inferieure de la Pointe d'Angolon:
calcaire a debris de crinoides et graveleux. Bryozoaires
cyclostomes. Ciment de calcite grenue (coupe 152).

Dans les Hautforts, nous avons leve une autre coupe; on

peut la comparer ä celle du Pic Marcelly. Elle debute dans les

Schistes inferieurs, dans un couloir rocheux, ä l'Ouest de celui

qui coupe le at» de Haufforts (de has en haut).

Coupe des Hautforts.

1. Schistes argileux legerement marneux, irises, ä paillettes de
mica extremement fines, avec intercalations de lits peu
epais de calcaire echinodermique bleu, zone, et contenant
parfois de minuscules grains de calcaires dolomitiques. Les
schistes peuvent devenir bleuätres ou jaune-gris. 14,30 m.

2. Un banc de calcaire echinodermique gris, avec zone de micro¬
breche a elements dolomitiques (voir les diagnoses micros-
copiques de ces calcaires, ci-dessus). 0,55 m.

3. Idem n° 1. 0,75 m.
4. Banc massif: au sommet calcaire echinodermique zone et ä la

base breche ä ciment de calcaire echinodermique. 0,55 m.
5. Idem n° 1 mais plus riche en plaquettes echinodermiques.

2,95 m.
Fin approximative des Schistes inferieurs.

6. Un banc forme ä la base de breche et au sommet de calcaire
spathique gris. 0,30 m.

7. Idem n° 5. 7,55 m.
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8. Banc de breche ä elements dolomitiques, perdus dans une päte
de calcaire echinodermique et de schistes argilo-marneux.
Se termine par un lit de calcaire echinodermique. 0,80 m.

9. Idem, n° 5. 8,00 m.
10. Banc de breche ä elements dolomitiques ä la base et calcaire

echinodermique au sommet du banc. 0,35 m.
11. Idem n° 5, mais les bancs de calcaires echinodermiques s'epais-

sissent et peuvent atteindre 15 cm. 4,65 m.
12. Un banc de calcaire echinodermique zone ä minuscules debris

dolomitiques. 0,25 m.
13. Idem n° 11. 2,00 m.
14. Banc calcaire echinodermique. 0,25 m.
15. Idem n° 11. 2,00 m.
16. Schistes noirs argilo-calcaires bien lites. 6,45 m.
17. Un banc de lit de calcaire echinodermique legerement micro¬

brechique. • 0,60 m.
18. Idem n° 11. 4,90 m.
19. Un banc de calcaire echinodermique microbrechique ä la

base. 0,40 m.
19 bis. Idem n° 11. 3,80 m.
20. Calcaire echinodermique schisteux ä la base et brechoi'de au

milieu, 1,50 m.
21. Idem n° 11. 2,10 m.
22. Banc de breche grossiere ä la base. Se termine en biseau vers

l'Est. 0,90 m.
23. Idem n° 11. 5,60 m.
24. Banc de breche grossiere. 0,55 m.
25. Idem n° 11. 2,20 m.
26. Trois bancs de breche grossiere couronnes par des calcaires

echinodermiques plus ou moins rnicrobrechiques. 5,60 m.
27. Episode sthisteux argilo-calcaire noir. 1,40 m.
28. Alternance reguliere de calcaires echinodermiques charges ä

la base de grains dolomitiques en bancs pouvant atteindre
20 cm, avec des schistes argilo-calcaires devenant parfois
echinodermiques. 3,90 m.

29. Un banc de breche grossiere, au sommet calcaire echinoder¬
mique. 0,40 m.

30. Idem n° 28. 2,50 m.
31. Breche grossiere, au sommet calcaire echinodermique. 1,00 m.
32. Idem n° 28 mais plus calcaire et les bancs peuvent mesurer

35 cm. 15,80 m.
33. Banc, brechoi'de ä la base et au sommet calcaire echinoder¬

mique microbrechique. 0,65 m.
34. Idem n° 28. 8,20 m.
35. Banc de breche grossiere couronnee par un banc de calcaire

echinodermique zone. 3,50 m.
36. Idem n° 28. 7,90 m.
37. Banc de breche grossiere. 0,45 m.
38. Idem n° 28. 4,30 m.
39. Breche grossiere ä graded bedding. 1,50 m.
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40. Idem, n° 28 mais tres calcaire. 5,00 m.
41. Banc de breche. 1,50 m.
42. Alternance de calcschistes echinodermiques microbrechiques

avec des breches grossieres ä graded bedding en bancs de
1-1,50 m. 13,50 m.

43. Un banc de breche ä graded bedding, au sommet calcaire
echinodermique. 1,50 m.

44. Alternance irreguliere de petits bancs, de breche fine et de
petits bancs de calcaire echinodermique avec des schistes
calcaires noirs ou bleus. 6,00 m.

45. Breche grossiere ä graded bedding couronnee d'un niveau de
calcaire echinodermique microbrechique. 1,00 m.

46. Alternance idem n° 44. 14,60 m.
47. Breche grossiere de la base au sommet. 1,60 m.
48. Alternance idem n° 28, mais les bancs calcaires sont epais.

6,60 m.
49. Breche grossiere sans graded bedding. 4,50 m.
50. Idem n° 28, mais tres calcaire. 2,00 m.
51. Deux bancs de breche jumeles, separes par des debts schisteux;

les deux bancs sont couronnes de calcaire echinodermique.
1,20 et 0,80 m.

52. Idem n° 28. 1,10 m.
53. Banc de breche grossiere de la base au sommet. 2,00 m.
54. Idem n° 28. 3,00 m.
55. Banc de breche ä graded bedding, calcaire echinodermique au

toit. 1,20 m.
56. Idem n° 28. 2,80 m.
57. Gros banc de breche tres grossiere. 2,50 m.
58. Les fades deviennent plus calcaires. Alternances de calcaire

echinodermique gris en bancs de 0,30 ä 1,20 m. 19,40 m.
59. Banc de breche. 2,10 m.
60. Idem n° 58. 22,00 m.
61. Banc de breche fine. 2,40 m.
62. Idem n° 58. 8,80 m.
63. Banc de breche tres fine; calcaire echinodermique zone au

toit. 2,20 m.
64. Idem n° 58. 11,40 m.
65. Breche, tres grossiere ä la base, ä graded bedding. 1,80 m.
66. Idem n° 58. 9,50 m.
67. Deux bancs de breche grossiere. 4,00 m.
68. Calcaire echinodermique gris zone. 1,00 m.
69. Gros banc de breche grossiere ä leger graded bedding; au toit

calcaire echinodermique zone. 3,00 m.

Ainsi de suite pendant 80 m, puis suivent les fades des
Schistes ardoisiers.

Cette coupe nous montre, comme celle du Pic Marcelly, des

episodes detritiques venant s'intercaler dans une sedimentation
calcaire ou legerement microbrechique environ tous les 8-15 m.
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Dans cette region, cependant eloignee du point d'origine des

elements, les breches sont aussi ä graded, bedding. Le passage
des Schistes inferieurs ä la Breche inferieure se fait insensible-

ment, par disparition progressive des schistes argileux noirs et
irises.

§ 3. Epaisseur, extension. — Les elements de la breche
inferieure temoignent de l'erosion et du transport de roches liasiques
et triasiques. D'une maniere generale leur origine est ä placer
a l'Ouest de l'aire sedimentaire de la Nappe de la Breche.

La breche inferieure ne s'est pas deposee sur le Trias tres

epais de la Pointe de Chalune. Par contre, lä oü le Trias a ete

en partie erode, la Breche inferieure existe tres developpee

comme du Haut-Fleuri au Pic Marcelly.
Dans la partie tout ä fait frontale, l'accumulation des

breches prend 1'allure de cones de dejection superposes; dans

la partie Orientale, la Breche inferieure varie peu d'epaisseur,
eile mesure de 300 ä 400 m.

§ 4. Fossiles. — Au sommet de la Breche inferieure, tout pres
des Schistes ardoisiers, dans la partie frontale, existent des

calcaires grenus echinodermiques, ä surfaces argileuses conte-
nant des restes d'algues. Les fossiles recoltes parviennent de

deux gisements, l'un (B) sur la route de la Bioila, au-dessus des

Laquets et l'autre (Or) dans la combe de Grond1, sur les pentes
meridionales de la crete descendant du point 1980 vers le

Nord-Est.

(B) Theobaidia circinalis Hr. (Flor. foss. Helv., pi. XLIV.)
(B) (Gr) Chondrites liasinus Hr.
(B) (Gr) » intricatus Brgn.
(B) (Gr) » divarieatus Fisch. Oost.

(Gr) Zamites Renevieri Hr. (Flor. foss. Helv., pi. LIV, fig. 2.)
(Gr) Gyrophyllites multiradiatus Hr. (Id., pi. XLV, fig. 6.)
(Gr) Palaeodictyon sp.
(Gr) Palaeodictyon textum Hr. (Id., pi. XLIII, fig. 20.)

1 C'est peut-etre le gisement que Lugeon a place dans les Schistes
Ardoisiers (86, v. page 76).



ENTRE GIFFRE ET DRANCE 65

Je rapporte ä un type de

(Gr) Sargassites Rehsteineri F.O. ((33), pl., XIII, flg. 5.)

devenu un Gyrophyllites Rehsteineri (Heer, Flor. foss. Helv.,

p. 166), deux formes tres grandes ressemblant fort ä la figure
de Fischer-Ooster. Elles ont 6 cm de diametre et elles ne comp-
tent pas moins de 15 et 20 feuilles en entier ä la peripherie.

Certains de ces fossiles ne se rencontrent que dans le Juras-

sique moyen. Ces restes d'Algues exceptes, je n'ai pas trouve
un seul fossile durant trois annees de recherches sur le terrain.

Lugeon (86, p. 76) nous dit avoir trouve quelques coquilles
de mollusques fossiles dans la Breche inferieure, mais elles sont,
helas indeterminables specifiquement.

Au cours de l'excursion de la Societe geologique de France,
en 1901, on a trouve des restes de Belemnites dans des calcaires
ä entroques de la breche ä elements dolomitiques sur le versant
Nord du col du Lens-d'Aulph (87, p. 712).

§ 5. Age et comparaisons. — Si la paleontologie ne donne

aucune indication sur l'äge de la Breche inferieure, il faut
essayer de la dater par la methode des comparaisons; pour
Lugeon eile representait le Dogger, nous ne pouvons que
confirmer cette idee. En effet, partout dans les Alpes le Dogger
montre des facies ä calcaires echinodermiques, sur l'avant-pays
il est meme parfois transgressif.

Dernierement, Gignoux et Moret (49) ont place la Breche du
Telegraphe dans le Dogger.

Les couches contenant les Algues fossiles sont ä peu pres
l'equivalent des calcschistes ä Cancellophycus des memes auteurs,
faisant le passage du Dogger ä l'Oxfordien.

La Breche inferieure existe dans les regions de la Hornfluh
et Rubli-Gummfluh, mais pas autant developpee que dans le

Chablais.

§ 6. Resume. — La Breche inferieure, d'äge jurassique

moyen, est le terme le plus constant de la nappe de la Breche;
eile est formee d'alternances innombrabies de breches et de

calcaires echinodermiques. Elle est repartie irregulierement sur

Archives. Vol. 21. — Janvler-Ffevrier 1939. 5
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le front de la nappe, acquerant parfois des epaisseurs formi-
dables (1300 m au Pic Marcelly). La partie Orientale, plus pro-
fonde, est plus riche en calcaires et les breches y sont moins

grossieres et moins abondantes.

Chapitre VI. — Les Schistes ardoisiers.

§ 1. Lithologie. — Les Schistes ardoisiers sont un episode

schisteux, argileux et siliceux dans l'histoire sedimentaire de

la Nappe de la Breche. Les niveaux de breches cependant
existent encore, mais n'ont plus l'importance qu'ils avaient
dans la Breche inferieure. Les alternances sont la regle comme
dans les Schistes inferieurs et la Breche inferieure.

La partie inferieure est riche en bancs de breches. Des

schistes argilo-siliceux, des argilites, couleur bleu-noir, forment
la partie moyenne. La partie superieure est argilo-siliceuse,
brechique et calcaire. Ce dernier tiers contient des niveaux
d'argilites, de schistes argilo-siliceux rouges et verts, des jaspes
ä Radiolaires rouges ou verts et des calcaires ä Radiolaires gris
ou blancs.

La sedimentation calcaire annonce la Breche superieure, et les

breches des niveaux de base sont un reliquat de la sedimentation

de la Breche inferieure.
Les breches des niveaux inferieurs sont d'un type propre

aux Schistes ardoisiers, elles ne sont jamais grossieres, toujours
d'un brun-rouille; des elements verts (v. p. 70) apparaissent

pour la premiere fois. Le ciment est en general une röche sili-

ceuse, les places des elements enleves par la dissolution actuelle
forment des creux, et la breche tres lourde a l'aspect d'une
röche volcanique grossierement vacuolaire.

Diagnoses microscopiques:

Coupe 48 (base des Schistes ardoisiers a Grond): Microbreche ä
galets de calcaires dolomitiques, grains de calcaire oolithique
recristallise, grains de quartz clastique; ciment de calcite grenue.

Coupe 68 (base des Schistes ardoisiers): Microbreche a elements
de calcaires dolomitiques, grains de quartz clastique; ciment
de calcite et de silice.

Coupe 40 (Schistes ardoisiers ä Grond, partie moyenne): Argilite
fmement microbrechique.'
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Une coupe seriee levee en montant dans la serie des Schistes

ardoisiers superieurs, du cöte droit de la gorge du Foron, nous
montre:

Coupe de Foron.

1. Banc de breche brun fonce ä elements verts, passant 0,30 m.
2. ä un banc de microbreche brune perdant graduellement ses

elements detritiques et passant ä des calcschistes marneux
jaunes, lesquels donnent naissance ä 1,20 m.

3. des schistes argilo-siliceux rouges veines de jaune. 0,20 m.
4. Calcschistes jaunes. 0,10 m.
5. Calcschistes gris en banc massif. 1,20 m.
6. Schistes rouges et verts avec microbreche brun-rouille, dure,

siliceuse, en bancs de 5 cm. 2,00 m.
7. Calcschistes jaunätres. 0,60 m.
8. Bancs de breche brun-rouille ä graded bedding s'epurant et

laissant place ä des calcschistes gris. 2,50 m.
9 a) Bancs de breche ä graded bedding variant considerablement

d'epaisseur lateralement. Une coupe mince executee dans
la partie superieure montre: microbreche ä elements de
calcaires dolomitiques, de calcaires granuleux, de calcaires
a Radiolaires I?), grains de quarts clastiques, debris de
roches phylliteuses; ciment de calcite grossierement grenue
(coupe 14e)_.

9 b) Calcaire siliceux brun (S.M.: calcaire granuleux ä partie
grenue et ä quartz clastique, spicules de Spongiaires
(coupe 2e). 9 a) et 9 b) 1,80 m.

10. Jaspes ä Radiolaires. 0,60 m.
11. Calcschistes gris. 2,10 m.
12. Nouvel episode brechique suivi de schistes rouges. 1,20 m.

Ainsi de suite sur une centaine de metres.

En resume on a une succession de petits cycles sedimentaires:

1. Breche ä graded bedding.

i4.

Calcschistes gris.
3. Schistes argilo-siliceux rouges (veines de jaune

ou de vert).
2. Microbreche litee.
1. Breche ä graded bedding.

La crete joignant Chalune au Roc d'Enfer porte une depression

par oü passe un sentier joignant les chalets de Foron au
chalet du Petit-Souvroz; la, les Schistes ardoisiers (schistes

argilo-siliceux noirs, parfois ä teintes verdätres foncees et lits
de breche brun-chocolat, lourdes) reposent sans l'interme-
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diaire d'aucun autre terme sur les calcaires dolomitiques du
Trias.

Les Schistes ardoisiers, comme la Breche superieure et les

calcaires neocomiens, manquent dans le haut des pentes de la
vallee du Giffre, cöte droit (v. p. 78).

Aux environs de Jouplane, les Schistes ardoisiers reprennent
de 1'importance et on peut alors les suivre jusqu'au col de Zora.

Les Schistes ardoisiers debutent dans les Hautforts par des

alternances, mesurant 20 m, de breches couleur chocolat, en
bancs de 1,50 m, et de plaquettes echinodermiques un peu
siliceuses ou de schistes argilo-siliceux de couleur brun fonce.
Cette formation se distingue tres bien des breches et des

calcaires echinodermiques gris de la Breche inferieure. Par-dessus,
on voit des schistes argilo-siliceux noir-rouille, des argilites
verdätres parfois bleu-noir et des breches couleur chocolat en
bancs de 10 ä 15 cm; ce niveau schisteux moyen forme le
col de Zora. La base de la Pointe de Ressachau est formee par
les niveaux superieurs des Schistes ardoisiers: calcaires ä Radio-
laires, jaspes ä Radiolaires et schistes argilo-siliceux, ces deux
derniers termes verts ou rouges.

§ 2. Epaisseur. Repartition. — Les Schistes ardoisiers epais
de quelques dizaines de metres, dans la region Marcelly-Col
de la Ramaz, mesurent quelques centaines de metres dans les

pentes du Roc d'Enfer. II est curieux de constater que, dans la

region frontale de la Nappe, les Schistes ardoisiers sont peu
developpes lä oü la Breche inferieure est tres epaisse et, oü

cette derniere ne s'est pas deposee, les Schistes ardoisiers, par
contre, sont remarquablement epais. On arrive ainsi ä se

demander s'il n'y a pas un passage lateral des Schistes ardoisiers
;< la Breche inferieure

Dans la partie profonde, Orientale, oü les series sont completes,
les Schistes ardoisiers mesurent 250-350 m.

§ 3. Age et comparaisons. — Lugeon a place dans le Callovo-
Oxfordien le complexe dit des Schistes ardoisiers. Nous n'avons

pas d'objection ä faire, et par des comparaisons nous verrons
que cet auteur a raison. II ne faut pas oublier qu'en comparant
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on doit faire abstraction des phenomenes detritiques, des

breehes, qui sont pour ainsi dire une sedimentation d'origine
allochtone.

Dans la region Rubli-Gummfluh les Schistes ardoisiers
n'existent pas; on retrouve par contre les schistes rouges et
verts, argileux, non calcaires dans la region de la Hornfluh.

Les schistes argilo-siliceux de la partie inferieure et moyenne
des Schistes ardoisiers peuvent etre compares aux « puissants
schistes noirs oxfordiens legerement greso-micaces ou ver-
dätres » (46, 49) de la zone subbrianconnaise et d'une maniere
generale avec les schistes callovo-oxfordiens des Hautes Alpes
calcaires.

Les niveaux superieurs ä schistes argileux ou siliceux rouges
et verts, jaspes ä Radiolaires de meme couleur et calcaires ä

Radiolaires sont comparables d'une maniere generale aux depots
lusitaniens de la zone subbrianconnaise (46, 124) et ä l'Argovien
rouge des Prealpes medianes et de la zone brianQonnaise. En
effet, les niveaux rouges sont la caracteristique d'une transgression,

la transgression argovienne sans aucun doute, et, comme
dans la zone subbrianconnaise M. Gignoux a determine ces

depots comme lusitaniens, nous proposons de ranger aussi dans
le Lusitanien la partie superieure des Schistes ardoisiers.

§ 4. Resume. — Les Schistes ardoisiers, d'äge callovien,
oxfordien, argovien, sequanien representent une periode
plutot tranquille dans l'histoire sedimentaire de la Nappe de

la Breche. Iis sont partout presents, ils reposent parfois dans

la region frontale sur le Trias; dans la partie Orientale ils sont
epais et font suite sans autre ä la Breche inferieure.

Chapitre VII. — La Breche superieure.

§ 1. Generalites. — La « Breche superieure », qui represente
le Jurassique tout k fait superieur, succede sans phenomenes
d'emersion au niveau des schistes rouges et verts des Schistes
ardoisiers. La Breche superieure annonce le debut d'une
sedimentation calcaire. Le passage des Schistes ardoisiers a la Breche
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superieure se fait insensiblement par intercalations progressives
de calcaires. La Breche superieure est une subdivision evidente
et facilement reperable que l'on suit dans toute la Nappe de la
Breche, sauf dans les pentes boisees de la rive droite du Giffre,
oü je ne l'ai pas trouvee.

§ 2. Description straligraphique.

I. Les elements.

Les elements de la Breche superieure sont un peu differents,
quantitativement et qualitativement, de ceux de la Breche
inferieure. Le meilleur affleurement, pour les etudier, se trouve
ä main droite en descendant le vallon ferme qui part du Nord
du cirque de Roi. La, dans le premier banc de breche, on peut
recolter de bons echantillons des elements qui atteignent la

grosseur d'une tete d'homme. On y reconnait:

1. Calcaires dolomitiques blancs et capucins Trias.
2. Breches dolomitiques Trias.
3. Quartzites blancs Trias.
4. Gres calcaires flns et grossiers, blancs Lias
5. Calcaire greseux pseudoolithique en voie de silicification

Lias
6. Silex noirs Lias

Elements de couleur verte:
7. Schistes quartzo-sericiteux, chloriteux, feldspathiques

Permien
8. Une röche eruptive filonienne (du Permien

Le ciment de la Breche superieure est soit un calcaire crypto-
cristallin gris, soit un calcaire grenu contenant des pseudoo-

lithes, des menus galets de calcaire fin, des debris d'Echino-
dermes et de Bryozoaires.

Les elements predominants sont les calcaires dolomitiques.
Les elements verts ne se rencontrent jamais dans la Breche
inferieure et sont caracteristiques du type breche superieure.

Les elements que l'on pouvait attribuer au Lias dans la Breche

inferieure sont rares dans la Breche superieure.
Si les elements verts sont antetriasiques, peut-etre sont-ils

ä paralleliser avec le Permien sericiteux et chloriteux que
Pussenot decrit dans le Brianconnais oriental (109).



ENTRE GIFFRE ET DRANCE 71

Si cela etait vrai, on pourrait alors en deduire qu'ä l'epoque
de la formation de la Breche superieure, i] s'etait produit, dans
la region fournissant le materiel des breches, un epuisement
du materiel liasique et triasique et une destruction d'un
materiel antetriasique.

II. Du Praz-de-Lys au Roc d?Enjer.

Une coupe seriee levee en montant dans la serie dans les

pentes roeheuses au-dessus du Petit et du Grand-PIanay nous
montre la succession suivante:

p

Coupe du Planay.

1. Gres calcaire, devenant par places tres brun, ä elements de
calcaires dolomitiques jaunes, en bancs de 0,20 ä 0,30 m,
separes par des plaquettes du meme. 1,20 m.

2. Calcaire fmement greseux ä elements dolomitiques jaunes.
0,25 m.

S.M.: Calcaire greseux, quartz agrandis secondairement.
Radioles d'Oursin, Textulaires, Acanthorotalia sp.

3. Calcaire lite gris-beige fonce.
S.M.: Calcaire granuleux ä petites concentrations de calcite

grenue. 2 m.
4. Breche ä ciment calcaire, patine generale blanche.

Elements: quartzites blancs, calcaires dolomitiques, schist.es
quartzo-sericiteux chloriteux feldspathiques, calcaires
siliceux blonds, gres calcaires blancs, grosseur des
elements: 1 cm ä 35 cm. Pas de triage. Ce banc plonge
presque verticalement. Au mur on y decele des surfaces
de glissements. 2 m.

| 5. Microbreche a elements de calcaires dolomitiques jaunes.
' ciment beige. 0,50 m.
I 6. Calcaire granuleux, lite, beige. 6 m.

/ 7. Calcaire ä patine blanche et ä cassure beige.
S.M.: Calcaire granuleux crible d'une multitude de grains

de quartz authigene. 5,70 m.
8. Un banc de calcaire fmement greseux. 0,40 m.
9. Calcaire ä grain fin beige, noir ä la cassure, en bancs de 0,15

a 0,25 m.
S.M.: Calcaire de structure grumeleuse, quelques grains de

quartz authigene. 6,40 m.
10. Calcaire fin, gris. 1,40 m.
11. Calcaire gris.

S.M.: Calcaire granuleux pouvant devenir grumeleux, crible
de grains de quartz authigene. 0,20 m.
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12. Calcaire fin ä patine grise.
S.M.: Calcaire granuleux crible de grains de quartz de

neoformation. 1 m.
13. Calcaire fin, gris. 1,60 m.
14. Calcaire grenu. 1 m.

S.M.: Calcaire pseudoolithique a ciment de calcite.
Fragments de crinoides, Textulaires, quartz de neoformation
dans les pseudoolithes (coupe PI. 11).

15. Calcaire fin en bancs de 0,15 ä 0,25 m. 2 m.
16. Gros bancs massifs de calcaire granuleux. 2 m.
17. Calcaire fin, noir ä la cassure. 1,84 m.
18. Plaquettes de calcaire finement grenu. 0,30 m.
19. Calcaire fin, noir ä la cassure en bancs de 0,15 ä 0,25 m.

(S.M.: idem n° 9), intercalations de plaquettes micro-
brechiques. 14,20 m.

20. Plaquettes de calcaire grenu, greseuses. 0,50 m.
21. Banc de breche identique au n° 4, mais ä graded bedding.

1,70 m.
22. Calcaire microbrechique. 0,80 m.
23. Bancs de calcaire fin de 0,15 ä 0,20 m et calcaires grenus

blonds. 1,50 m.
24. Calcaire tres fin, blanc.

S.M.: Calcaire granuleux ä spheres de calcite microscopi-
ques. 0,25 m.

25. Calcaire fin et calcaire microbrechique fin, blonds, en bancs
de 0,15 ä 0,20 m. 3 m.

26. Idem n° 25. 2 m.
27. Calcaire fin blanc. 0,10 m.
28. Calcaire microbrechique blanc. 0,84 m.
29. Calcaire greseux brun ä elements de calcaires dolomitiques,

en bancs de 0,15 ä 0,20 m. 1,10 m.
S.M.: Calcaire pseudoolithique, grumeleux, greseux; grains

de quartz fortement nourris secondairement, quelques
debris de feldspath triclinique, paillettes de muscovite;
un fragment d'Echinoderme silicifie, Textularides et Cal-
pionella alpina; ciment de calcite grenue (coupe PI. 26).

30. Calcaire tres fin, blanc jaunätre, avec lits de silexite et
niveaux schisteux noirs. 1,50 m.

S.M.: Le calcaire fin et granuleux et contient quelques
Calpionella alpina Lorenz tres confuses (coupe PI. 27).

31 bis. Alternances de bancs calcaires fins noirs ou blanc
jaunätre avec bancs de calcaire grenu et niveau schisteux

noirs. 5,50 m.
32. Bancs de calcaire greseux bruns avec lits de silexite.

2,10 m.
33. Niveau calcaire schisteux noir. 0,25 m.
33. Banc calcaire greseux brun ä silexites. 2 m.
34. Dans les pres qui suivent la petite crete avec des sapins,

entre le Grand-Planay et le Petit-Planay: alternances de
bancs de calcaires fins ä Radiolaires et de calcaires grenus
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legerement greseux, durs, se decomposant en prenant un
aspect tufface.

Cette coupe n'est pas complete ä cause d'une faille. Des
schistes argileux de couleurs foncees diverses suivent les
roches decrites.

II nous a paru convenable de faire debuter la Breche superieure
avec le premier banc (n° 4 de la coupe) de breche au-dessus de

sediments attribuables au Lusitanien. Nous la faisons se

terminer avee le debut des calcaires ä silexite (n° 30). Dans cette
serie on peut noter deux bancs de breche importants, n° 4 et
n° 21. On retrouve ces deux bancs dans les dalles inclinees

vers l'Est, du Planay au lac de Roi.
Une autre coupe levee sur la crete ä l'Est du point 1981, au

Nord du lac de Roi, nous montre la succession suivante, de

bas en haut:
Coupe ä VEst du point 1981.

1 1. Calcaire schisteux gris. 1,10 m.
2. Banc de breche et microbreche, calcaire schisteux. 1,50 m.
3. Schistes siliceux rouges et verts ä Radiolaires. 1 m.

!4.

Calcaire schisteux gris. 1,30 m.
5. Breche fine. 0,70 m.
6. Argilite panachee rouge et vert. 0,60 m.
7. Breche a graded bedding suivie de microbreches. 1,70 m.
8. Calcaire schisteux gris-jaune. 1,50 m.
9. Alternances d'argilites rouges et vertes et de bancs de

microbreches. 1,90 m.
10. Calcschistes fins noirs ou gris-beiges. 4,50 m.
11. Calcschistes a reflets verdätres. 0,50 m.
12. Microbreche calcaire brune, en plaquettes. 0,70 m.
13. Microbreche calcaire brune. 0,30 m.

h j 14. Premier banc de breche de type Breche superieure ä graded
b

I bedding (grandeur des elements: 5 cm). 1,30 m.
K \ 15. Calcaire greseux en plaquettes. 1,60 m.
•h ] 16. Calcaire noir, dur, en petits lits, subdivise en quatre parties
s / par des lits de calcaire greseux de 0,10 m. 3,40 m.
01

j 17. Deuxiöme banc de breche [idem n° 14). 2,10 m.
a J 18. Calcaire noir en plaquettes. 5 m.

f A ce moment on est au sommet du Piton ä l'Est du point
P3 \ 1981.

Jusqu'au n° 13 les roches sont lusitaniennes, et la Breche
superieure debute au n° 14.

Les deux bancs de breche peuvent etre suivis jusqu'au col de

la Ramaz.
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En faisant ]e tour du plateau du Praz-de-Lys, on trouve les

calcaires a silexites au « ly » du mot Chevaly, et dans les pentes
boisees au-dessous du point 1584 on a tente d'exploiter des

calcschistes comme ardoises.

On retrouve les deux bancs de breche k l'arrivee de la route
carrossable sur le plateau du Praz-de-Lys, tous deux a main
droite en montant, Ie premiere 10 m avant le tournant que fait
la route en ioignant le plateau. Dans les pres ä droite, pres des

bois, on peut y voir affleurer le deuxieme banc.
Continuant l'exploration circulaire du Praz-de-Lys on arrive

k la gorge du Bruinant; lä, aussi bien sur rive droite que sur
rive gauche, il est difficile de faire un partage entre les Schistes
ardoisiers superieurs et les calcaires de la Breche superieure. De

plus ces couches sont replissees. Les calcaires a silex affleurent
dans le lit du torrent et sur le bord du chemin pave avant
d'atteindre le moulin des Pontets (piont 1393).

La tete de Planay (point 1628) est formee par des calcaires
tres fins ä Calpionella elliptica Cadisch (coupe PI. 27 bis).

Au Nord du Praz-de-Lys, la Breche superieure est developpee
dans la Pointe d'Uble, avec ses facies habituels: breches,
calcschistes et calcaires fins k fits de silexite. Mais il faut aller

Fig. 2.

Le Roc d'Enfer vu des environs de Combafous.

A: Breche inferieure. B: Schistes ardoisiers. C: Breche superieure.
D: Premier banc de breche. E: Second banc de breche. F: Neo-
comien. Gl: Fluvioglaciaire.
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jusqu'au Roc d'Enfer et ä la Cluse de Foron pour y trouver
un magnifique developpement de la Breche superieure (fig. 2).

La crete du Roc d'Enfer est tout entiere faite de Breche
superieure tres epaisse, c'est le premier banc, de breche que nous
avons dejä observe au Praz-de-Lys. Les elements sont tres

gros et ont jusqu'ä un metre de diametre. Ce banc (D) se sub-
divise en deux en allant de l'Ouest ä l'Est, par l'intercalation de

quelques metres de calcaires fins et de calcschistes.
Ces deux premiers bancs jumeles sont separes du deuxieme

banc (E) de breche, equivalant du deuxieme banc reconnu dans
la region du Praz-de-Lys, par quelques centaines de metres de

calcaires fins, de calcschistes et de microbreches calcaires.
Les calcaires fins ä lits de silexite (F) suivent ensuite.
En vue de deceler quelques microorganismes dans les calcaires

nous avons fait executer de nombreuses coupes minces:

1. Echantillon pris 1 m en dessous du band D de Breche superieure:
Calcaire contenant des restes incertains de Textulaires et une
multitude de petits grains de calcite grenue de toutes les
formes possibles, parfois arrondis (restes de pseudoolithes),
ciment de calcite grenue (coupe 16 e).

2. Echantillon pris dans les calcaires separant les deux bancs du
premier episode (D) de Breche superieure: calcaire crypto-
cristallin (coupe 13 e).

3. Echantillon pris ä mi-chemin entre les bancs D et E de breche:
Calcaire crypto-cristallin ä multitude de globules et bätonnets
de calcite au contour flou (coupe 12 e):

Globules 22-65 u de diametre,
Bätonnets 40-270 p de longueur.

4. Echantillon pris un metre en dessous du banc E de Breche
superieure: Calcaire ä Radiolaires (coupe 1 e).

5. Le ciment du banc D de Breche superieure est analogue au
calcaire n° 3 (coupe 15 e).

La sterilite de ces roches en organismes empeche absolument
toute stratigraphie precise.

III. Origine des elements.

Les elements de la Breche superieure au Sud et au Sud-Est
du Praz-de-Lys sont tres petits, ils atteignent au maximum
5 cm de diametre. Au lac de Roi les elements atteignent dejä
la grosseur de la tete d'un homme et dans la montagne de

»i
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Veran (point 1781) un demi-metre de diametre. On peut en
deduire que les courants ayant amene les debris venaient du

Nord-Nord-Ouest, et par lä sans doute que la region fournis-
sant le materiel se trouvait eile aussi au Nord-Nord-Ouest.

Ce que l'on peut encore noter dans cette exploration strati-
graphique de la Breche superieure en partant du Praz-de-Lys

pour aller vers le Roc d'Enfer, c'est l'enorme augmentation
d'epaisseur des breches qu'on y peut remarquer.

IV. Coupe dans le Neoc.omien.

Pour etudier les bancs de calcaires superieurs ä la Breche

superieure, d'äge neocomien comme nous le verrons plus loin,
il faut se rendre dans la petite gorge du Foron, ä l'amont de la
confluence avec le torrent venant du col situe entre le Roc

d'Enfer et le point 1674, ä l'Est et en dessous du Recard. De bas

en haut en descendant le torrent, on releve:

1. Alternance de calcaires sublithographiques gris ou noirs. 22 m.
2. Calcaires sublithographiques et calcaires blancs ä Radiolaires

formant cascade. 4,50 m.

3. Calcaires grenus; calcaires noirs et calcschistes fins (Radio¬
laires) (coupes 130-132-134-136). 3,20 m.

4. Banc de micropoudingue, elements de calcaire fin, ciment de
calcite pouvant passer ä une päte de calcedonite (coupe 126).

0,15 m.
5. Alternance de calcaires gris ä Radiolaires avec des calcaires

schisteux gris-noir (ces derniers sont des calcaires crypto-
cristallins ä grains de quartz authigene). 11,90 m.

6. Microconglomerat ä ciment argileux, schisteux.
S.M.: Quelques grains de quartz detritiques, debris de calcaire

fin, radiole d'Oursin (coupe 117). 1,60 m.
7. Alternance de calcaires jaunes ou noirs avec des schistes argi¬

leux noirs. 2,10 m.
8. Plus bas, dans de mauvaises falaises eboulees, on peut recolter

des blocs de quartzite-gres ä glauconie (coupe 129) perdus
dans des schistes argileux noirs.

Jusqu'au n° 6 de cette coupe la sedimentation est calcaire;
les Radiolaires seuls sont conserves.
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Avec le terme n° ß apparait une sedimentation detritique
et argileuse. Une emersion ou la naissance d'un haut-fond
quelque part nous indique que le relief du fond de la mer a

subi d'importantes modifications.

V. Du Roc cVEnfer ä la vallee du Giffre et ä la Pointe de Ressachau.

En suivant la Breche superieure et les calcaires ä silexites ou
ä Radiolaires qui lui succede vers le Sud, dans la region de la
confluence du Boutigny avec le Foron, aux environs des Cotes,

mais sur rive gauche, on ne distingue plus les facies calcaires
des Schistes ardoisiers tout k fait superieurs de la partie infe-
rieure de la Breche superieure. Le premier banc de Breche
superieure bien net ä l'Ouest et au Nord n'est plus reperable dans

cette region et tous les phenomenes detritiques sont ici attenues:
l'origine des materiaux etait trop lointaine.

On voit ici un des desavantages d'avoir dü choisir comme
limite stratigraphique un phenomene detritique momentane et
d'extension limitee. Si l'on pouvait separer les calcschistes, les

calcaires ä Radiolaires et les calcaires fins du sommet des

Schistes ardoisiers des memes termes de la Breche superieure,
la stratigraphie serait chose aisee.

La Breche superieure et le Neocomien sont traverses par
l'Arpettaz. Ces deux termes ont ensemble 130 m d'epaisseur.

En suivant la Breche superieure vers le Sud, dans la region
de la montagne de Loi (point 1441) on voit qu'elle est reduite
en epaisseur. Au Sud du marecage de la Biolla eile mesure ä

peine une dizaine de metres et prend le caractere d'une fausse

breche. Le chemin montant de Verney aux Pesses, la recoupe

pres du torrent; eile a repris de l'importance et sur rive gauche
on la voit former dans les bois un escarpement haut d'une

quarantaine de metres.
Descendant des Pesses vers le Giffre par la ligne de plus

grande pente, on la retrouve encore epaisse d'une vingtaine
de metres. De lä, jusqu'au Nord des chalets de Montieu, il me
fut impossible de deceler le Neocomien et la Breche superieure.
Ces deux facies n'existent pas et ma carte geologique indique
la superposition des gres du Flysch ;i la Breche inferieure. La
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Breche inferieure est ici un calcaire spathique ä pseudoolithes
et ä crinoiides; peut-etre la Breche superieure et le Neocomien

ont-ils pris ce facies Je ne saurais I'affirmer.
Cette disparition des couches peut s'expliquer:

1. Par une lacune stratigraphique, soit une absence reelle
de sedimentation, mais alors on devrait trouver des « hard

grounds », ce qui n'est pas le cas.

2. Par une emersion et une erosion, mais on ne retrouve pas
de conglomerats ä la base du Flysch.

3. Par une faille mettant en contact la Breche inferieure
et le Flysch.

4. Par un etirement mecanique des couches lors du deferle-

ment de la Nappe de la Breche.

Cette hypothese de retirement comme celle de la faille
tombent devant la constatation que nous allons faire. En effet,
au Nord des chalets de Montieu une mince epaisseur de calc-
schistes forme un petit ressaut de 1,50 m ä peine dans les pentes
regardant le Sud et l'Est, c'est pour nous la reapparition
associee des facies de la Breche superieure et du Neocomien.

Ainsi la lacune est due ä un phenomene stratigraphique. En
suivant ce ressaut on le verra bientot prendre de l'importance
ä mesure que 1'on se dirigera vers le Nord-Est. Au Crot, il aura
dejä 2 ä 3 m d'epaisseur et formera un escarpement haut d'une

quinzaine de metres dans les pentes du Voirgne (point 1835)

regardant vers le Sud. La les facies sont varies, on y rencontre
des calcschistes, de tres rares breches ä elements dolomitiques, des

fausses breches, des silexites, des calcaires fins ä grains de quartz
authigene, des calcaires ä Radiolaires et des calcaires greseux.

En suivant la Breche superieure on atteindra l'elegante
Pointe des Nions, oü eile a repris considerablement d'impor-
tance et oü eile forme une pointe imposante avec un abrupt de

150 ä 200 m de hauteur. Dans la Pointe de Ressachau (fig. 15),
la Breche superieure est encore plus epaisse.

Ainsi dans notre exploration nous avons pu observer des

variations d'epaisseur remarquables de la Breche superieure et
des calcaires neocomiens.
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L'absence de la Breche superieure et des Schistes ardoisiers
dans la region de Vers les Tetes en dessus de Verchaix semble

etre due ä une absence de depots ou plutot ä une fusion des

facies de la Breche superieure et Schistes ardoisiers dans celui
de la Breche inferieure.

§ 3. Age de la Breche superieure et des calcaires qui lui font
suite. — A la fin du chapitre precedent nous avons vu qu'il
etait possible de comparer les depots rouges et verts des Schistes

ardoisiers aux depots lusitaniens subbriangonnais (47, 124). La
Breche superieure qui leur succede serait dans ce cas kimme-

ridgienne et portlandienne. Dans 1'Helvetique, les zones sub-

briancormaise et brianeonnaise, le Jurassique tres superieur est

calcaire et forme de grandes parois. La Breche superieure pour-
rait leur etre comparee.

La presence de Calpionella elliptica Cadisch et Calpionella
alpina Lorenz place la Breche superieure dans le Jurassique
superieur.

Steinmann a trouve, lors de l'excursion de la Societe geolo-

gique de France dans le Chablais, en 1901, une Ostrea gregaria. et
des polypiers du genre Stylina (87).

Douville a trouve, au col du Lens-d'Aulph, dans des pla-
quettes calcaires de la Breche superieure des Badiolaires appar-
tenant aux genres suivants: Coenosphera, Sethocapsa, Litho-

campe, Stichocapsa.

Ainsi, d'apres les fossiles, la Breche superieure est bien d'äge

jurassique superieur.

La cohpe du Planay nous a montre que les Calpionelles
montent jusque dans les calcaires ä Badiolaires et ä silexite,
plus haut que le deuxieme banc de breche; ces calcaires peuvent
done etre du Cretace inferieur, puisque d'apres Coaz les Calpionelles

montent jusque dans le Valanginien inferieur. La base

des calcaires ä silexite et les calcaires a Radiolaires est done

Cretace inferieur et nous allons voir dans le chapitre suivant

que Ton peut leur fixer une limite superieure.

Nous proposons, ainsi que Gagnebin (37) l'a dejä fait, de

ranger les calcaires fins ä silexite, posterieurs ä la Breche supe-



80 LA BRECHE DU CHABLAIS

rieure, dans le Cretace inferieur (Eocretace ou Neocomien,
Haug).

§ 4. Resume. — La Breche superieure et les calcaires qui lui
succedent constituent un episode calcaire dans la serie sedi-

mentaire de la Nappe. La limite inferieure de la Breche
superieure peut etre placee, dans la region frontale, ä la base du

premier banc de breche de type superieur succedant ä des

depots d'argilites rouges et vert.es et de jaspes ä Radiolaires

rouges ou verts. La partie inferieure comprenant les episodes
de breches ä elements verts peut etre rangee d'apres quelques
rares fossiles dans le Suprajurassique et la partie superieure
(calcaires fins, calcaires ä silexite et calcaires ä Radiolaires)
dans le Neocomien.

L'extension et l'epaisseur de ces deux termes n'est pas
uniforme. Au Roc d'Enfer, Breche superieure et Neocomien sont
tres epais, ils se reduisent ä zero vers le Sud-Sud-Est, transver-
salement ä l'orientation des plis, et en longeant le front de

la Nappe, ils diminuent d'epaisseur du Nord au Sud.

L'origine des elements des breches peut etre placee au Nord-
Nord-Ouest.

Ces elements temoignent d'un epuisement du materiel liasique,
d'une forte erosion du materiel triasique et de la denudation
d'un substratum antetriasique.

§ 5. Comparaisons. — Pour le moment on ne connait pas
de roches dans les Alpes qui puissent etre comparees ä la Breche

superieure et au Neocomien de la Nappe de la Breche.
Dans la region de la Breche de la Hornfluh (62, p. 59-61),

on connait, comme dans le Chablais, les calcaires fins, les
calcaires en plaquettes gris-bleu avec bancs de silexites et les

breches fines (microbreches). Sa repartition est remarquable, on

constate, comme dans le Chablais, une absence de la Breche

superieure et des Schistes ardoisiers dans la zone mediane longi-
tudinale. Dans la region Rubli-Gummfluh, la Breche superieure
n'est pas connue (63, p. 435).

Dans la zone subbriangonnaise et du Pas du Roc on connait
des breches, des schistes et des calcaires ä silex, ces derniers

pourraient etre l'analogue de nos calcaires neocomiens
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La Breche du Chablais entre Giffre et Drance

ET

LES ROCHES ERUPTIVES DES GETS

PAR

W.-J. SCHRGEDEK
(Avec 25 flg. et 2 planches.)

suite)

Chapitre VIII. — Aptien-Albien-Cenomanien-Turonien
(Mesocretace) et Senonien.

§ 1. Generalites. — Avec le Mesocretace qui, morphologi-
quement et par ses caracteres detritiques et d'alternances,
appartient au facies Flysch, debute une stratigraphie tres difficile.

En effet ce Mesocretace, avec le Cretace superieur et le

Tertiaire, a ete legerement plisse, independamment des calcaires
du Neocomien, et on ne peut jamais evaluer l'importance des

plis. De plus, l'absence de fossiles et l'abondance de la couver-
ture vegetale et des depots glaciaires genent encore les etudes

rigoureuses.

2. Descriptions stratigraphiques.

Coupe dans le ravin de Roi.

Cette coupe incomplete et dont les couches son
places, donne une idee seulement des facies du Cret .ce Elle
est levee dans le torrent marque sur la carte comme «missairerdu
lac de Roi. '

Archives. Vol. 21. Mars-Avril 1939.
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Depuis le chemin qui conduit a Veran et au col de la Ramaz
jusqu'ä Pendroit oü le torrent s'engage dans la foret, le lit est creuse
dans des calcschistes, des calcaires en plaquettes, gris ou beige:
c'est le Neocomien. Ces calcschistes sont couronnes par un banc de
calcaire spathique un peu greseux et siliceux par places. La coupe
debute ä partir de ce banc juste ä l'endroit oü le torrent penetre dans
la foret.

1. Intercalations de calcaire greseux, dur, et de schistes argileux
noirs, micaces (2 m distance observee dans le lit du ruisseau).

Terre vegetale, environ 10 m.
2. Bancs de calcaire noir, finement greseux, alternant avec des

lits de calcaire grenu separes par des surfaces argileuses
noires micacees. 2,75 m.

3. Bancs de 0,20 a 0,25 m de gres-quartzite ä glauconie, durs,
noirs, alternant avec des lits de calcaire greseux, chaque
terme etant separe par des feuillets argileux micaces.

2,25 m.
4. Calcaire greseux gris fonce, ä surface argileuse noire micacee,

en petits bancs. 2,80 m.
5. Quartzite-gres noirs, ä glauconie, pouvant contenir des niveaux

de gaizes alternant avec des calcaires greseux. Chaque terme
etant separe par des feuillets argileux noirs micaces. 3 m.

S.M.: La gaize est formee de grains de glauconie (diam. max.
0,175 mm), de grains de quartz clastique (diam. max.
0,125 mm). Spicules de Monactinellidae, quelques spicules
globuleux et de Tetractinellidae, rares Textulaires. Les
spicules sont calcedonieux et a canal d'opale souvent tres
elargi. Le ciment est de calcedonite. L'opale peut former des
spicules ä eile seule. Rhomboedres de calcite secondaire. (la
et la quelques temoins de ciment de calcite.

Cette gaize ressemble a s'y meprendre aux gaizes mesocretacees
du Bassin de Paris decrites par Cayeux, mais durcies.

6. Calcaires grenus, en lits et bancs, separes par des feuillets
argileux micaces. Sur 4,50 m.

7. Alternances de quartzite-gres ä glauconie et de gres calcaire
separes par des feuillets argileux micaces. 10 m.

S.M.: Les gres calcaires contiennent frequemment des spicules
d 'Eponges.

8. Gres calcaire gris-blanc contenant des trainees de glauconie
pigmentaire. 0,25 m.

9. Schistes argileux micaces, noirs, contenant des niveaux de gres
calcaire gris, des quartzites glauconieux, des gres calcaires ä
glauconie, des schistes argileux verts (glauconie A la
partie superieure s'intercalent des calcaires sublithogra-
phiques qui contiennent: Rosalina Linnei d'Orb., forme de

passage G. apenninica Renz a Ros. Linnei d'Orb., nom-
breuses Lagena, Globigerines, Gümbelina. La grandeur
maximum des grains de quartz atteint 45 fx.
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Ces calcaires sublithographiques se trouvent 5-6 m ä l'amont
de la confluence avec un ruisseau arrivant sur rive gauche. Une

cinquantaine de metres plus has on rencontre une autre
intercalation de calcaire sublithographique ä Rosalina Linnei.

Plus loin, ä l'endroit oü le chemin venant des Molliettes

coupe le torrent, on retrouve les memes alternances decrites

precedemment, cette fois avec predominance des schistes

argileux.
Sur le Praz-de-Lys, dans les ravins aux environs des Pontets

(p41393), on retrouve les memes facies. II en est de meme dans

un petit torrent partant de Chevaly et se jetant dans le Bou-

tigny. Des roches analogues affleurent aux cascades de Boutigny,
dans la foret en dessous du Folliet.

Dans les environs du Char, les quartzites ä glauconie et les

schistes argileux noirs sont frequents, toujours faisant suite

au Neocomien.

Au col de la Basse (voir p. 93) affleurent des quartzite-gres
ä glauconie, lä aussi immediatement posterieurs aux roches

neocomiennes.

Dans le lit de l'Arpettaz, affleurent les quartzite-gres ä

glauconie et les calcaires sublithographiques ä Rosalines, tres peu
epais, mesurant ä peine 2 m chacun. On peut y observer le

passage du Neocomien aux quartzites noirs.
Les memes quartzites sont bien developpes lä oü le torrent

se jetant dans le Giffre, ä Verdevant, coupe le sentier qui monte
de Vernay aux Pesses.

§ 3. Age. — Les quartzites-gres ä glauconie, les gaizes et
les schistes argileux que nous venons de decrire font suite au
Neocomien et comprennent ä leur partie superieure des calcaires

sublithographiques ä Rosalines. (En trois endroits, au ravin
de Roi, au ravin de Chevaly et dans le lit de l'Arpettaz.)
Or, la presence de Rosalina Linnei d'Orb. et l'absence de

G. apenninica Renz et de Ros. Stuarti J. de Lapparent placent
ces roches dans le Senonien inferieur (zone 1 a" de Renz).

II me semble que nous pouvons placer dans le Mesocretace
les roches dont il vient d'etre question. Pour Gagnebin, ä la
Pointe de Grange, ces quartzites ä glauconie posterieurs au
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Neocomien et anterieurs aux calcaires ä Rosalines (37) font
partie du Gault.

§ 4. Comparaisons. — Parmi les calcaires k glauconie, les

calcaires greseux, les quartzite-gres k glauconie et les gaizes,
les deux derniers termes peuvent etre lithologiquement
compares aux depots albiens de l'Avant-Pays.

En outre, peut-etre, peut-on les paralleliser avec les quartzites
et gres glauconieux du Wildflysch (64, p. 23, 77, 76). J'aurai
l'occasion, plus loin, de revenir sur ce parallelisme k propos du

Flysch. Dans la Nappe de la Breche des Prealpes romandes, on
ne connait jusqu'ä present rien de semblable, cependant je
crois que le Gault y existe, en particulier k Flühmaad (63, p. 420).
Nous avons visite cette localite et lä, en dessous de la röche

eruptive, existe 1 m de Cretace superieur k Rosalines surmon-
tant des quartzites grisätres, dont parle Jaccard et qui sont

pour nous du Gault.
Jaccard a place dans le Flysch des quartzites vert fonee ä

cassure brillante rencontree au Kalbhörnlibach (63, p. 445);
nous pensons qu'il conviendrait de reviser cette attribution.

Dans la region que nous avons etudiee, le facies « couches

rouges » du Cretace superieur n'existe pas. A la Pointe de

Grange, par contre, le Cretace superieur est rouge (37).
Dans les Prealpes romandes (66, p. 628), Rabowsky et Jeannet

decrivent ainsi le passage de la Breche superieure au Flysch:

Flysch: schwarzer Schiefer und Quarzsandstein.
Oberkreide: 3. Kalkbänke vorspringend, mehr oder weniger brecciös

mit grauen flyschähnlichen Lagen, nach oben
rötliche oder rote Kalke, ca. 10-15 m.

2. Dünne schieferige graue oder weisse Lager, ca. 10 cm.
1. Basisbreccie, eckige Trümmer von weisslichem oder

durchscheinendem Quarz in mergliger etwas
körniger grünlicher Grundmasse, max. 20-30 cm.

Breccie: (oberer?) Jura.

Chapitre IX. — Le Flysch.

§ 1. Generalites. — Le Flysch de la Nappe de la Breche est

peu connu. Lugeon, dans la region de la Breche du Chablais (86)
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decrit sommairement des gres, des schistes, des schistes rouges
et des quartzites.

Apres avoir leve quelques coupes seriees fragmentaires et
etabli la succession des facies, ce qu'indique ma carte, nous
sommes arrive ä constituer une stratigraphie ä peu pres ordon-
nee. Les subdivisions sont les suivantes:

A la base, les facies du Mesocretace, puis

I. Flysch noir, calcaires et schistes argileux. Roches eruptives.

II. Gres en bancs massifs.

III. Schistes argileux ou calcaires noirs, et schistes argilo-
siliceux verts. Calcaires fins.

IV. Schistes rouges.
V. Gres, schistes marneux et argileux, en petits bancs et

petits lits.

Nous essayerons de dater chaque terme dans le § 4. Les

gisements des roches eruptives seront decrits dans le chapitre
suivant.

§ 2. Lithologie.

Flysch I (Calcaires et schistes argileux).

Les facies de ce Flysch sont en quelque Sorte la survivance
des facies du Mesocretace, ä l'exception des calcaires sublitho-
graphiques, des gaizes et des quartzites ä glauconie. Iis com-

prennent des calcaires grenus et des calcaires greseux ou detri-
tiques en petits lits de 2 ä 4 cm. La patine generale est noire.

Chaque terme est separe du suivant par des feuillets argileux
noirs legerement micaces. Ces argiles peuvent prendre parfois
de 1'importance et se developper sur quelques metres.

Diagnoses microscopiques:

1. Calcaire grenu fmement greseux ä paillettes de muscovite
alignees suivant des plans argileux (coupe 120).

2. Calcaire granuleux argileux ä grains de quartz detritique
(coupe le).

Au Gretet, pres des Gets, sur le chemin, nous avons trouve
des lits de jaspe ä Radiolaires brun-noir, dans la partie supe-
rieure de cette subdivision.
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S.M.: Jaspe ä Radiolaires bien conserves et de grande taille.
Agglomerats de calcite grenue de 0,5 mm ä 2 mm de diametre.

Ces agglomerats contiennent un noyau d'argile (ces agglomerats sont
bien visibles ä l'ceil nu, se detachant en jaune sur le fond opalescent
du jaspe) (coupe 5).

Au Crot on voit une breche ä elements eruptifs et ä ciment

argileux dont nous reparlerons dans le chapitre suivant.
Ce Flysch I peut mesurer 70 m en certains endroits.
Dans le feuillet argileux d'un lit calcaire j'ai trouve pres des

Grosses:

Gyrophyllites obtusifolius Heer.

Heer dit avoir trouve cette Algue dans le Neocomien
Les roches eruptives se rencontrent dans la partie superieure

de cette subdivision.

Flysch II (Gres).

Ce Flysch est un gres calcaire, fin, ä muscovite, en bancs

massifs, de couleur brune. On y trouve aussi perdu dans la

masse, mais parfois selon des plans bien definis, des petites
lentilles ou des galets d'argile feuilletee, gris fonce. Les traces
de vegetaux ne sont pas rares. La principale caracteristique
de ce Flysch est de se presenter en bancs massifs. Son epaisseur
est plutot reduite (10 ä 70 m). Je n'y ai pas trouve de fossiles.

Flysch III (Calcaires fins).

Ce Flysch est calcaire et argileux. II est constitue par des

schistes argileux noirs legerement micaces, des schistes calcaires

noirs, des schistes argilo-siliceux tirant sur le vert. Des bancs,
de 15 ä 60 cm, de calcaire fin y prennent parfois un develop-

pement considerable. Ce sont les «calcaires fins du Flysch ».

Leur cassure est grise ou legerement beige et l'eclat mat. L'alte-
ration superficielle a forme une croüte jaune de quelques
millimetres.

A la base de ce Flysch III on voit souvent des alternances
de calcaire grenu noir en petits lits. S.M.: calcaire detritique
ä nombreux grains de quartz clastique et ä debris de calcaire

dolomitique et de calcaire ä Radiolaires du Neocomien (coupes

6, 12).
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Sous le microscope les calcaires fins se presentent comme suit:

1. Calcaire granuleux, noyaux de calcite grenue aux contours
flous (coupe 11).

2. Calcaire cryptocristallin ä Radiolaires douteux devenu le point
de formation de cristaux de quartz authigene (coupe 2).

3. Calcaire cryptocristallin ä grains de quartz authigene de 25 ä
50 p. de diametre (coupe 3).

4. Calcaire cryptocristallin ä Radiolaires. Ces Radiolaires peuvent
etre le centre de cristallisation d'un grain de quartz (coupe 5e).

En resume, ces calcaires sont cryptocristallins ä minuscules

grains de quartz authigene et ä restes douteux de Radiolaires.
Les schistes argilo-siliceux vert clair se trouvent ä la partie
superieure du complexe. Ce Flysch III mesure environ 90 m.
Je n'y ai trouve que des restes d'Algues:

Chondrites Targionii expansus F.O. junior (Flor. foss. Helv.,
pl. LXIII, flg. 4 b et 11).

Chondrites intricatus genuinus Hr. (Id., pl. LXII, flg. 2 et 3).
Chondrites afßnis Sternb., var. b. (Id., pl. LX, flg. 4).

et dans les schistes argileux:

Chondrites Targionii var. arbuscula F.O.

Flysch IV (Schistes rouges).

Les schistes argilo-siliceux, verts, du complexe III, passent
insensiblement ä des schistes argileux rouges et verts. Sous le

microscope ces schistes se montrent formes par une päte argi-
leuse, rougie par les oxydes de fer, criblee de minuscules grains
de quartz (coupe 148).

Sur le chemin qui de la Villia conduit au col de l'Ancrenaz on

rencontre dans ces schistes rouges des ebauches de lits de

silexite et des nodules de silex d'un blanc-vert, ä taches noires.
Get episode des schistes rouges n'est pas constant et il n'est

pas possible de relier entre eux tous les affleurements. La
puissance peut varier de 1 ä 10 m. Je n'y ai pas trouve de

fossiles.

Flysch V (Gres).

Les depots de cette derniere subdivision sont franchement

detritiques. Iis sont constitues par des alternances de gres
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calcaires fins, ä muscovite, en bancs de 10-15 cm ou en lits
de 2-3 cm et de schistes argileux ou marneux (coupes 3e, 6e,

157a, 158a). La patine generale est brune, la cassure gris-bleu.
A la surface, des figures de fluxion ne sont pas rares.

Au col de l'Ancrenaz, sur le chemin qui conduit au Char, on

peut recolter un gres calcaire grossier contenant de menus
galets de jaspe ä Radiolaires. Ce gres est tres decompose, sa

patine est vert-gris et la cassure tire sur le bleu; j'y ai trouve
des moules internes de petits Gasteropodes (coupe 167).

Cette derniere partie du Flysch est remarquablement cons-
tante et epaisse. Peut-etre atteint-elle 200 m. Je n'y ai pas
trouve de restes organiques, mais des moulages d'empreintes
de reptation ou des restes de dejections sableuses aux formes

hieroglyphiques, comme:

Desmograpton, flg. 6, pi. V, Fuchs (34).
Desmograpton, flg. 4, pi. V, idem.
Hercorhaphe, flg. 3, pi. V, idem.

Trace bicarenee tres attenuee ne manquant pas d'analogie
avec

Subphyllochorda Götzinger u. Beck (53).

§ 3. Coupes et affleurements.

a) Le Praz-de-Lys. — Le Flysch que l'on rencontre sur le

plateau du Praz-de-Lys ne comporte que le complexe Y, superpose

aux roches du Mesocretace. Toutes les roches du Flysch
de ce plateau sont nettement detritiques. On y trouve des

blocs de quartzite, ä matiere charbonneuse pulverulente, dejä

remarques par Lugeon; des quartzites-gres micaces et des

roches extremement curieuses, legeres, poreuses, absorbant
immediatement eau ou acide; on dirait un tuf ou un calcaire

siliceux decalcifie. Sous le microscope on voit qu'il s'agit d'une
röche siliceuse amorphe.

Les schistes rouges du terme IV ont du affleurer au Praz-

de-Lys car le Laboratoire de geologie possede un echantillon
de ces schistes recoltes pres de l'hötel et actuellement recouverts

par la vegetation.
Dans le ravin de Roi, dont nous avons dejä decrit le cours
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superieur (p. 86), on trouve au-dessus du Mesocretace, ä l'aval
du chemin des Molliettes, le terme I, puis suivent les gres du
terme II et plus bas les schistes argileux ou argilo-siliceux
du terme III.

b) Col de la Basse-Ancrenaz-Les Grosses. — Au col de la
Basse, depression entre le Roc d'Enfer et le point 1674, nous
avons leve la coupe suivante, au-dessus du Neocomien:

1. Sediments schisteux, argileux ou calcaires, grumeleux, micaces,
noirs ou verts, contenant des lits ou lentilles de gres
quartzeux de patine brune brillante et s'effritant facile-
ment. A la partie superieure ces gres quartzeux passent ä
des quartzites-gres ä glauconie charges de minuscules
debris de calcaire dolomitique bien visibles dans les parties
alterees. 14 m.

2. Schistes.marno-calcaires plus charges en mica que les premiers,
mieux lites, ä patine verte ou grise. Ces schistes contiennent
les memes lits de quartzite friable brun. 6 m.

3. Calcaire argileux verdätre.
S.M.: Calcaire granuleux ä grains de quartz authigene et

grumeaux de calcite grenue (coupe 181). 0,50 m.
4. Melange de schistes argileux ou calcaires noirs, bruns ou verts

contenant des lits de quartzite glauconieux decrit plus haut.
30 m.

5. Apparition de niveaux calcareo-greseux en plaquettes, ä
surfaces argileuses micacees. 10 m.

6. Par disparition du caractere detritique on passe ä un calcaire
gris en plaquettes, a surfaces argileuses micacees.

S.M.: Calcaire grenu, un peu greseux. Les grains de quartz
clastique ont ete fortement nourris secondairement jusqu'ä
acquerir une forme cristalline (coupe 9e). 2,50 m.

7. Complexe difficile a observer ä cause de la vegetation: Schistes
calcareo-argileux et gres quartzeux bruns. Environ 10 m.

8. Bancs de gres durs, extremement micaces, ä patine brune,
en bancs de 10-15 cm, alternant avec des schistes argileux
micaces bruns ou verts. A la partie inferieure, sur quelques
metres, les bancs de gres ont 10-15 cm d'epaisseur. 115 m.

9. Des schistes et des plaquettes greseuses micacees, se debitant
en menus morceaux. Environ 24 m.

10. Un banc de gres blond, siliceux dur. 0,25 m.
11. Schistes argileux lie de vin avec niveaux verts. On y trouve

de rares lits de gres tres friables. 18 m.
Au I4me metre, recurrence du facies n° 10.

12. Calcschistes micaces, contenant parfois des bancs de gres
blonds durs ou friables, gris-bleu ä la cassure. 22 m.

13. Alternances irregulieres de schistes verts argileux et de bancs
greseux de patine brunätre, gris-bleu ä la cassure. 6 m.
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14. Schistes argileux lie de vin et verts. 4 m.
15. Calcschistes gris, alternant parfois avec des bancs de gres fin,

ä patine brun fonce et gris-bleu a la cassure. 30 m.
16. Melange de schistes argileux ou marneux et de gres en pla-

quettes, bruns, passant ä des gres au point 1674 (appele
par les gens du pays l'Ancrenetaz).

Cette coupe temoigne d'une sedimentation troublee, princi-
palement detritique.

Ici manquent les calcaires lins du Flysch III. Nous groupons
les termes de cette coupe de la maniere suivante:

Mesocretace nos 1, 2, 3, 4.

Flysch I » 5, 6, 7.

Flysch II »8, 9, 10.
Flysch IV » 11, 12, 13, 14.
Flysch V » 15, 16.

Depuis le col de l'Ancrenaz si l'on monte dans la direction
de la Pointe de Chery, sur la crete couverte de Vernes, on
decouvre, mis ä jour sur de vagues sentiers, les schistes

argileux rouges. Jusqu'au sommet de la pointe on chemine

sur des gres roux en bancs ou en plaquettes. Frequemment
on voit ä la surface de ces plaquettes des traces de vers recou-
vertes d'une pellicule argileuse noire Flysch V).

Revenant en arriere, descendons jusqu'aux Grosses pour
remonter le torrent qui aboutit sur rive gauche de 1'affluent
du Foron, ä peu pres en face des Grosses. Dans ce torrent
levons une coupe ä partir du bassin de reception, creuse dans
les gres de la Pointe de Chery, vers l'aval. Les couches etant
plissees, repetees et etirees, cette coupe ne donne qu'une idee

des facies du Flysch. De haut en bas:

Coupe des Grosses.

1. Gres calcaire fin ä muscovite, roux ou brun, en petits lits et
en plaquettes. La surface des niveaux est remaniee. Ce sont
les gres du terme V.

2. Schistes argileux, noir-rouille. 2,5 m.
3. Schistes argileux, jaunes. 3,5 m.
4. Schistes argileux, noir-rouille, contenant des petites lentilles

compactes de gres calcaire blanc. 3 m.
5. Schistes argileux, rouges et verts. 9 m,
6. Calcschistes a intercalations de calcaire grenu blanc. (Les

calcschistes contiennent des restes douteux de Radiolaires.)
15 m.
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7. Schistes argilo-calcaires jaunes, rouges par places. 4 m-
8. Gres calcaire, blond. 8 m.
9. Schistes argilo-calcaires, jaunes ou verts, avec bancs de

calcaire fin, beige. 1,10 m.
10. Schistes argileux rouges, jaunes a la base. 12 m.
11. Schistes argileux rouges, ä lits de calcaire grenu greseux

(coupes 144, 145, 148). 4,50 m.
12. Calcaire grenu argileux, greseux, ä intercalations de calc-

schistes, ä patine blanche, gris ä la cassure (coupes 142,143).
1,80 m.

13. Calcschistes gris. 1,30 m.
14. Calcaire grenu, greseux, a intercalations de calcschistes.

2,50 m.
15. Gres grossier, calcaire. 1,10 m.

S.M.: Les elements detritiques sont: calcaires dolomitiques,
calcaire a Radiolaires, calcaire ä pseudoolithes, quartz,
feldspaths tricliniques, roches granitiques, micaschistes.
Un debris de test de Brachiopodes Le ciment de calcaire
grenu contient une Rosaline (flg. 4).

(coupes 141 a, b, c).

Fig. 4.

Rosaline trouvee dans un gres calcaire grossier du facies Flysch.
(X...)
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16. Calcaire greseux avec calcaire blanc dur. 2,20 m.
17. Calcaire argileux noir (S.M.: Radiolaires quartz authigene

(coupe 139)), alternant avec des bancs de calcaires fins du
Flysch (S.M.: Calcaire cryptocristallin ä minuscules grains
de quartz authigene (139 bis)).

Les termes de cette coupe peuvent se grouper de la maniere
suivante:

Flysch V Nos 1.

Flysch IV » 2 a 11.
Flysch I et III » 12 ä 17.

c) De Combafous ä Mouille Ronde, en passant par la montagne
de Loi (point 1441). — Dans le ravin arrivant ä Combafous
affleure le Flysch I.

Ce Flysch fait suite aux calcaires sublithographiques ä

Rosalines du Senonien inferieur, dans le ravin de l'Arpettaz
en dessous de la route nationale 202, quelques centaines de

metres ä l'aval du pont des Voleurs.
Sur la route le Flysch II repose sur le terme I.
Au pont des Voleurs on rencontre le Flysch III. Les calcaires

fins sont difficiles ä trouver dans la masse des schistes calcaires
et argileux noirs. II faut casser la röche tout les 10 cm pour
etre sür de les deceler. Pour trouver le facies V il faudrait
monter tres haut sur la gauche dans la direction de Cornu
et du Char.

Du ravin de l'Arpettaz ä la montagne de Loi (point 1441),
la carte rend compte aussi bien que possible de la repartition
des facies. Depuis les environs de la Biolla jusqu'aux Grandes

Mouilles sur les cretes et mamelons boises, au-dessus de la
vallee du Giffre, on ne rencontre que des gres, et plus bas la
Breche inferieure. Si l'on descend quelque peu dans la direction
de la vallee, les gres s'y presentent en bancs massifs. On peut
suivre ces gres jusqu'ä l'amont de l'affleurement de roches

eruptives de Mouille Ronde.

d) Du Voirgne au Plenay. — Sur la crete qui du Voirgne
(point 1887) descend vers Le Plenay (station d'arrivee du

telepherique de Morzine) appelee La Charniaz, jusqu'ä la

depression (en dessous du «de» du «col de Jouplane») on chemine

sur le Mesocretace et le Flysch I. Comme les couches plongent
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au Nord-Nord-Ouest, on les recoupe sur la crete. Sur la depression

meme, on voit un banc de gres du terme II. De lä jusqu'ä
l'endroit oü le chemin qui relie les chalets de Jouplane ä ceux
du Grot coupe la crete, affleurent les schistes argilo-siliceux
et les calcaires fins du Flysch III. Les schistes argileux lie de

vin (IV) n'existent pas ici et l'on passe directement aux gres et
schistes du terme V qui forment desormais toute la crete.

e) Region au Sud du col des Gets et flancs de la Pointe de

Chery. — Si de la gare du Plenay qui est construite sur les gres
du Flysch, on se dirige vers Chavannes on ne marche que sur
des gres. A Chavannes et aux environs affleurent les calcaires
fins. Puis si l'on prend le chemin qui conduit aux päturages
(ä l'emplacement oü est ecrit Mouille Ronde sur la carte)
on observe sur le sentier des schistes argileux rouges et verts.
Le long des sentiers qui conduisent horizontalement au gisement
de roches eruptives, on remarque par deux fois un affleurement
de calcaires fins.

A la Turche affleurent les calcaires fins et les schistes argilo-
siliceux verdätres. Le ravin de Mouille Ronde (appele par les

patres le Nant des Grains d'Or) est taille dans les schistes

argileux, les calcaires noirs et les calcaires fins, c'est lä, sur rive
droite, que nous avons trouve les algues fossiles.

Aux Lanches affleurent les calcaires fins du Flysch en

magnifiques bancs qui peuvent atteindre un demi-metre de

puissance (sur la carte entre «les Folles » et «les Perrieres »).

Descendons les pres et les bois, traversons l'Arpettaz et la
route nationale et remontons le nant de la Jacoutaz. Les

roches mises ä jour par le torrent appartiennent au complexe III
des calcaires fins et des schistes argileux et calcaires.

Les pentes orientales de la Pointe de Chery sont en gres
en plaquettes, en schistes argileux ou marneux (Flysch V).
Sur le chemin qui part au-dessus de la ferme ä la lisiere de

la foret, affleurent, sur une tres grande etendue, les schistes

argileux rouges (Flysch IV). Ces schistes rouges se suivent sur
le chemin, jusqu'ä la crete Orientale de la Pointe de Chery,
celle qui porte le hameau du Ramus.

1 Le Cry de Rang de la feuille au 80.000e.
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Sur la route nationale n° 202, au deuxieme «o » de Thonon,
Je talus est taille dans des gres durs blonds, ä rognons de silex.

§ 4. Age du Flysch. — Nous tentons, ici, de dater tous les

facies que nous avons reconnus durant notre exploration. C'est

une entreprise hasardeuse, etant donne le manque de fossiles.
Mais quelque temeraire que soit cet essai nous avons tenu

tout de meme ä le presenter.
Le tableau suivant resume nos conclusions:
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Fig. 5.

Pour etablir ce tableau, la seule methode possible est celle
des comparaisons. Mais avec quelle prudence ne faut-il pas la
manier Tout d'abord les elements de comparaison paraissent
maigres. Nous ne disposons en effet que des phenomenes de

transgression et d'emersion observes sur l'avant-pays et sur
sa bordure meridionale. Cependant Gignoux et Moret (51) ont
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montre, dernierement, tout le parti qu'on pouvait tirer de tels
phenomenes pour la zone subbrianconnaise. Nous inspirant de

leur methode nous avons admis les principes suivants: 1. Une
sedimentation detritique intercalee dans une sedimentation
calcaire est fonction d'une emersion continentale. 2. Les schistes

rouges sont la « fumee » du debut d'une transgression eloignee,
sur une surface continentale qui avait ete soumise ä des phenomenes

de siderolification. 3. Un episode detritique, precede du

depot de schistes argileux rouges, est l'indice de l'avance d'une

transgression (1, 5, 21, 46, 100).
Ces principes poses, ecoutons ce que racontent les facies,

en tenant compte du fait certain qu'aucune emersion n'a eu
lieu dans l'aire sedimentaire de la Nappe de la Breche, durant
la fin du Cretace et le debut du Tertiaire.

Les quartzites ä glauconie du Mesocretace s'expliquent par
des phenomenes d'emersion relates dans l'histoire sedimentaire
de l'avant-pays. Nous pensons aux breches gargasiennes et

aux facies glauconieux de l'Albien.
Entre le Mesocretace et le Cretace superieur nous avons un

repere paleontologique: les Rosalines des calcaires du Senonien

inferieur. Le Flysch I, lä oü il n'y a pas de calcaires ä Rosalines,

repose stratigraphiquement sur le Mesocretace, il est done

senonien et postsenonien. Les gres du Flysch II s'expliquent,
eux, par une emersion ä la limite Seeondaire-Tertiaire. Les

calcaires fins qui leur succedent seraient done paleocenes. Les

schistes rouges (IV) et les gres (V) seraient l'indice d'une

transgression, ypresienne ou lutetienne inferieure (76, 77, 105,

54, 80), sur un domaine emerge assez longtemps, durant le

Paleocene, pour avoir procure un siderolithique qui puisse
etre delave. Cette derniere transgression se serait fait sentir

jusqu'4 l'emersion de la Nappe de la Breche naissante.
Nous repetons que ces considerations ne sont presentees qu'ä

l'etat d'hypotheses.

§ 5. Comparaisons. — Dans la Nappe de la Breche de la
Hornfluh (62) on n'a pas decrit les variations de facies du Flysch
dans le temps. Cependant, on y retrouve des termes semblables.
Des schistes marno-calcaires gris-noir ou bleu Flysch III?),
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ä Chondrites, sont lies aux schistes rouges et verts, comme dans
le Chablais le terme IV est lie au terme III. Jaccard decrit aussi

des quartzites, et puis les memes gres roux abondants, gris-bleu
ä la cassure et parfois tres micaces (Flysch V).

Les conditions dans lesquelles-se sont deposes les sediments

ultra-helvetiques peuvent etre comparees ä Celles qui ont determine

le depot des terrains de la Nappe de la Breche. En etfet,
dans les deux zones la sedimentation calcaire cesse avec le

Barremien; le Cretace moyen, le Cretace superieur et le

Tertiaire ne montrent pas de phenomenes d'emersion ni dans l'une
ni dans l'autre (76, 77, 80, 105, 142).

Enfin un parallelisme est possible avec la zone du Brian-
(jonnais (s. stricto) (46, 17, 54, 109), oil le passage du Cretace

au Tertiaire s'effectue sans qu'il soit possible de tracer une
limite franche et oü on connait un Flysch greseux (=11 et V)
un Flysch noir I) et un Flysch calcaire III

CONCLUSIONS

Les depots du Carbonifere ne temoignent d'aucune particula-
rite; ils sont greseux, conglomeratiques et contiennent des restes
de vegetaux; la sedimentation etait done detritique, continentale.

Le Permien n'est pas caracterise dans notre region, mais plus
au Nord, dans la moitie septentrionale du massif de la Breche
du Chablais, son facies est aussi detritique, continental.

Avec le Trias la mer vient inonder les regions cötieres des

temps carboniferes.
Le passage au Jurassique est insensible. Au Rhetien on a les

premiers depots fossiliferes de l'aire sedimentaire de la Breche.
Une sedimentation calcaire succede au Rhetien, eile comprend

les depots de la moitie inferieure des Schistes inferieurs. La partie
superieure des Schistes inferieurs est plus argileuse.

Avec la Breche inferieure, une sedimentation calcaire reap-
paralt, qui sera separee d'une autre sedimentation calcaire,
celle de la Breche superieure, par les depots argileux et siliceux
des Schistes ardoisiers.

Durant les depots des Schistes inferieurs, de la Breche

inferieure, des Schistes ardoisiers et de la Breche superieure,
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une cordillere a du exister dans la partie occidentale de la Nappe
de la Breche. Nous avons en effet constate l'existence de breches,

intercalees, dans les sediments, qui ne peuvent provenir que
de la destruction d'un relief.

Ces breches se terminent en biseau ä l'Est, elles sont ä

graded bedding, c'est-ä-dire que leur deposition provient d'une

espece de decantation. Nous avons vu, en outre, que leur
arrivee etait brusque et qu'elles n'etaient pas annoncees par un
trouble anterieur du depot marin. Souvent, leur allure prend
celle d'un veritable ecroulement. Nous supposons que leur
origine est due ä des tremblements de terre creant des falaises,
en demolissant d'autres, provoquant le desequilibre de debris
cötiers ou d'un relief sous-marin; un raz-de-maree du au trem-
blement de terre empörte des debris au large et une sorte de

decantation se produit, les elements les plus lourds se deposant
les premiers (voir ä ce sujet: 1, 5, 9, 10, 11, 13, 145). Ge pheno-
mene fut particulierement violent et frequent ä la fin des

Scbistes inferieurs et durant la Breche inferieure et la Breche

superieure.
Les elements des breches temoignent de l'usure, progressive-

ment plus profonde, de la carapace sedimentaire de la cordillere.
Au Neocomien, nous assistons ä une phase de calme des

mouvements de la cordillere.
Au Mesocretace, les quartzites indiquent que, sur la cordillere,

un substratum cristallin a ete mis ä jour.
Au Cretace superieur la sedimentation denote un episode de

calme.

Les depots tertiaires nous montrent, par contre, que le

substratum cristallin est fortement attaque. Une sedimentation
calcaire a lieu, cependant, lorsque les calcaires fins du Flysch
se deposent.

A la suite des eres secondaire et tertiaire, les consequences
de l'existence d'une cordillere ont ete exagerees et, au lie de

breches, des ecroulements de blocs immenses de granite se pro-
duisent et simultanement ont lieu des phenomenes volcaniques.

L'exaltation de la cordillere donnera naissance, par contre

coup, durant le. paroxysme alpin, ä la Nappe de la Breche.

(ä suivre)
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DEUXIEME PARTIE

LES ROCHES ERUPTIVES

§ 1. Generalites. Historique. — Des roches eruptives inter-
calees dans les strates du Flysch de la Nappe de la Breche
affleurent dans le Chablais et dans les Prealpes romandes. Elles
etaient connues dejä d'Alphonse Favre (31) et de Studer. En
effet, c'est en 1854 que Favre signala un «grand massif de

serpentine » aux Bonnes, au-dessus de Taninges. Cette decou-

verte remarquable fut oubliee du monde scientifique et il fallut
le petit article du juge Tavernier, de Taninges, en 1888 (137)

pour que ces roches excitent ä nouveau la curiosite des petro-
graphes et des geologues. Les affleurements connus actuelle-
ment dans le Chablais furent deeouverts, decrits et cartographies

tour ä tour par A. Jaccard (61), Michel-Levy (96), Lugeon
(86) et Moret (111).

Michel-Levy a fait de tous ces gisements une etude petro-
graphique detaillee, remarquable, dont les conclusions ont ete

negligees jusqu'ä ce jour. II manque actuellement une etude

Archives. Vol. 21. — Mai-Juin 1939. 7
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petrographique d'ensemble des- roches vertes du cycle alpin
de la Durance aux Grisons; comme de Quervain l'a fait pour les
elements des gres de Taveyannaz (112).

Steinmann (135, 136) associa, avec raison, dans l'Apennin, les
roches vertes aux radiolarites. Ainsi les roches vertes parsemees
dans le Flyseh de la Nappe de la Breche et les radiolarites des

Prealpes ne tarderent pas ä constituer un element architectural,
superieur ä toutes les autres nappes prealpines: la Nappe rhe-

tique, aujourd'hui la Nappe de la Simme.

Apres avoir revu les differents affleurements des Prealpes
nous sommes arrives ä des conclusions bien differentes. Nous
les developperons ä la fin de ce chapitre.

§ 2. Description des affleurements du Chablais.

I. Le Farquet. — L'affleurement de Farquet se trouve au Sud
des chalets du meme nom, au Nord d'une ligne joignant les

points 1565 et 1887, sur le meridien de 4°70' Est, sur le flanc
droit d'un petit torrent issu d'un petit plateau alluvial et coulant
d'Est en Ouest (la carte fautive en cet endroit ne porte pas ce

ruisseau).
La röche eruptive se trouve ä peu pres sur le plan de chevau-

chement de la Nappe de la Breche (flg. 6). L'affleurement est

tres petit et n'a pas plus de 4 m de longueur sur 3 m de haut.
La röche est, d'apres 1'analyse de Michel-Levy, une kersantite.
Sur cette derniere, qui a au moins 2 m d'epaisseur, repose 0,70 m
d'une röche siliceuse vert-jaune, elle-meme recouverte d'une
röche semblable mais noire. Sous le microscope ces roches sont
constitutes par un agglomerat de grains de quartz minuscules
cimentes par une matiere argileuse et siliceuse (coupes 176-177).
Elles me paraissent avoir une origine sedimentaire. Lugeon
dit qu'aux environs de la Kersantite apparaissent des tetes de

quartzite du Trias de la Nappe de la Breche; il s'agit de quelques
blocs de quelques decimetres cubes dont on ne peut tirer aucune
deduction. II attribue au Carbonifere les gres qui entourent la

Kersantite; j'ai fait couper un gres recolte pres de la Kersantite.
Or ce gres (coupe 186) est un gres calcaire contenant de la

glauconie, le quartz des grains est d'origine metamorphique et
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par lä caracteristique des gres du Flysch; on y voit en outre
quelques feldspaths tricliniques. II est impossible de faire de

ces gres des gres carboniferes, ces derniers n'etant en tout cas

jamais calcaires. La deduction qui semblerait done s'imposer
est que cette Kersantite est prise dans le Flysch. Mais il est

difficile de trancher entre les explications suivantes, car les faits
sont vraiment peu nombreux et peu convaincants:

1. La Kersantite est un bloc exotique dans le Flysch.
2. La Kersantite est une lame de charriage sur le plan de

chevauchement de la Breche.
3. La Kersantite est une roche eruptive d'äge permien venue

se placer dans des sediments carboniferes ou permiens
dont elle se serait detachee durant les vicissitudes qu'elle
aurait subies lors de la progression de la Nappe.

De toutes ces explications, si l'on choisissait la premiere
Ton serait encore bien embarrasse, car il est impossible de

decider ä ce moment si la Kersantite repose dans le Flysch
de la Nappe de la Breche (reste d'un flanc renverse) ou dans

le Flysch des Prealpes medianes.

Fig. 6.

Profil schematique dans la region de la Kersantite.

Ainsi pour le moment nous sommes incapable de trancher en

faveur de l'une ou de l'autre des hypotheses. Peut-etre mon
camarade M. Andre Lombard, qui etudie la region des Prealpes
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medianes situee ä i'Ouest de la Nappe de la Breche, pourra-t-il
donner une solution definitive au probleme du mode de gisement
de la Kersantite.

II. Le Cannevey. — J'ai trouve au lieu dit «le Cannevey »

un minuscule affleurement nouveau. II est sur le plateau du

Praz-de-Lys, dans un päturage communal, 30 m ä I'Ouest
de la lisiere du bois de sapins de l'hötel, ä environ 40 m au-dessus

d'une nouvelle route allant au Planay (sur la carte entre le « y »

du mont Bresy et le « 4 » du point 1504).
L'aflleurement n'a pas plus de 6 m de long sur 2 m de large

et sort de la terre de 1 m ä 1 m 20. II est forme par une breche
dont les elements sont des roches basiques principalement des

porphyrites ä structure microlithique, arborisee ou variolitique.
Les galets de cette breche ont toujours leurs aretes emoussees

et ils sont cimentes par une argile rougie par les oxydes de fer.
Ce ciment presente parfois des stries de glissements. Dans cette
breche on peut observer aussi des elements anguleux extreme-
ment curieux, de nature indefinissable, aussi spongieux qu'une
grossiere eponge.

Aux alentours du gisement dans les taupinieres et sur le

minuscule talus que l'on a taille pour construire la route, sont

eparpilles des fragments de gres et de schistes du Flysch.

III. Mont-Caly. — Mont-Caly est un groupe de chalets

perches sur la Crete qui de la pointe de Chery descend vers le

pont des Gets. La roche eruptive affleure environ 500 m apres
avoir quitte Mont-Caly, sur le chemin conduisant ä Combafous,
avant la bifurcation menant aux Esserts, lä oil le chemin est

borde ä main droite par une rangee de sapins et cötoie un
päturage verdoyant ä main gauche.

L'aflleurement est bien mauvais, mais un peu meilleur que le

precedent; il se trouve sur le chemin meme, aussi large que ce

dernier et affleure sur 18 pas. La roche est une porphyrite.
On y voit des « pillows » ä bordure variolitique, d'autres massifs

et creux ä l'interieur «hollow pillow» (143), ces derniers ä

grands phenocristaux. De l'argile limonitique d'un rouge vif
enduit des morceaux d'une breche porphyritique. Au-dessus
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de la porphyrite, on voit un Flysch typique forme de gres gris-
bleu ä la cassure et ä peripherie oxydee brune, des schistes

argileux verdätres ou jaunätres se debitant en menus fragments.

IV. Vers le Pre. — Cet affleurement est donne comme
Serpentine sur la feuille Annecy (111). II s'agit aussi, je crois,
de debris de gabbro et de debris de granite, tous tres älteres.

Ge gisement se trouve sur la rive gauche de la petite riviere
formee ä la jonction des torrents de la Rosiere et du Tourne,
quelques cents metres ä l'aval de la confluence (sur la carte
& peu pres sous le deuxieme «1» du point 1154).

II y a, en realite, deux gisements distants d'une vingtaine
de metres. Iis ont 2 m 50 sur 1 m 25 de surface, approximative-
ment. II sont constitues par quelques blocs aplatis dont une
des tranches est difficile ä observer et dont 1'autre tranche
visible est arrondie. Ges blocs sont Orientes suivant les strates
du Flysch III (calcaires fins et schistes argileux noirs) dans

lequel ils sont pris (direction des couches 15°-20° Ouest de

Nord et plongement 40° ä l'Est). A premiere vue, on est

tente de faire de ce gabbro une mylonite, mais une mylonite
separant quels elements Au-dessus et au-dessous des blocs

existent les memes roches de Flysch. Pour nous, 1'habitus mylo-
nitique est de deuxieme ordre, superpose ä un mode de

gisement que nous tenterons d'expliquer plus loin (p. 123).

V. La Rosiere. — Pour atteindre 1'affleurement de granite
de la Rosiere, il faut, depuis le grand chalet de la Rosiere

marcher un demi-kilometre au Nord. Dans la foret on arrivera
au-dessus d'un escarpement baut d'une trentaine de metres.
La terre est rougie par la decomposition d'argile chargee

d'oxydes de fer.
Cet escarpement est coupe de haut en bas, un peu obliquement,

par une ravine abrupte tres glissante. II faut s'y aventurer, on

verra lä, ä l'Ouest du granite et, ä l'Est, des breches porphyri-
tiques. Le granite a 5 ä 6 m d'epaisseur. La breche porphyritique
rouge contient des elements tres grands, d'un demi-metre
de diametre parfois. Les elements derivent de la destruction
d'ellipsoides ou de coussins («pillows»), les gros elements sont
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des coussins mieux conserves. Observes de pres, ils montrent
une structure concentrique. Un enduit limonitique recouvre
tous les elements. Le contact avec le granite est cache sous la

terre, dans la ravine.
Ceci vu, il faut alors se diriger vers le Sud en suivant la

base de 1'escarpement ä main gauche, au bout d'une cinquan-
taine de metres, on trouve une nouvelle ravine symetrique
de la premiere, mais plixs abordable, un vague sentier de

bücherons ou de chasseurs y est trace. Cette ravine, comme la
precedente, fonctionne comme limite entre le granite et la
breche porphyritique, mais cette fois, le granite est ä l'est et la
breche porphyritique ä l'Ouest; d'oü la deduction immediate:
le granite est empäte dans la breche porphyritique.

Plus bas que 1'escarpement court un sentier, prenons-le et
suivons-le vers le Sud, contre le Cul de Paris, ce päturage
fangeux entre la Rosiere et les Mais; le sentier ne tarde pas
ä passer quelquefois sur des tetes de granite.

Autour de tous ces efileurements on voit des gres du Flysch.
A une quarantaine de metres a l'Ouest du chalet de la Rosiere,

ä la fontaine, affleure la breche porphyritique, nous y avons
decouvert des especes de nodules siliceux rouge sang, pris dans

la röche compacte. Plus loin encore, vers le Sud, ä environ
500 metres du chalet de la Rosiere, en un point directement
ä l'Est des chalets des Mais, la protogine reapparait ä nouveau
(sur la carte entre «les » et « Mais » de «les Mais »). Le gisement
a une centaine de metres carres; une petite carriere y a ete

creusee afin d'en retirer un empierrement pour les nouveaux
chemins des environs.

VI. Les Bonnes. — La situation de ce gisement est difficile
ä donner. II se trouve dans le ruisseau (marque sur la carte

partant du «u » de Rousse) donnant naissance en partie au

torrent de la Rosiere, ä l'amont et ä l'aval d'un nouveau
chemin venant des «Chalets». Ce chemin se termine sur rive

droite, quelques pas apres avoir traverse le ruisseau.

En remontant le ruisseau, on commencera par trouver le

Flysch III (calcaires et schistes argilo-calcaires noirs), puis une

bouillie d'une röche serpentineuse verte, avee des arteres rouges,
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melangee ä une espece d'arene de gabbro, puis sur rive droite
affleure la breche porphyritique, dans laquelle on apercoit des

coussins. Gette breche possede un semblant de stratification, la

partie superieure gris-vert est ä elements provenant de la

disintegration de gabbros. En amont, le ruisseau coule dans un
gabbro decompose, on dirait presque une serpentine pourrie,
tant la röche est mauvaise; dans cette vilaine röche sont
conserves des blocs de röche basique indemne, ce sont sans doute
des pillows, mais je n'ose l'affirmer. En haut affleurent des

gabbros decomposes.
Aux alentours de cet affleurement apparaissent les roches

du Flysch, gres siliceux noir, ou gres calcaire brun.
Lugeon signala en 1895 qu'une breche ä cailloux de roches

eruptives etait intercalee dans le Flysch. Je n'ai pas su retrouver
cet interessant affleurement, sans doute a-t-il disparu.

VII. Le Tourne. — Cet affleurement est encore plus mauvais

que le precedent. Le torrent dans lequel il se trouve coule conti-
nuellement dans du glaciaire et c'est une chose curieuse que
le seul parcours oü il coule sur de la röche en place, soit precise-
ment sur une serpentine. Comme dit Lugeon, le meilleur procede

pour la trouver, est de remonter le torrent du Tourne coulant
dans le glaciaire au Sud-Est de Charcheronnette, et c'est en

prenant toujours la ramification debouchant sur rive droite
qu'on trouvera bientöt des blocs de porphyrite ophitique verte
et des debris de serpentine. Les blocs de porphyrite ophitique
verte sont pour nous des coussins, des pillows separes et entraines

par le torrent. Un peu plus haut on trouvera la serpentine en

place, eile constitue meme une petite falaise sur rive gauche.
Dans le lit meme du torrent on peut observer de curieuses

differenciations petrographiques, ce sont des espeees de bancs,
de lits formes d'une matiere serpentineuse blanche.

Aux alentours et en un endroit dans le lit du torrent on
devine aux debris rocheux, que la röche encaissante doit etre
du Flysch.

VIII. Les Lauches. — Voici encore un gisement extraordinaire,

mais oü les relations avec les roches encaissantes sont
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nettes, mais stupefiantes. II s'agit cette fois de granite. Pour
le trouver il faut se placer sur rive gauche de l'Arpettaz ä peu
pres en face du debouche du nant Jacoutaz, mais quelques
dizaines de metres ä l'aval, et de lä, il faut monter ä travers le

pre puis la foret selon la ligne de plus grande pente. II est

meme preferable d'utiliser une lanche (les paysans donnent le

nom de lanche ä des petits torrents coulant parallelement
dans une foret selon la ligne de plus grande pente). On trouvera
dans la foret une galette de granite longue de 80 m et epaisse
de 5 ä 10 m, nettement intercalee dans les calcaires fins du

Flysch (III), en bancs de 20 cm ä 80 cm accompagnes de schistes

argileux vert-noir. Le granite est si decompose qu'il est reduit
ä une espece d'arene, mais cette decomposition se fait selon

des niveaux paralleles ä l'allongement de la bände de granite
qui, je le repete, est intercalee dans les couches du Flysch.
Les calcaires du Flysch ne sont pas diaclases du tout, meme
sous le microscope on ne distingue aucun Systeme de fractures.

Cet affleurement si singulier n'est pas accompagne de breches

porphyritiques comme c'est le cas pour la Rosiere ou pour les

Attraix, ainsi que nous le verrons plus loin.

IX. Le Cretet. — Sous le nom de gisement du Cretet je groupe
deux petits affleurements, dont l'un a ete cartographie par
Moret. Iis se trouvent sur le chemin conduisant des Gets

(porcherie) ä Lavey et au Ramus. Le premier se trouve ä

l'endroit oü le chemin passe le premier ruisseau, on voit lä

sur le chemin une breche serpentineuse rougeätre et des jaspes ä

Radiolaires brun-noir ä patine blanche, poudree. Aux alentours

apparaissent les gres et schistes du Flysch. Dans le ruisseau, en

dessous du chemin, affleurent les memes roches. Les relations
entre la serpentine, le jaspe et les gres du Flysch sont invisibles.

Plus loin, entre Lavey et le Ramus, dans le chemin creux,
mis ä jour par les pluies d'orage, affleurent des blocs de breche

serpentineuse rougeätre, et quelques metres plus loin les

calcaires fins du Flysch.

X. Mouille Ronde. — Sur un cheminement pris horizontale-
ment depuis Chavannes jusqu'au gisement de Mouille Ronde,
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oil decouvre quelques debris de quartz et de granite ä mica

chloritise, vert.
L'affleurement de Mouille Ronde est le meilleur quant ä la

qualite de la röche eruptive. II se trouve ä 1 km au Sud des

chalets de Mouille Ronde, lä oü le torrent commence ä se

ramifier. Lä non plus je n'ai pas su retrouver les relations si

nettes avec le Flysch dont parlent Michel-Levy et Lugeon.
Le Flysch qui entoure l'affleurement se voit dans le lit des

torrents. G'est le Flysch III (calcaires noirs fins ou grenus et
schistes argileux ou calcaires noirs). Entre les deux torrents
principaux, plus haut que leur confluence, affleurent les gres
du Flysch (terme II).

Les roches rencontrees sont une ophite et la breche porphy-
ritique, ici riche en elements gabbro'lques de texture grenue.
Gette breche affleure dans le torrent septentrional et parait
stratifiee.

Dans le torrent meme, les ophites supportent des lits d'une
röche rouge un peu calcaire. II s'agit pour nous de sediments
formes aux detriments de la desagregation des roches eruptives.
Ce sont sans doute les schistes lie de vin dont parlent Michel-
Levy et Lugeon et qui passent lateralement aux breches

porphyritiques.
Le torrent meridional et ses affluents coulent ä plusieurs

reprises dans une ophite, analogue ä Celles decrites dans les

Prealpes romandes.

XI. Les Attraix. — Ce gisement va nous montrer une nouvelle

relation, celle de la breche porphyritique rouge avec le Flysch.
Ge gisement se trouve au-dessus du hameau des Attraix et

forme une bosse couverte de bruyere sur le flanc Est de la Crete

de Nabor, juste au-dessous de la gare d'arrivee du telepherique
du Plenay.

Le granite a peut-etre 200 m de longueur; il est entoure au

Nord-Ouest, au Nord et au-dessous de lui, dans la partie sep-

tentrionale, par la breche porphyritique rouge. Le Flysch
domine cet affleurement.

C'est au Nord qu'on observe la relation capitale entre la breche

porphyritique et le Flysch. A 20 m en dessous du dernier pylone
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du telepherique, ä main droite en descendant. On rencontre lä

un petit escarpement, de 3 ä 4 m de haut, taille dans la breche

porphyritique qui comprend des « pillows » en galets. En dessous

sur 1 m, on voit les schistes argileux vert-olive du Flysch contenant
des galets de porphyrite.

C'est lä une observation de toute importance et nous en

tirerons les consequences plus tard.
Comme ä la Rosiere, mais avec moins de nettete, le granite

est empäte dans la breche porphyritique.

XII. Le Cret. — Ce gisement etait decrit par les auteurs avec
celui des Attraix. II nous a paru preferable d'en faire un
affleurement decrit ä part etant donne sa nature petrographique
et son eloignement de celui des Attraix.

Pour le trouver, il faut monter ä travers pres depuis le Cret,

jusqu'ä une espece de petite niche d'arrachement que l'on
distingue de loin au pied de la crete de Nabor, au-dessus des

champs cultives, dans une vegetation de myrtilles et de

bruyeres.
Le haut de cette niche d'arrachement, de cette sorte de cirque,

est creuse dans des schistes argileux verdätres du Flysch.
Au milieu du cirque se dresse un enorme bloc de gabbro. A

l'entour de ce bloc ce n'est que roche verte decomposee. On y
recolte cependant des «pillows » detaches et des morceaux de la

peripheric d'un filon-couche d'une roche ophitique. C'est ce que
les geologues anglais et ecossais aux prises avec les phenomenes
de volcanisme paleozoique appellent un « sill». La texture de

cette roche se differencie sur une vingtaine de centimetres,

passant d'une structure ophitique ä peine visible au centre
ä une structure ophitique ä la peripherie si fine qu'on ne peut
la percevoir qu'au microscope. Le Laboratoire de geologie

possede un echantillon de sill de dolerite d'Inverkeithing en

Ecosse; mes echantillons du Cret lui sont semblables.

Dans les eboulis de cet affleurement du Cret on recolte aussi

des fragments d'une breche calcaire tres recristallisee blanche

ou rose ä cailloux anguleux de serpentine (coupe 187).

XIII. Les coulees de lave sous-marines du Voirgne. — Si, dans

la description des affleurements des Attraix, des Lanches et de
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la Rosiere, nous avons reuni les faits permettant d'expliquer
le mode de gisement du granite et de la breche porphyritique,
au Voirgne nous allons trouver les elements necessaires ä

l'explication du mode de gisement de nos roches basiques

volcaniques de la famille des gabbros.

La crete situee entre « sur le Verchaix » et le col de Jouplane
et portant le point 1835, appele dans le pays «Voirgne », est

indiquee sur la feuille Annecy comme entierement forrnee par
la Breche inferieure. En realite, la Breche inferieure ne constitue

que les petites collines autour du chalet du col de Jouplane au

pied Sud-Est du Voirgne, tandis que le col lui-meme et la
base de l'escarpement du Voirgne sont entailles dans les

Schistes ardoisiers. Les calcaires de la Breche superieure tra-
versent ä mi-hauteur, en echarpe, les pentes herbeuses du

point 1835 (fig. 7).

En 1895, Lugeon (86, p. 38 et 134) y signala la presence de

« cailloux de porphyrite » dans ce qui etait pour lui de la Breche

inferieure.

En realite'toute la partie sommitale du Voirgne est en roches

eruptives; bien que pouvant etre reperees sur un kilometre, ces

roches eruptives forment un escarpement continu long de

300 metres et haut de 50 metres. Un examen attentif montre

qu'il s'agit de coulees volcaniques sous-marines interstratifiees
dans les couches du Flysch.

Les differents termes lithologiques de la Breche inferieure

au Flysch forment un ensemble abaisse du Nord-Est au Sud-

Ouest par paliers compris entre une succession de failles

paralleles.
Dans un couloir des pentes herbeuses meridionales du Voirgne

nous avons releve la succession suivante, de bas en haut:

1. Un complexe neocomien, de calcaires gris tres fins, en plaquettes,
contenant §ä et lä des Radiolaires, et des lits tres subordonnes
de silexites, de fausses breches, de vraies breches ä silex
anguleux. Petite paroi de 10 ä 15 metres.

2. Des schistes argileux noirs, tendres, contenant des niveaux de
calcaires devenant parfois siliceux. 3-4 m.

3. Une breche ä ciment argileux noir ä galets de calcaire cristallin
blanc, de gneiss, de porphyrite et autres roches eruptives et
ä debris de schistes verts brillants. Cette breche passe parfois
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ä un bane de calcaire spathique, chloritise, dans lequel se
sont developpes, par places, un mineral brun isotrope (grenat),
de l'epidote et de la pyrite. 5-6 m.

4. Des schistes tendres, argileux, noirs. 4 m.
Les niveaux 2, 3 et 4 representent le Mesocretace et le Flysch I.

5. Des coulees de lave sous-marines. 50 m.
6. Le Flysch II et le Flysch III, plongeant au Nord-Nord-Ouest,

sur la crete normale au Voirgne et descendant vers le Nord
par le point 1664 (cette crete est appelee la Charniaz).

Les coulees de lave sont epaisses de 6 ä 10 metres. Nous avons
reussi ä en separer cinq, isolees les unes des autres par des

jaspes noirs ou des schistes argilo-siliceux de meme couleur se

cassant en parallelipipedes et se patinant quelquefois en blanc.
Sous le microscope, cette röche contient de minuscules grains
de quartz et je rapporte ä des restes de Radiolaires certains
globules de calcedonite.

On peut reconnaitre trois types de texture de la lave:

a) Roche ä texture subophitique avec tres nombreux prismes
d'albite souvent groupes en eventail; les vides entre ces
prismes sont occupes soit par des plages feldspathiques
grisätres, informes, chargees de fines inclusions, soit par une
chlorite vert-jaune clair, soit par des matieres isotropes
jaunätres;

b) Roche formee d'une päte de microlithes feldspathiques arbo-
rescents (oligoclase) et de plages informes de chlorite et de
petits grains en partie leucoxeniques enrobant des pheno-
cristaux d'albite;

c) Roche ä texture variolitique formee d'une päte jaune verdätre
ecailleuse en partie chloriteuse comportant des parties
isotropes parsemees de petits grains anisotropes probablement
feldspathiques, une masse de porphyrite arborescente criblee
de granules grisätres probablement leucoxeniques forme les
varioles.

La base d'une coulee est tres souvent brechoide et on y
observe frequemment une röche vitreuse vert fonce. Certaines

parties d'une coulee sont massives, d'autres ont la structure en

«pillow-lava» des plus typiques (143). La lave de chaque
coussin, compacte au centre, possede ä la peripherie une
texture variolitique, les spherules, allant de la grosseur d'une
tete d'epingle ä Celle d'une fcille, se separent peu ä peu de la lave
massive et se perdent dans une päte friable vert-bouteille. La
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surface d'une coulee est bossuee et les sediments se sont
moules sur cette surface et remplissent les intervalles entre
coussins (fig. 8).

Fig. 8.

Moulage des sediments (Sch.) sur la surface bosselee d'une coulee
de lave (V). Le Yoirgne.

La conclusion de ces observations est precise:

Des coulees de lave sont intersiratifiees dans les depots du

terme I du Flysch.

Les roches du Voirgne peuvent etre suivies vers l'Ouest dans

la direction du Grot; en effet, dans les pentes rapides, nues,
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on decelera encore deux amandes de röche eruptive nettement
intercalees dans les schistes argileux du Flysch. Le dernier
gisement observable est ä quelques dizaines de metres ä l'Est du
chalet communal du Crot, cache dans les racines d'un sapin au
bord d'un vague sentier.

Ces derniers gisements relient le gisement du Voirgne ä

celui de Mouille Ronde precedemment decrit et dont il est

eloigne d'un kilometre en ligne droite.

XIV. Breche du Crot. — Dans la succession du Voirgne nous
avons relate sous le n° 3 l'existence d'une breche ä elements

cristallins; on la retrouve bien developpee et dans la meme

position par rapport aux calcaires du Neocomien, ä l'endroit
dit le Crot, sur rive droite du torrent affluent de la Valentine.

L'existence de cette breche plus au Sud-Ouest dans les

pentes, ä l'endroit oü le chemin fait des zigzags, se deduit des

nombreux debris de granite qu'on peut recolter sur le sentier
et dans les talus dechausses.

Pour bien observer cette breche le mieux est de se rendre
dans le torrent, on pourra y recolter grand nombre de bons

echantillons: granite, ophite verte, gneiss, schistes verts, et
calcaires dolomitiques. Ces elements sont empätes pele-mele
dans un schiste argileux noir; ils mesurent de 0 m 02 ä 1 m 20.

La nature de cette breche ne peut s'expliquer que par un apport
brusque de materiel detritique dans un sediment argileux fin.

Cette breche est semblable aux breches ä cailloux exotiques
et ä ciment argileux ou marneux du Wildflysch.

§ 3. Description des affleurements des Prealpes romandes.

Avant de passer ä 1'expose de notre conception sur le
mode de mise en place des roches eruptives decrites dans le

paragraphe precedent, il faut encore visiter les gisements des

Prealpes romandes; nous avons vu ceux des Fenils, de

Flühmaad, de Fang, de Rinderberg et celui du Jaun-Pass

(62, 63, 117, 32, 64, 96, 114, 117, 120, 122, 135).

A. XV. Les Fenils. — Le gisements des Fenils (pour la situation

voir lit. nos 63 et 117) est, lui aussi, un reste de coulee,
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comme au Voirgne. Lui aussi est presque ä la base du Flysch
(le Flysch de cette region n'est pas etudie, son äge est inconnu,
mais il est en tout cas posterieur aux couches rouges ä

Rosalines).

Les auteurs qui ont etudie ce gisement ont invoque la
difference de pendage entre les schistes rouges attenant ä

1'ophite et les schistes et calcaires greseux ä surface micacee

du Flysch, pour faire triompher Interpretation mecanique
du mode de gisement. Nous n'attribuons aucune importance ä

ces differences de pendages qui peuvent etre dus soit au

plissement intense, soit ä des phenomenes de glissement.
Pour nous la lave des Fenils est en place dans le Flysch.

Elle a d'ailleurs tous les aspects d'une coulee. Nous y avons

distingue des surfaces bosselees et les schistes rouges epousent
la surface de la roche effusive. II ne fait aucun doute que ces

schistes rouges argileux, contenant des debris de variolite,
soient un « depot sedimentaire normal, posterieur ä 1'eruption
de la roche ».

Mais ecoutons ce que nous decrit avec une finesse d'observation

merveilleuse Rittener (117) qui avait dejä tout vu:

Des « parties moins centrales en apparence sont variolitiques »:
Ce sont des gros coussins mal formes. « Les varioles d'un diametre
de un ä deux millimetres sont isoles et separes par la substance
ferrifere rouge ou par une matiere talqueuse d'un vert emeraude »,

c'est la pellicule variolitique alteree. Puis plus loin: «la surface de
contact du bloc decouverte par l'erosion apparait toute bosselee
comme un poudingue; eile renferme en effet de tres nombreux
fragments et nodules variant de la grosseur d'une noisette ä celle
de la tete, enveloppes et cimentes par la substance riche en hematite
rouge, parfois melangee ä la substance talqueuse verte. Ces nodules
sont le plus souvent arrondis. lis ont frequemment une structure
variolitique surtout visible sur la surface externe, tandis que le cote
et le milieu paraissent plus compacts ».

Quelle belle description de pillow-lavas! Tous les faits d'ob-
servation sont la pour prouver l'existence d'une ancienne
coulee de lave.

XVI. Flühmaad. — L'affleurement de Flühmaad (pour sa

situation voir 63, p. 420) a une position geologique tres
interessante: au-dessus de quartzites en petits lits, un peu brunä-
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tres, aux plans de stratification argileux noirs micaces (Meso-

cretace (p. 88)) affleure du Cretace superieur schisteux rose

ou blanc, tres peu epais. Au-dessus l'ophite forme un petit
escarpement.

Ainsi la mise en place de l'ophite est en tout cas posterieure
au Gretace superieur (Senonien ou Turonien). La place oü

Jaccard voit un enchevetrement tectonique, par suite du plisse-

ment intense, est du pour nous aux phenomenes d'intrusion. La
röche qui separe les bancs d'ophite ou qui la surmonte est une
microbreche argileuse noire a elements dolomitiques, quartz
(debris de crinoides?).

Ainsi ce gisement de Flühmaad est situe au-dessus des cal-
caires ä Rosalines du Cretace superieur (sans doute du Senonien

inferieur) et possede par la suite une position dan< le

temps analogue aux coulees du Voirgne.

XVII. Weissenfluh-Wittern-Moosbach. — Nous n'avons pas
visite ces affleurements, mais d'apres la carte de Jaccard et sa

description on peut tirer quelques conclusions. Tous sont situes
ä la base du Flysch, sur le front du pli I, tout pres du Cretace

superieur ou, si celui-ci n'existe pas, pres de la Breche supe-
rieure. Dans le gisement de Moosbach, des bandes d'ophite
verte sont intercalees dans du Flysch noir.

XVIII. Fang-Eggweid-Rinderberg. — Ces gisements se trou-
vent, eux aussi, ä la base du Flysch tout pres du Cretace superieur

ou, si celui-ci n'existe pas, pres de la Breche superieure.
De meme que les affleurements de la Weissenfluh et du Moosbach,

sur le front du pli I, ces blocs presentent un tel aligne-
ment, sont si proches les uns des autres, qu'il est impossible
de ne pas les relier les uns aux autres en un seul filon-couche
dans le Flysch basal.

Ainsi, dans les Prealpes romandes, les roches eruptives sont
situees ä la base du Flysch de la Nappe de la Breche; leur mise

en place est posterieure au Cretace superieur. L'un d'eux, celui
de Fenils, a tous les aspects d'une coulee de lave sous-marine;
les autres semblent plutöt appartenir ä un filon-couche.

Archives. Vol. 21. — Mai-Juin 1939. 8
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B. XIX. Jaun-Pass.—L'affleurement est entierement forme
de breche porphyritique (114). Les premieres roches que l'on
apercoit ä l'extremite Nord-Est du gisement, au bord de la foret,
pres du päturage, montrent des pillow-lavas emballes comme
galets dans la breche porphyritique. A la base de cette trainee
de breche, sur le versant du Simmenthai, Rabowsky a decrit
des schistes argileux noirs reposant sur le Cretace superieur.
Je ne puis que confirmer cette observation.

Les roches eruptives ont ici aussi une venue posterieure au
Cretace superieur calcaire. On peut se demander si ce
gisement du Jaun-Pass accompagne les sediments de la Nappe de

la Simme. A premiere vue, rien ne s'oppose ä cette attribution,
mais il faudrait revoir le Flysch de cette region,

§ 4. Petrographie sommaire des roches eruptives. — Nous
n'avons pas ici l'intention de presenter une vue complete de

la petrographie des roches eruptives, mais seulement de donner

(62, 63, 96) un resume des resultats obtenus par divers auteurs.

1. La Protogine.

« La protogine de la Rosiere est un granite pegmatoide blanc,

pauvre en mica, riche en orthose et en anorthose; la biotite
y est transformee en chlorite ». D'apres l'analyse de Duparc,
eitee par Michel-Levy, de 1'etude duquel nous tirons ces donnees,
il s'agit d'une granulite tres acide. La comparaison de l'analyse
chimique de cette röche ä celle des granites du Mont-Blanc,
du Bietschhorn et de Verampio fait ressortir une certaine

parente. Mais une comparaison d'ordre chimique ne nous parait
pas prudente, car la röche est tres alteree.

Le granite des Attraix est, lui aussi, pegmatoide; vers le Sud

il passe ä des Varietes « qui paraissent temoigner du voisinage
des micaschistes ».

2. Roches basiques.

Les roches du Chablais appartiennent d'apres Michel-Levy
aux types suivants:

Serpentine derivant d'une lherzolite (les Bonnes).
Diabases et gabbros ä hornblende (les Bonnes) passant

par transition ä des diabases ophitiques.
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Porphyrites pyroxeniques et amphiboliques ä structure
ophitique dont le magma de seconde consolidation est

andesitique.

Porphyrites variolitiques et arborisees dont font partie la
variolite des Fenils et les elements de la breche porphy-
ritique.

Selon Michel-Levy ces variolites sont tres semblables ä une
variolite de Davos etudiee par Studer, mais elles different par
contre des celebres variolites du Mont-Genevre.

« En tout cas, dit Michel-Levy, ces porphyrites arborisees

et variolitiques temoignent tout ä la fois d'un etat encore semi-

vitreux, d'un refroidissement brusque et d'un developpement
des cristallites feldspathiques pendant un repos pour ainsi dire
absolu du magma. Ce dernier ne montre en effet aucune trace
de structure fluidale; les arborisations feldspathiques sont
enchevetrees ou franchement spherolitiques, mais sans
dislocations, sans etirement des spherolites. Au point de vue de la
structure rien n'empeche de considerer cette serie comme formee

en profondeur, par refroidissement de contact contre une paroi
bonne conductrice de la chaleur ».

Plus loin, k propos des porphyrites ophitiques en galets
dans les breches, il se demande: « Faut-il y voir le resultat du
demantelement de parties extrusives, de domes analogues ä

ceux des Hebrides, ou meme de coulees epaisses lentement
refroidies ».

« Les variolites sont des roches de contact dont le
refroidissement brusque explique la structure arborisee et cristalli-
tique; rien ne ressemble plus aux feldspaths des scories que
ceux des variolites. Cette structure suppose done le contact
d'une masse fondue, subitement refroidie contre une paroi ou
dans un milieu assez bon conducteur».

Apres avoir consulte les ouvrages de Bailey et de geologues
eCossais ou anglais sur le volcanisme sous-marin, celui de Daly
sur les Montagnes Rocheuses et surtout celui de M. Volney-
Levis (143), j'ai constate qu'actuellement certains specialistes
admettent que les pillows k texture variolitique sont l'indice
d'une coulee de lave en milieu aqueux.
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Dans les Prealpes romandes la röche dont sont constitues
les affleurements (62, p. 37) est une ophite hypoabyssique.

Nous donnons ci-dessous un tableau des analyses chimiques
de la protogine et des roches basiques:

Protogine

de

la

Rosi£re

*

Protogine

du

Peivoux

(T)

Moycnne

des

analyses

de

la

protogine

du

Mont-Blanc

*

Protogine

du

Bietschhorn

4

Granite

de

Verampio-Grande (C.P.)

Gabbro

des

Bonnes

*

Porphyrite

ophitigue

yerte.

Les

Bonnes

*

Porphyrite

rouge

arborisöe.

Les

Bonnes

*
3
er ••- <v *co

2 «
CD a

<D O
02

(-> '£
O tfl

ÄÄ ®

t- Ct

o
cu

Yariolite

des

Fenils

(L)

SiOä 76,52 74,40 71,68 76.40 73,15 48,94 47,47 52,85 51,03 59,09

TiO,
traces _ — —

0,5.0 — traces
traces

— traces
traces —

A1203 13,31 13,91 14,62 13,48 13,63 18,67 20,88 18,75 11,08 26,69

Fe203 — — — — 0,73 2,16 5,11 6,09 7,16 3,86

FeO 1,44 1,25 2,41 1,30 0,94 4,10 5,13 1,69 3,62 —

23 CO

0,50 0,28 0,44 0,32 0,63
traces
10,65

0,19
7,22 5,18

0,22
11,52 3,52

CaO 0,65 0,81 1,48 1,28 1,10 7,57 7,06 4,37 7,75 0,66

K20 3,89 4,36 5,01 4,59 4,66 2,41 1,91 0,28 — 0,44

Na20 3,43 4,65 3,64 3,93 3,72 3,87 4,74 8,22 5,51 5,96

Eau et
Perte au feu 0,84 0,65 0,77 0,51 0,60 3,37 1,78

co2
0,81
2,51 2,52 (6;6%)

Total 100,58 100,11 100,05 100,81 99,66 101,74 101,49 100,75 100,41 100,22

* An. de Duparc (T) Termier (L) Lacroix (C.P.) Schmidt-Preiswerk.

§ 5. Da mode de gisement des roches eruptives. — Apres
avoir passe en revue presque tous les affleurements de roches

eruptives de la Nappe de la Breche, soit dans le Chablais

soit en Suisse, nous arrivons aux conclusions suivantes:

1. Toutes ces roches se trouvent dans le Flysch, generalement
ä sa base, dans des sediments d'äge cretace tout ä fait
superieur ou paleocene.

2. Leur gisement n'est pas du ä un phönomene tectonique.
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En effet, les strates du Flysch et les roches eruptives sont

presque toujours concordantes. De plus on trouve dans le

voisinage des roches eruptives des breches sedimentaires

contenant de leurs debris.
Nous arrivons ä l'expose de notre conception du mode de

gisement des roches eruptives.
Les breches porphyritiques, ainsi que nous l'avons vu, sont un

depot sedimentaire normal; aux Attraix, en effet, les schistes du

Flysch contiennent quelques galets de porphyrite annonciateurs
du depot en masse des breches, celles-ci possedent un semblant
de stratification. Pour imaginer la naissance de ces breches

nous supposons l'existence d'un volcan sous-marin dont les

debris des coulees, demantelees par le jeu des vagues, arriverent

presque soudainement sur le fond de la mer glissant en masse

le long des pentes sous-marines ou, si la region d'emission des

laves se trouvait sur un geanticlinal, le long des flancs du

geanticlinal.
Les roches ä texture variolitique et les ophites precedent

d'un autre phenomene volcanique. Treis des gisements examines

sont les restes certains d'une coulee de lave sous-marine, celui
des Fenils, celui du Voirgne, et celui du Mont-Caly; ceux de

Flühmaad, Fang, Rinderberg, Mouille Ronde, le Cret, sont dus

sans doute ä des phenomenes d'intrusion dans les sediments
et sont les restes d'un filon-couche (d'un sill), fragmente lors
de la mise en place de la Nappe.

La formation des coulees et l'intrusion du filon-couche sont
d'ailleurs deux phenomenes concomitants, le premier pouvant
proceder du second.

Voyons maintenant comment le granite a pu etre mis en place.
Un fait me parait hors de discussion; c'est qu'il est lie ä la
genese du gisement des breches porphyritiques; en effet, dans

deux aflleurements (la Rosiere et les Attraix) sur trois, le

granite est empäte dans les breches porphyritiques qui sont
sedimentees dans le Flysch. II parait des lors convenable de

lier le mode de gisement du granite ä celui des breches, et

imaginer que le granite est venu se loger a la suite d'un
enorme ecroulement et glissement dans les breches ou dans
les calcaires fins (les Lanches), tous deux en train de se former.
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De plus, d'apres Michel-Levy le ciment de la breche porphy-
ritique est «une sorte d'arkose ä fins elements granitiques ».

La breche du Grot, anterieure aux coulees de lave, contient
des elements de granite. De ces deux faits, nous tirons la deduction

qu'il existait un relief granitique denude, soumis ä l'erosion,
et dont les debris ont ete transportes sur le fond de la mer par
un phenomene brusque et violent.

Relions nos tentatives d'interpretation a l'orogenese alpine:
A la limite du Secondaire et du Tertiaire les reliefs entourant

l'aire sedimentaire de la Nappe de la Breche se sont exageres;
la cordillere qui a donne naissance durant tout le Mesozoique

aux breches, a vu ses pentes devenir excessives, son dos emerger
meme et pour la premiere fois son substratum granitique
est mis ä jour; simultanement les fosses s'approfondissent, des

cassures se produisent permettant aux magmas basiques de

s'introduire dans les sediments, puis de s'epancher.
Les coulees volcaniques porphyritiques, demantelees, et

peut-etre des masses de granite ecroulees, mal equilibrees sur
des reliefs exageres glissent sur le fond de la mer et donnent
naissance aux breches porphyritiques et aux lambeaux de

granite.

§ 6. La question de la Nappe de la Simme.

I. Historique. — L'opinion la plus repandue actuellement

sur les « pointements » de roches eruptives parsemes dans le

Flysch de la Nappe de la Breche, dans le Chablais et en Suisse,

est qu'ils appartiennent au noyau cristallin de la Nappe de la
Simme.

Gependant, il est interessant de noter que les auteurs qui se

sont occupes de cette question ne se sont pas exprimes d'une
maniere tres claire. Ainsi Kilian, en 1894, rattacha les pointements

cristallins des Gets ä une nappe hypothetique. Lugeon,
en 1895 (86, p. 349), envisagea l'explication mecanique et inter-
preta ces pointements comme une masse fauchee en avant par la

progression du massif de la Breche et rej aillissant sur le dos

de la nappe. Argand (3), lorsqu'il enracine la Nappe de la
Simme dans la zone du Canavese, ne se preoccupe pas des
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ophiolites. Jeannet, aussi bien dans sa monographie geologique
sur la region des Tours d'A'i (65, p. 71) que dans son article
sur les Prealpes, dans la « Geologie der Schweiz » (66, p. 652-3)
a bien mis en evidence une zone sedimentaire externe et une
zone interne ä ophiolites. Staub, dans son « Bau der Alpen »

(130, p. 162), en fait deux nappes differentes qu'il raccorde ä

deux unites tectoniques des Grisons. Enfin Gignoux (46, p. 318)

essaye de raccorder les nappes prealpines savoisiennes ä des

unites tectoniques briamjonnaises et parle alors de 1'«

individuality extremement discutable» de la Nappe des Simmen.

Gignoux et Moret (43, 44) ont emis, en 1933, l'hypothese
suivante: les lambeaux des roches vertes epars aux environs des

Gets proviennent de la zone des roches vertes du Yersoyen
zone du Petit Saint-Bernard). Cadisch (21) comme Staub

se demande si les roches eruptives ne sont pas en relation meca-
nique avec les Radiolarites de la Nappe de la Simme et si les

racines de ces deux groupes de roches ne sont pas differentes.
Une chose est certaine, c'est qu'on ria jamais apporte une preuve
de la parente des Radiolarites et des roches vertes dans les Prealpes
romandes. Le sedimentaire de la Simme etait meme inconnu
dans le Chablais jusqu'ä l'ete 1938. M. Gagnebin vient de me

communiquer qu'il l'aurait trouve dernierement (Note ä paraitre
ä l'Academie des Sciences en 1939).

Le rattachement des roches eruptives au sedimentaire de la
Nappe de la Simme s'est fait je pense sous l'influence des idees

de Steinmann (135, 136). Rabowsky, qui connaissait bien la
question, n'a jamais attribue expressement les roches eruptives
ä la Nappe de la Simme. La lecture des conclusions de son

ouvrage (113, 114) sur les Prealpes entre le Simmental et le

Diemtigtal est des plus interessante. En effet, si je le comprends
bien, il ne fait pas de la Nappe de la Similie un element
architectural superieur ä la Nappe de la Breche. En effet, se basant

sur des considerations d'ordre tectonique (extreme ecaillement
et replissement des couches de la Simme) et sur des arguments
d'ordre stratigraphique (Cenomanien detritique et poudingue
de la Mocausa) il conclut que la Nappe de la Simme a ete

poussee sur les Prealpes medianes par le front de la Nappe
de la Breche.
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II. La position de la Nappe de la Simme. — Nos conclusions

quant au mode de gisement des roches eruptives ecartent
definitivement l'idee du rattachement de ces roches ä la Nappe
de la Simme. En effet, nous savons qu'elles font partie inte-

grante de la Nappe de la Breche. II s'en suit que la Nappe
de la Simme n'est caracterisee que par son sedimentaire. Or ce

sedimentaire (Radiolarites-calcaires fins ä Aptychus-Cenoma-
nien) n'a jamais ete trouve reposant sur le Flysch de la Nappe
de la Breche, mais au contraire toujours pince dans des syn-
clinaux des Prealpes medianes. D'autre part la position de la

Nappe de la Simme est inferieure tectoniquement ä la Nappe
de la Breche; en effet, celle-ci ne supporte jamais la Nappe
de la Simme, mais au contraire la bouscule devant elle. Les

idees de Rabowsky sur les positions relatives des trois nappes
(Pr. med.—Simme—Breche), se trouvent confirmees.

Or, si la Nappe de la Simme ne repose pas sur la Nappe de

la Breche, c'est qu'elle ne lui a jamais ete superieure et si,

de plus, tout dans sa tectonique montre qu'elle a subi l'avancee
du massif de la Breche, la conclusion est claire:

L'aire sedimentaire de la Nappe de la Simme s'intercale
entre celle de la Nappe des Prealpes medianes et Celle de la
Nappe de la Breche.

Cet arrangement relatif des differentes aires sedimentaires
des nappes prealpines, que Rabowsky avait dejä pressenti
(114, p. 125), aura de 1'importance dans la recherche des racines
des nappes prealpines.

III. La breche ä roches eruptives du Jaun-Pass. — II sem-
blerait au premier abord que «le fragment de la Nappe de la
Simme, forme par des breches ä elements de roches eruptives
et sedimentaires» (114, p. 120), sur la Crete d'Oberegg au Sud

du Jaun-Pass, soit une objection ä la conclusion exposee
ci-dessus. Pour nous, il ne souleve aucune difficulte. En effet,
nous avons vu (p. 120) que ce gisement est analogue aux breches

porphyritiques intercalees dans le Flysch de la Nappe de la
Breche. Nous l'expliquons comme suit: les phenomenes volca-
niques produisant les breches porphyritiques se situaient ä

cheval sur l'aire sedimentaire de la Nappe de la Simme et celle
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de la Nappe de la Breche, peut-etre sur la eordillere qui les

separait.

§ 7. Comparaisons. — II m'a paru interessant d'essayer de

paralleliser la Nappe de la Breche avec d'autres regions des

Alpes et de rechercher des phenomenes analogues ä ceux decrits
dans ce chapitre, dans d'autres parties de la chaine.

a) Zone ultrahelvetique. — Une comparaison interessante ä

faire, c'est celle des zones ultrahelvetiques et de la Nappe de

la Breche. Les conditions de sedimentation semblent avoir ete

assez semblables dans les deux cas depuis le Mesocretace, ä

partir duquel la sedimentation entre les deux eres secondaire

et tertiaire est impossible ä tracer d'une facon nette.
Dans ce terrain si special qu'est le Wildflysch, place ä la fin

du Secondaire et au debut du Tertiaire, on rencontre comme
dans la Nappe de la Breche des masses de roches exotiques
dont quelques-unes sont dues ä des ecroulements et glissements
sous-marins.

b) Flysch du Niesen. — Dans le Flysch du Niesen aussi,
de Raaf decrit des blocs cyclopeens, pouvant atteindre mille
metres cubes de roches anterieures au Cretace superieur et qui
auraient glisse sur le fond de la mer.

c) Grisons. — Dans les Orisons, les elements architecturaux
separant le Pennique de l'Austroalpin inferieur sont riches en

ophiolites. Autant que j'ai pu m'en rendre compte d'apres la
litterature, l'äge de l'intrusion ou de l'extrusion de ces roches

n'a pas fait l'objet de recherches. II serait tres interessant de

connaitre exactement le mode de gisement et l'äge des ophiolites,

en vue de raccords possibles; d'une maniere generale on
admet que ces roches vertes ont beaucoup « voyage » dans les

sediments durant le paroxysme.

d) Zone du Pelit-Saint-Bernard. — Les roches vertes du

Versoyen zone du Petit-Saint-Bernard) meriteraient, elles

aussi, de voir leur mode de gisement precise.

D'apres Schoeller (125) leur intrusion serait d'äge jurassique.
Dependant, en un point, cet auteur recourt ä l'interpretation
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mecanique pour expliquer des affleurements de roches vertes;
ce sont ceux situes entre les Echines et l'Aiguille de Prainan,

pres de Bourg-Saint-Maurice. II s'agirait de roches vertes
lardant le Flysch de l'Embrunais. Ces gisements me paraissent
curieux, je n'ai helas! pas eu le temps de les visiter.

e) Moni- Genevre. — Au-dessus de Briantjon, au Mont-Genevre,
aflleurent les celebres variolites de la Durance. L'age de ces

roches vertes serait jurassique. Cole et Gregory (25) ont donne
des descriptions et des dessins magnifiques de ces gisements.
En plus de tufs, ces auteurs decrivent (p. 311-3) les varioles
et disent des surfaces des masses qu'elles sont comme des

« pillows or soft cushions ». D'apres les dessins et les descriptions
de ces auteurs il me semble n'y avoir aucun doute sur le mode
de gisement: il s'agit de coulees de lave sous-marine.

f) Corse. — Au cours d'excursions organisees en Corse

par mon maitre, M. Collet, j'ai eu l'occasion de voir des pillow-
lavas en quantite dans la Navaccia et dans la region de

Saint-Fprent.
Termier (140) en parle aussi en decrivant la region de la

Navaccia: « Dans ces diabases, la structure en boules et en
oreiller («pillow structure») est frequente, et Ton trouve sou-

vent autour des oreillers des pellicules de variolites. II y a

aussi des breches d'intrusion volcanique melant sediments et
diabases ».

On voit par lä que les coulees de lave ne sont pas chose rare
dans les Alpes.

g) Apennin. — Dans l'Apennin les roches vertes sont
abondantes. II y a dans cette region une enigme. C'est la

presence d'amandes de granite emballees dans les roches vertes.

D'apres Merla (95) ce granite serait fortement mylonitise

par le « phenomene tectonique », mais il ne nous donne pas
une explication du mode de gisement de ces amandes de granite
curieusement empätees dans les roches vertes.

h) Turquie. — Beaucoup plus loin vers l'Est, mais toujours
dans la chaine alpine, en Turquie, on connait des phenomenes

volcaniques au Maestrichtien et au Nummulitique (23, 24).
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§ 8. Vorigine des elements eruptifs des gres de Taveyannaz. —•

II n'y a qu'un pas ä faire pour donner une origine aux elements

eruptifs des gres de Taveyannaz, en partant de l'existence de

phenomenes volcaniques dans la Nappe de la Breche ä la limite
Secondaire-Tertiaire.

Le probleme cependant reste difficile et il me parait ose de

croire la question dejä tranchee. De Quervain (112) a donne

une monographie geologique et petrographique des gres de

Taveyannaz. Je rappelle ici brievement ses resultats:

1. La röche eruptive dont les debris constituent en grande
partie les gres de Taveyannaz peut etre appelee une
andesite.

2. L'epaisseur du depot va en augmentant de l'Est ä l'Ouest.

3. De meme la grosseur des elements va en diminuant de

l'Ouest (Dauphine: conglomeratique) ä l'Est.
4. Le lieu d'origine n'est pas eloigne du lieu du gisement de

plus de 50 ä 100 km.

Puis, parlant (p. 78) des possibilites d'origine, il nous dit
qu'il n'est pas exclu que des magmas ophiolitiques penniques se

soient differencies et aient donne des magmas intermediaires

que l'on ne retrouve plus.
Un peu plus loin (p. 82) il « pense fmalement au domaine

frontiere entre l'Helvetique et le Pennique ou bien meme au

Pennique septentrional». Enfm « ne serait-il pas possible que les

volcans aient ete recouvers par les nappes penniques et que cer-

taines roches vertes soient tout de meme tertiaires »

Pour nous, si les breches porphyritiques de la Nappe de la
Breche et les elements andesitiques des gres de Taveyannaz
sont assez proches petrographiquement pour deriver du meme

magma, ce qui ä premiere vue parait plausible, la question
se poserait comme suit: trouver la racine de la Nappe de la
Breche. Celle-ci trouvee: chercher entre le domaine helvetique
et le domaine de la Breche des jalons sedimentaires indiquant
que les elements andesitiques des gres de Taveyannaz ont laisse

des temoins dans les domaines interposes entre l'Helvetique
et la Nappe de la Breche.
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Supposons, par exemple, que la Nappe de la Breche ait une

origine brianQonnaise, la Nappe de la Simme, les Prealpes
medianes et l'Ultrahelvetique s'interposeraient entre la Breche

et l'Helvetique. II s'agit done de trouver dans les trois nappes
des sediments pouvant etre compares au gres de Taveyannaz.
Le probleme necessite la connaissance des elements eruptifs
du Flysch et de l'äge de ce dernier dans les nappes prealpines.
Dans l'Ultrahelvetique un jalon pourrait etre donne par les

gres de Taveyannaz decrits par Lombard (83,84) qui, pensons-

nous, peuvent fort bien faire partie de la serie sedimentaire

ultrahelvetique. Dans la Nappe de la Simme un autre jalon
serait donne par la breche porphyritique d'Oberegg. Besterait
ä trouver un jalon dans la Nappe des Prealpes medianes.

Ainsi, comme pour beaueoup d'autres problemes, l'äge et la

composition du Flysch reste la clef de l'enigme.

§ 9. Conclusions.

1. Les breches porphyritiques el les masses de granite des

Prealpes se sont deposees dans la mer du Flysch de la Nappe
de la Breche, ä la suite de glissements sous-marins.

Les roches basigues des Prealpes doivent leur existence soit ä des

phenomenes diintrusion soit ä des coulees de lave sous-marines,
du type du Voirgne (col des Gets).

L'äge de ces glissements, intrusions et coulees de lave est

crelace superieur et paleocene.

2. Ces roches eruptives appartiennent ä la Nappe de la Breche

et non ä un cceur cristallin de la Nappe de la Simme.

3. Comme ü Lexiste pas de sedimentaire de la Nappe de la
Simme sur la Nappe de la Breche, cette derniere devient la nappe
superieure des Prealpes. Laire de sedimentation de la Nappe
de la Simme se place done entre celle des Prealpes medianes

au Nord-Ouest et celle de la Nappe de la Breche au Sud-Est.

4. Les phenomenes volcaniques de la Nappe de la Breche

pourraient etre la cause de la presence d'elements eruptifs dans les

gres de Taveyannaz. Cependant rien ne permet actuellement de

Vafßrmer, Tage et la petrographie du Flysch des nappes prealpines
etant trop peu connus. (ä suivre)



La Breche du Chablais entre Giffre et Drance

ET

LES ROCHES ERUPTIVES DES GETS

PAR

W.-J. SCHKCEDEK
(Avec 25 flg. et 2 planches.)

(suite et fin)

TROISIEME PARTIE

TECTONIQUE

Pour les grandes lignes de la tectonique de la Nappe de

la Breche, nous renvoyons ä notre profil et ä notre carte
(pi. I et pl. II). Nous ne redecrirons pas les details de structure
de la nappe, Lugeon l'a dejä fait. Nous n'insisterons dans cette

partie, que sur des faits nouveaux.

Chapitre I. — Les environs du Praz de Lys.

§ 1. Region frontale. — Le plateau du Praz de Lys (fig. 9)

correspond ä un large synclinal. Le flanc occidental de ce

synclinal constitue la partie frontale de la Nappe de la Breche.
Le plongement isoclinal des couches de cette partie se fait vers
1'Est (30°-60°).

La region frontale est coupee par quelques failles transversales
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L'anticlinal de Carbonifere dans la region frontale.
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ä la direction, mais ce sont des accidents d'importance minime.
II en est ainsi ä la Combe de Veran (entre le p4 1187 et le

p4 1781) oü une faille met en contact Breche superieure et
Schistes Ardoisiers. Cette faille a donne naissance ä la combe
de Veran et au col du Geometre. Les vallons et les combes
de Grond, de Roy et celle entre 1187 et 1981 sont sans doute
dus ä des cassures.

La Nappe de la Breche presente une incurvation dans la

region des Munes. Nous tächerons d'expliquer ce phenomene
dans le chapitre de tectonique generale. Du col de la Ramaz

au Roc d'Enfer, le pli frontal de la nappe, bien visible au
Roc d'Enfer est aussi marque dans les couches profondes. J'ai,
en effet, decouvert un pli ä cceur de Carbonifere se poursuivant
(fig. 10) du col de la Ramaz jusqu'au Roc d'Enfer. Le profil a,
du col de la Ramaz, montre un deversement normal vers
l'Ouest conformement au sens de la poussee. Le profil b passe
dans les torrents venant du col de la Ramaz, affluents droits ä

l'amont des cascades du Boutigny. L'anticlinal est renverse
vers l'Est, c'est-a-dire en sens inverse de la poussee. L'explica-
tion de cette interessante anomalie sera presentee plus
tard (p. 217). Dans le profil e, passant par les Munes et la

montagne d'Uble, l'anticlinal se deverse de nouveau normale-
ment vers l'Ouest conformement ä la direction de poussee.
Cet anticlinal se poursuit jusqu'au pied sud du Roc d'Enfer oü

il passe sous une voüte de calcaires dolomitiques, equivalent
dans le Trias du pli frontal si bien indique par la gracieuse arche
de la Breche superieure.

§ 2. Le decrochement de Boutigny. — La region du Praz de Lys
est decalee vers l'Ouest par rapport ä la region Chalune-Roc
d'Enfer-Uble d'environ 600 ä 800 m. Ce decalage est du ä un
decrochement horizontal passant par le vallon de Boutigny
(fig. 11). Plusieurs failles (direction N. 40°-60° W) sont liees

ä cet accident. Ce decrochement est accompagne d'un mouvement
vertical. Ainsi le compartiment Nord (Uble) est sureleve par
rapport au compartiment Sud (Praz de Lys). Le synclinal
d'Uble, continuation de celui du Praz de Lys, est perche ä

1500 m. Le rejet vertical est d'environ 300 m.
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Les couches du compartiment Sud (Praz de Lys) plongent
axialement vers le Nord jusqu'au niveau du Boutigny; le

rejet vertical les remonte en Üble. De lä elles passent, en l'air,
sur la culmination Üble et Roc d'Enfer.

La faille du decrochement de Boutigny.

Le decrochement est place sur une depression axiale
secondaire. (Parejas a montre l'interdependance d'une
depression axiale et d'un decrochement (104)).

Chapitre II. — Region des Gets.

§ 1. Du col de VAncrenaz ä la montagne de Loi (p4 1441). —
La pointe de l'Ancrenetaz ainsi que la pointe de Chery (p4 1674)
sont en gres du Flysch V. Le col de 1'Ancrenaz est en Flysch III
et IV. Nous supposons que les gres de l'Ancrenetaz sont en

synclinal et que le col de 1'Ancrenaz correspond ä la reapparition
anticlinale des facies III et IV du Flysch. C'est ce que nous
exprimons dans le profil schematique (fig. 12).

La Breche superieure et le Neocomien s'incurvent et forment
une depression synclinale entre Üble (p4 1594) et les pentes W
de la region du Mont Caly. Ce synclinal se prolonge au SW par
la depression synclinale entre les points 1535 et 1524.
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Les parois de Breche superieure des flancs gauche et droit
de la vallee du Foron, depuis les Cötes jusqu'au pont des Gets,

sont faillees. II y a lä une petite architecture en horsts et en

grabens. Du point 1535, les couches s'abaissent par failles ou

flexures (direction SW-NE) jusqu'au col oü passe la route
carrossable du Praz de Lys. De ce col les couches s'elevent,

toujours par failles, jusqu'au point 1524. D'ici elles plongent

jusqu'au Boutigny, oü passe le decrochement. Elles sont
surelevees en Üble avec le compartiment Nord de ce dernier

accident tectonique. Le flanc gauche du vallon du Foron

SE
NW

Fig. 12.

Profil schematique de la region du col de l'Ancrenaz.

presente lui aussi de nombreuses failles et flexures. Une zone
anticlinale passe par les points 1439 et 1535.

Un remarquable petit graben (voir pi. I) se trouve dans le

vallon de l'Arpettaz (entre les pts 1433 et 1439). Les failles

(direction N 70° E) abaissent les couches du Nord au Sud,

par compartiments, du point 1439 au lit de l'Arpettaz. De ce

lieu des failles les elevent, par le meme procede, jusqu'au
point 1433. Michel-Levy et Lugeon avaient cru voir ä cet
endroit une faille verticale, NW-SE, mettant en contact
Breche superieure et Flysch (86 p. 136). Les auteurs ont ete

induits en erreur par l'effet de ces failles sur l'intersection des

couches avec la topographie.
La preuve de mon interpretation reside dans l'existence de

toutes les subdivisions stratigraphiques de la Nappe de la
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Breche dans le vallon de l'Arpettaz. En effet si l'on suit la
route depuis le pont des Gets, dans la direction du col du

meme nom, on voit: 1) Breche inferieure sur 70 m; 2) vegetation
sur 170 m; 3) Breche inferieure sur 110 m; 4) vegetation sur
210 m; 5) apres un mur de soutenement sur la gauche, dans un

tournant, apparaissent les fades inferieurs des Schistes ardoi-
siers, tres riches en niveaux de breches ä elements verts,
sur 26 m; 6) Schistes ardoisiers, couleur verte sur 116 m;
7) Breche superieure, calcaires et rares breches, miroirs de failles

verticales, sur 65 m; 8) Neocomien, sur 65 m; 9) A 1'endroit
oü la route passe sur deux petits ruisseaux paralleles venant des

Grangettes, il faut descendre ä leur confluence avec l'Arpettaz.
La confluence du ruisseau le plus aval des deux se fait sur les

quartzites du Gault (un peu plus has le Neocomien passe
au Gault); 10) la confluence du petit ruisseau amont se fait
sur le Cretace superieur; 11) a l'amont, la gorge de l'Arpettaz
s'elargit grace aux sediments meubles du Flysch.

§ 2. Region des Gets. — Comme le Flysch plonge d'une
maniere tres generale au SE dans les flancs de la pointe de

Chery et au NW pour la region au sud de la route nationale 202,
le col des Gets correspond ä une depression synclinale orientee
SW-NE. C'est cette depression synclinale qui est marquee en

graben dans la Breche superieure, au vallon de l'Arpettaz.
II y a entre la Breche superieure et le Neocomien d'une

part et les facies du Mesocretace et du Flysch d'autre part une
tres grande disharmonie de plissement. Le Flysch foisonne

toujours tandis que la Breche superieure et le Neocomien se

plissent ou bien se cassent.

Chapitre III. — Les Alpes Noires.

La pointe du Fourneau, les Hautforts, la pointe de la Goleze

la Bourgeoise (1772), la pointe d'Angolon, les Nions et Bessachau

sont les Alpes Noires (61).
Les couches de la Breche plongent dans la region frontale

au Sud-Est et remontent dans la region des Alpes Noires, face
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fomte d 'Angolan

Schlütes
inferieure

Fig 13

Les plis dans la Breche inferieure de la Pointe d'Angolon
(vu du chalet des Mines d'Or).

aux Hautes Alpes Calcaires. La Nappe de la Breche ainsi

consideree forme un enorme synclinal en fond de bateau.

Flg. 14.

Les plis dans la Breche inferieure des Hautforts (versant nord).
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Les couches jurassiques se relevant au SE, face aux Hautes

Alpes Calcaires sont plissees. Ce sont ces plis que nous avons
dessines (flg. 13 ä 16). Lugeon a dejä figure les plis dans la
Breche inferieure, ä l'Ouest de la pointe d'Angolon aux environs
de Jouplane (86 flg. 19). Aux alentours du chalet du col de

Jouplane les directions oscillent entre N 65°-70° E. Les plis
de la Breche inferieure dans la pointe d'Angolon sont les memes

que ceux de la region de Jouplane. Le croquis (flg. 13) montre
un triple S. Ces plis n'ont pas leurs equivalents dans la Breche

superieure de la pointe des Nions.

Fig. 15.

Profil schematique ä travers les Hautforts (voir figure 14).

Dans les Hautforts la Breche inferieure est tres replissee.
Les plis appartiennent sans doute au meme faisceau que ceux
de Jouplane et Angolon. Le croquis (flg. 14) est pris sur le flanc

septentrional des Hautforts, en regardant la paroi en enfilade

vers l'Est. Le profil schematique (fig. 15) qui l'accompagne, est

trace transversalement ä la montagne des Hautforts. Les plis
des Hautforts etant diriges N 70° E, c'est-ä-dire presque comme
l'arete principale de la montagne, la structure etait malaisee

ä dechiffrer.
Dans la pointe de Ressachau, si fiere avec son abrupt

au-dessus des Schistes Ardoisiers du col de Zora, la Breche
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superieure est replissee (fig. 16). Les charnieres ne sont pas
tres visibles ä cause du caractere massif de la Breche superieure.

(versaut nord-est) vus du col de Zora.

Notre croquis pris des environs du col de Zora represente les

charnieres aussi bien que possible.

Chapitre IV. — Le contact avec les Prealpes internes.

§ 1. Generalites. — Les cols de la Goleze et de Gou sont
entailles entre la Nappe de la Breche et le front de la Nappe
de Mordes dans des lames et des accumulations de terrains
des Prealpes internes. Lugeon (86), le premier, cite du Jurassi-

que moyen au nord de Samoens. Collet, en 1910, assimila les
Schistes noirs du col de Cou au Toarcien en les comparant aux
terrains du meme etage qu'il avait etudie dans l'Oberland
bernois (26). Gagnebin a cartographie une lame de Malm au
col de Cou sous le Trias de la Breche. Lillie (80,81) a repris
1'etude des Prealpes internes entre Arve et Giffre et a pousse
son exploration jusqu'au col de Cou. En etudiant le Nummu-
litique de la Nappe de Mordes j'avais decouvert, durant
l'hiver 1934, une breche ä dements cristallins que j'avais
montree ä mon ami Lillie qui l'a placee, plus tard, dans le
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Wildflysch. Le meme auteur a repris l'etude des Prealpes
internes, du col de Cou ä Morgins, en proposant des interpretations

nouvelles.1

§ 2. Les terrains. — Les Prealpes internes ont ete tellement
ecrasees entre la Nappe de la Breche et la Nappe de Mordes

qu'on ne peut donner qu'un apergu lithologique des terrains

qui les constituent. Le groupement tectonique sera fait ä la
fin du chapitre.

Trias. — On a trouve des quartzites dans les torrents des

Chavonnes (80 flg. 9), pres de Vigny, et une galerie a ete creusee

en vue de rechercher de For dans des quartzites au-dessus

de Freterolles, au lieu dit la Mine d'Or. Ges quartzites sont

parfois tres riches en oxydes de fer. On connait aussi des

schistes rouges (86 p. 176 et p. 50). II existe du gypse aux
Chavonnes et ä Freterolles sur le sentier conduisant au col
de Cou.

Aalenien. — Sur le sentier, au-dessus de Freterolles, on
rencontre des schistes argileux noirs, faiblement micaces,

parfois rouilles, ä nodules de calcaire fin noir, dur, pyriteux.
Lillie m'a dit y avoir trouve une Posidonomya. De plus il
a trouve des Ammonites dans ce facies, sur le versant Nord du
col de Cou.

Bajocien. — J'ai range dans le Bajocien, d'apres Lillie, des

schistes greseux, noirs, fortement micaces qui emballent des

lames de Malm du col de Cou. II est probable qu'une partie
des terrains indiques comme Flysch sont en realite du Bajocien.

Malm. — Le Malm, toujours en ecailles est represente par des

calcaires ä patine blanche et noirs ou beiges ä la cassure.
L'examen au microscope montre (coupe 160) un calcaire, ä

texture grumeleuse dans lequel on distingue, cä et lä, des

restes d'organismes spheriques completement calcifies de 0,1 mm
de diametre et des cristaux d'albite de neoformation. Une autre

coupe (n° 159 bis) presente un calcaire ä texture grumeleuse

1 A. R. Lillie: Sur la Nappe de Laubhorn et le Flysch entre le

Col de Cou et Morgins. Eclog. Geol. Helv. 1939, vol. 32, n° 1.
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dans lequel on distingue deux fragments de Bryozoaires comple-
tement calcifies, des fragments d,Echinodermes. Des fractures
reparties en deux systemes parcourent la coupe; l'un, plus
ancien que l'autre, est recoupe par ce dernier et presente un
petit rejet.

Cretace superieur. — Le Cretace superieur accompagnant les

ecailles de Malm est toujours schisteux et legerement verdätre.
Gelui qui se trouve en lame dans le Wildflysch est un calcaire

sublithographique gris et contient Rosalina Linnei.

Wildflysch. — II se rencontre sous son facies habituel de

schistes argileux noirs contenant des blocs de: Malm, Hauteri-
vien glauconieux, Cretace superieur, breches ä Lithophyllum-
Discocyclina. Dans le torrent de la Goleze, en dessous de

Vigny, j'ai trouve quelques minuscules blocs de roche eruptive
emballes dans les schistes du Wildflysch.

Dans le Wildflysch, les lames de calcaire, primitivement
massif comme le Malm, sont coupees par des stylolithes en si

grand nombre, qu'on ne remarque pas toujours la roche tant
elle est devenue noire.

Flysch. — Entre Freterolles et le col de Cou, on rencontre
des gres parfois grossiers en bancs de 0 m 50 ä 1 m 25. Certains
lits sont en relief et d'autres en creux. Sous le microscope
(coupe 164 bis) il s'agit d'un gres calcaire: quartz, micas,
feldspaths tricliniques abondants et bien conserves; des

cristaux d'orthose mal conserves sont älteres et du quartz
microgrenu ou un melange de calcite et phyllite les remplacent

par endroit: grains de calcaire fin et oolithique; un fragment
douteux d'Orbitoide.

Flysch de la Nappe de Morcles. — Le Flysch ne doit pas etre
confondu avec celui de la Nappe de Morcles. Ce Flysch n'est

jamais tourmente et ses assises presentent toujours une grande
conformite et un plongement peu variable sur de petites
distances. On y distingue des assises de gres de Taveyannaz, des

micropoudingues de Taveyannaz, des schistes marno-micaces
se debitant en petits parallelipedes et des gres ä surface couverte
de traces de vers ou de figures de fluxion.
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§ 3. Description geologique et tectonique.

Du col de Cou ä la Drance.

Au col de Cou (flg. 17), on decouvre des lambeaux de Prealpes
internes et sans doute des fragments de la Nappe des Prealpes
Medianes, comme nous le verrons ä la fin de ce chapitre, pris
sous le Trias de la Nappe de la Breche et chevauchant le

Tertiaire helvetique.
Au col meme, la depression est entaillee dans des schistes

argileux, noirs, tres lustres et parfois ä reflets couleur rouille.
Collet en 1910 dejä (26) rapporta ces couches au Toarcien des

Prealpes internes. Lillie dernierement (81) trouva une ammonite
dans la prolongation de ces couches vers Morgins. Dans les

prolongements meridionaux de ces memes couches, un peu
au-dessus des chalets de Freterolles, Lillie a trouve des Posido-
nies. Vers l'Est, les pentes du point 1927 me paraissent encore
etre taillees dans le Lias superieur. Le point 1987 est forme

par des terrains helvetiques, ce sont des micropoudingues de

Taveyannaz. Le plongement des gres de Taveyannaz se fait
tres fortement vers le NW, il arrive qu'il soit presque vertical.

De la maison des Douanes suisses, en vue d'atteindre les

parois de Trias de la Nappe de la Breche, montons sur la crete
frontiere par un rapide sentier. On rencontre une lame de

Malm (fig. 18, n° 2) cartographiee sur la feuille Saint-Maurice;
eile est couronnee par une fine pellicule de delits schisteux
verts qui sont sans doute du Cretace superieur. Plus haut
on voit une nouvelle ecaille de Malm, (4) tres ecrasee, qui
semble contenir des bancs de calcaire dolomitique. Je ne suis

pas certain que toutes les lames de Malm que je vais decrire

ne soient pas accompagnees parfois de calcaire dolomitique
du Trias. Un Malm ecrase ressemble, en effet, parfois enorme-
ment ä du calcaire dolomitique et il est probable que, quelque-
fois, rencontrant des roches ecrasees pouvant etre des calcaires

dolomitiques tres fins j'en aie fait du Malm, alors qu'en realite
il s'agit de Trias dolomitique. Ces deux lames de Malm sont
emballees dans des schistes noirs et des schistes tres micaces

(les lamelles de mica ont jusqu'ä 3-4 mm de grandeur). Plus
haut on rencontre les cargneules de la Nappe de la Breche.
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Descendons au col et voyons ce qui apparait en descendant
dans la vallee de la Drance. Suivons tout d'abord le chemin:
les roches mises ä jour sont tres difficilement determinables
et l'on est toujours en doute quant ä leur attribution, je ne
serais pas etonne si l'on avait affaire ä du Wildflysch. A peu

pres ä l'endroit ou le chemin quitte les päturages pour entrer
dans des vernes, et tout de suite apres dans la foret de sapins,

on atteint la limite de la Nappe de Mordes et de l'Ultrahelve-
tique, en effet, plus bas dans la foret afileurent les schistes du

Flysch de la Nappe de Mordes.
De cet endroit, dirigeons-nous (fig. 18) en horizontale ä

travers de mauvais päturages vers la Nappe de la Breche, lä
oü l'on apercoit dans les cargneules des formes bizarres sculptees

par l'erosion. On rencontre tout d'abord du Flysch, gres

grossier en gros bancs, puis une lame de Malm continuation
de la premiere lame du col de Cou. Gagnons ensuite un escar-

pement de roches dures, blanches, au-dessous des cargneules.
Pour l'atteindre montons dans des eboulis recouvrant du

Bajocien (fig. 19) qui apparait gä et lä. L'escarpement atteint
nous voyons qu'il s'agit de Malm, reposant sur des quartzites.
Ce Malm est recouvert de quelques decimetres de Cretace

superieur. Cette lame (fig. 18, n° 4) est separee des cargneules
de la Nappe de la Breche par des schistes greseux, micaces, du

Jurässique de la Nappe du Laubhorn. La galerie de la «Mine
d'Or » est creusee dans les quartzites1 (fig. 19) et utilise,
comme toit, la base de la lame de Jurässique superieur. De

cet interessant affleurement, descendons sur les chalets de

Freterolles en nous dirigeant sur une barre de calcaire blanc.
L'examen au marteau montre que ce calcaire est du Malm
et qu'il est surmonte d'une pellicule de Cretace superieur.
C'est une nouvelle lame (fig. 18, n°3) qui s'intercale entre les

deux lames dejä rencontrees.
De Freterolles suivons le sentier qui monte vers le col de Cou,

on ne tardera pas ä rencontrer sur le sentier meme, quelques

1 D'apres la legende, ces quartzites auraient ete dejä prospectes
par les moines de l'Abbaye de Sixt; iis n'ont donne lieu qu'ä des
disparitions de capitaux.

Archives. Vol. 21. — Juillet-Aoüt 1939. 13
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metres apres avoir laisse ä gauche une source toujours
abondante, de l'Aalenien des Prealpes internes accompagne
de gypse.

Lorsque le sentier traverse le torrent qui descend du col
de Cou, quittons-le et remontons le torrent (fig. 20). Le ravin
est creuse dans du Wildflysch ä lames de Cretace superieur d'un
beau facies gris et dont les Rosalines se voient ä l'oeil nu.
Environ 120 m en amont, on rencontre, sur rive gauche, une

quatrieme lame de Jurassique superieur. (II ne serait pas
impossible que ce Malm appartlnt ä la Nappe de la Tour
d'Anzeinde).

En suivant le sentier qui du col de Cou descend ä la
Chandonniere, au pied de la voüte de Bostan, on chemine sur
le Flysch de la Nappe de Mordes.

En descendant sur l'hötel (chalet des Mines d'Or) on ne

recoupe. que les Schistes inferieurs, de meme en descendant sur
le Charny par la piste ä peine carrossable, par oü passe la
camionnette de l'hötel.

La Drance vers la Chandonniere coule dans des alluvions.

Fia. 19.

Profil du lieu dit « ä la Mine d'Or ».
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Puis eile coupe les cargneules et les calcaires dolomitiques
de la Nappe de la Breche. Une ondulation du plan de chevau-

Fig. 20.

Situation des affleurements ä l'Est de Freterolles.

chement de cette nappe fait apparaitre des schistes argileux
noirs que j'attribue ä l'Aalenien de la Nappe du Laubhorn.

En montant au col de la Goleze, par le chemin qui part de la

Chandonniere, on ne rencontre, jusqu'ä la hauteur de

Bonnavalette, que des eboulis et du Flysch de la Nappe de

Mordes.
De Bonnavalette jusqu'au col de la Goleze, le chemin

est taille dans le Wildflysch ä ecailles de Jurassique et Cretace

De la Drance au col de la Goleze.
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superieurs. Le plan (fig. 21) indique les affleurements de

Jurassique superieur et de Cretace superieur aux environs de

Vigny-Bonnavalette.
Sur le chemin qui va vers Vigny, ä droite en dessous, dans le

talus d'un ravin qu'on vient de traverser, on peut observer un
quartzite ferrugineux. Sa situation est analogue ä Celle du

quartzite des Mines d'Or. Le profil schematique (fig. 22)

Fig. 21

Carte montrant le detail des Prealpes internes dans la region
de Vigny-Bonnavalette.

presente une interpretation de la tectonique de cet endroit.
Comme pour la region de Freterolles, l'effet de l'avance de la
Nappe de Mordes se fait sentir sur le plongement des ecailles
du Wildflysch.

Sur le sentier, avant d'arriver au col de la Goleze, on trouve
du Wildflysch avec une breche ä Lithophyllum-Discocyclina.
Le croquis et le profil du col de la Goleze (fig. 23 et 24), pris des

environs de Bonnavalette, montre une premiere ecaille (fig. 24,
n° 1) formee uniquement de Cretace superieur, une deuxieme
ecaille (2) aussi de Cretace superieur avec quelques metres
cubes de Jurassique superieur, une troisieme (3) avec un peu
plus de Jurassique superieur. Lillie avait pris ce dernier pour
des calcaires dolomitiques du Trias (voir remarque p. 199). Cette
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ecaille est coupee en deux par une faille verticale; sur le

compartiment oriental s'eleve une croix; enfin une quatrieme
ecaille (4), composee celle-ci uniquement de Jurassique supe-

rieur d'aspect ruiniforme. Au-dessus chevauche le Trias de la

Nappe de la Breche.

Ainsi, comme dans la region de Freterolles, on peut observer
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quatre ecailles de calcaires mesozoiiques, accompagnees de

Wildflysch.

Du col de la Goleze ä la vallee du Giffre.

Dans ce paragraphe, je ne redecrirai pas les terrains que
Lillie a dejä distingues. Du col de la Goleze aux torrents des

Chavonnes je n'ai rien decouvert de neuf.
Sur la rive gauche du torrent meridional des Chavonnes,

dans des pentes boisees d'acces tres malaise, j'ai decouvert
une lame de Malm d'environ 5 m d'epaisseur surmontee d'une
couverture de Cretace superieur de 2 m d'epaisseur; eile

m'a semble empaquetee dans les schistes greseux, micaces, du

Bajocien de la Nappe du Laubhorn. Dans la continuation de la
lame de Malm, dans le torrent, on rencontre d'enormes blocs
de Cretace superieur rose. Cette lame de Jurassique superieur
se place bien au-dessus du Wildflysch et des differents termes

triasiques decrits par Lillie (80 p. 64-65 fig. 9). Ainsi les quart-
zites, les schistes rouges et le gypse qu'il a decrits appartiennent
tectoniquement aux Prealpes internes et non ä la Nappe de la
Breche.

Des torrents des Chavonnes jusqu'ä Cessonnex on ne rencontre
rien de nouveau.

Si du terminus de la route carrossable au-dessus de Cessonnex,
dans la foret, on descend dans les bois en direction de

Mathonnex, apres avoir quitte le Trias de la Nappe de la
Breche, on entre dans le Bajocien des Prealpes internes, dans

lequel une ecaille de Cretace superieur est intercalee. La
construction d'une route reliant les Chables ä la route montant
de Mathonex a mis ä jour une lame de Jurassique superieur
extremement diaclasee. Si par des sentes horizontales on se

rapproche du lit de la Valentine on ne tarde pas ä atteindre une
primitive usine hydroelectrique. A mon avis les roches qui
affleurent lä sont ä rapporter au Bajocien de la Nappe du
Laubhorn. En descendant le torrent de la Valentine nous ne
rencontrons que des lames de Cretace superieur en nombre

surprenant, l'on verra meme ä un moment donne sur rive droite
le Trias de la Breche nettement reposer sur les Prealpes internes.
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Contrairement ä ce que l'on pourrait attendre, la Valentine ne
coule pas dans les Prealpes internes jusqu'ä son debouche
dans la Plaine du Giffre, mais une faille, de direction E-W,
abaisse le Trias de la Breche et la riviere coule ä nouveau dans
des calcaires dolomitiques et des cargneules.

Au bord d'une route partant de trois maisons, au-dessus du
«Ma» de Machamp et conduisant au Berouze j'ai trouve
encore un autre affleurement de Jurassique superieur.

§ 4. — Resume. Interpretation.

Les lames de Jurassique superieur sont, en general, accom-

pagnees de Cretace superieur. Ce Cretace superieur est lie

statigraphiquement au J" rassique superieur; c'est lä une maniere
d'etre de la Serie sedimentaire interne de la Nappe des Prealpes
Medianes. Les affleurements decrits relient l'affleurement de

la Turche et de Maux au-dessus de Morillon (80 p. 37) aux
lames de Jurassique superieur qui s'egrenent sur le plan
de chevauchement de la Breche, de Morgins au col de Cou

decrits par Gagnebin (36, 40) et dessinees sur la carte geologique
de Saint-Maurice. Toutes ces lames sont empaquetees dans du

Flysch ou du Wildflysch, de l'Aalenien ou du Bajocien; bref
dans des couches schisteuses remarquables par leur fluidite
par suite de la compression elfectuee par les nappes massives

en mouvement, comme la Nappe de la Breche et la Nappe
de Mordes.

Lillie raccordait, hypothetiquement, le Jurassique superieur
de la Turche ä la Nappe de la Tour d'Anzeinde en imaginant
une involution (80 p. 42), mais au cours d'une discussion il
m'a dit avoir abandonne cette maniere de voir.

Les lames de Jurassique superieur, couronnees de Cretace

superieur, sont les seuls restes de la Nappe des Prealpes Medianes,
etires, entraines par la puissante Nappe de la Breche qui en a

eparpille les lambeaux sous son plan de chevauchement en les

melant meme ä des roches dl unites tectoniques encore plus
inferieures.

Cette solution a le desavantage de ranger les quartzites
de Chavonnes (80, flg. 9) de Vigny et de la Mine d'Or dans le
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Trias des Prealpes Medianes, or c'est un terme lithologique
actuellement connu en un seul point (ä Chalex (65)) des Prealpes
Medianes. Cependant, malgre cette objection, je prefere pour
le moment cette explication ä celle qui ferait des quartzites,
des lames appartenant au Trias de la Nappe de la Breche et qui
auraient penetre dans le substratum en se separant complete-
ment du corps de la Nappe de la Breche. Cette derniere solution

pourrait etre vraisemblable si les quartzites de la Nappe de

la Breche n'etaient presque pas developpes dans la region qui
nous occupe et si repeter trois fois un phenomene tectonique
qui par son mecanisme meme est plutot une exception ne

presentait pas de serieuses objections. Aussi je prefere placer
ces quartzites dans la serie des Prealpes Medianes.

Les Prealpes internes, comprimees entre la Breche et le front
de la Nappe de Morcles, presentent la meme structure generale

qu'entre Arve et Giffre [Lillie (80)].
Sur une masse basale de Wildflysch reposent les termes triasi-

ques, jurassiques inferieurs et moyens de la Nappe du Laubhorn,

puis au-dessus, mais au-dessous du Trias de la Breche, chevauche

une masse de Flysch ä ecailles de Malm et Cretace superieur.

Chapitre V. — Le plan de chevauchement de la Nappe

de la Breche sur le flanc droit de la vallee du Giffre.

Le plan de chevauchement de la Nappe de la Breche est

toujours une surface tres plane. Cette surface possede le meme

plongement sur de grandes distances. Sur le plan de contact
anormal, les roches ne sont jamais mylonitisees; certes elles

sont un peu broyees, froissees, mais les donnees mecaniques du

phenomene de chevauchement sont insuffisantes pour affirmer

qu'il existe un contact anormal. Sans la stratigraphie,
jamais on ne pourrait deceler en tel ou tel endroit un plan de

chevauchement.
Nous avons vu dans le chapitre precedent que la Breche

ecrase les Prealpes internes dans sa partie Orientale. Sur rive
gauche du Giffre, comme l'a montre Lillie, la Breche chevauche

un complexe de gres du Flysch dans lequel sont intercalees des
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eeailles de terrains divers. Presque sur le plan de chevauchement
de la klippe de Saint-Sigismond de la Nappe de la Breche,
Lillie a decouvert (79, 80) des lames de schistes cristallins verts
lardant le Flysch. II admet dans une de ses interpretations que
ces lames de cristallin pourraient appartenir au plan de

chevauchement de la Breche.
Sur rive droite, les depots quaternaires cachent un grand

nombre de relations certainement interessantes. Au Bouchet,
Lugeon a dejä remarque une lame de Cretace superieur.
Lillie en a fait une lame de Wildflysch. Nous pensons qu'il est

preferable d'accepter l'explication de Lugeon pour qui cette
lame provient de la Nappe des Prealpes Medianes.

A Taninges, le plan de chevauchement est tres difficile
ä saisir. Grace ä Lugeon il est bien explique. Ses profils
(86 p. 171-173) sont l'expression de la realite. Nous avons
trouve une complication supplementaire: une faille met en

contact le Carbonifere avec les Schistes inferieurs. Elle est

probablement la prolongation de celle qui fait buter le Trias
contre le Cretace superieur. Elle se voit sur rive droite, ä l'endroit
oh le chemin menant ä la Gouille d'Enfer domine le torrent.
A main gauche en allant vers la Gouille d'Enfer, affleure le

Carbonifere (anciennes galeries d'exploitation), ä main droite,
en dessous du chemin, dans la petite falaise le long de laquelle
court un bisse, les roches appartiennent aux Schistes inferieurs.
II y a done une faille dont le compartiment oriental est abaisse

et le compartiment occidental (Carbonifere) sureleve. C'est le

meme type d'accident qui, plus has sur rive gauche, fait buter
le Cretace superieur, inferieur au Carbonifere (compartiment
occidental), contre le Trias (compartiment oriental). Je n'ai pas

pu m'assurer s'il s'agissait de la continuation du meme
accident.

Une autre faille doit exister au sud d'Avonnex, oh le Trias
semble buter contre les Schistes inferieurs.

Dans la gorge du Foron, ä Taninges, en dessous du Cretace

superieur, j'ai trouve des roches que j.'attribue au Gault.
Elles reposent sur le Flysch dans lequel coule le torrent et

sur lequel est bäti le bisse. II s'agit de schistes argileux tres
noirs contenant des lentilles de quartzites, de gres ä glauconie
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(analogues ä ceux de la Nappe de la Breche) et de breches ä

elements dolomitiques.
«Sur le Rocher» est le monticule visible de la route de

Mieussy ä Taninges. Les quartzites dans lesquels la carriere
est ouverte appartiennent ä la Nappe de la Breche. Iis chevau-
chent des fragments des Prealpes Medianes. Le croquis de

Lugeon (86 p. 170) est parfaitement exact. Toutes les lames

qui sont sous les quartzites de la Breche appartiennent, pour
nous, aux Prealpes Medianes. Les lames de quartzite des

Prealpes internes sont analogues ä la lame de quartzite,
inferieure ä la lame de Cretace superieur de «Sur le Rocher».
On voit ici un des arguments pour ranger les lames de quartzite
des Prealpes internes dans des lames des Prealpes
Medianes.

C'est ä «Sur le Rocher» qu'on voit le mode de formation
des ecailles de quartzites, de Malm, et de Cretace superieur,
eparpillees sous le plan de chevauchement de la Nappe de la

Breche, ä partir d'un pli interne, dilacere, des Prealpes
Medianes (pi. I).

De « Sur le Rocher » ä Pertuiset et de lä au col de Vesine,
c'est mon camarade Andre Lombard qui a revu le plan de

chevauchement pour son etude d'une partie de la Nappe des

Prealpes Medianes.
De Taninges ä Chalune un phenomene remarquable est ä

noter: la montee axiale de la Breche. A Taninges le plan de

chevauchement de la nappe se trouve ä environ 650 m d'altitude
et 8 km au nord, au Col de Vesine, il est ä environ 1800 m
d'altitude. La montee axiale vers le Nord est done d?environ 8°.

(Plus de 2% fois la montee axiale de l'anticlinal des Bargy dans

l'Autochtone.)
Lugeon a dejä remarque que le chevauchement de la

Breche est oblique aux directions des plis des Prealpes
Medianes.

Conclusions: Dans sa partie frontale, la Nappe de la Breche

ecrase et dilacere les plis internes des Prealpes Medianes. Dans

sa partie centrale et interne eile chevauche un complexe de Prealpes
internes et diecailles derivees de la Nappe des Prealpes
Medianes.
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Chapitre VI. — Morphologie.

§ 1. Influence des roches sur le paysage. — Les bancs de

breche et les calcaires constituent des parois parfois vertigi-
neuses. Les Schistes inferieurs torment des pentes rapides

coupees par des petits murs qui ne sont autres que des niveaux
de breches. La Breche inferieure, en particulier au Pic Marcelly,
forme un abrupt formidable de plus de 1000 m de hauteur
au-dessus de la plaine. Les Schistes Ardoisiers provoquent
la formation de pentes rapides, regulieres, surmontees presque
toujours par la paroi de Breche superieure. Le profil de la
vallee du Foron de Taninges a ete utilise par les morpho-
logistes (106 p. 44) pour prouver l'existence de plusieurs cycles
d'erosion. C'est une erreur que nous devons relever en disant que
ce profil ne signifie absolument rien quant a l'existence de cycles

erosifs, les paliers etant dus aux resistances differentes ä

l'erosion des subdivisions de la Nappe de la Breche. Le Flysch,
comme partout, forme des pentes douces, marecageuses,
couvertes de forets ou de gras päturages. II arrive cependant,
qu'il forme des talus raides comme le flanc nord de la pointe
de Chery et le flanc oriental de la crete de la Gharniaz.

§ 2. Influence de la structure sur Vhydrographie. — II n'est pas
une riviere, un torrent ou une ravine, qui ne soit fonction d'un
accident tectonique, faille ou pli.

Gitons quelques exemples: La gorge du Bruinant est tracee
dans la queue du synclinal du Praz-de-Lys. En elfet le Neoco-

mien de la Tete de Planay plonge vers les Pontets pour remonter
vers le point 1531.

La vallee du Boutigny suit le decrochement du meme nom.
Le vallon entre Üble et le Boc d'Enfer est plus difficile

ä expliquer. Nous avons vu que cette region correspond ä une
culmination axiale; les roches ont ete peut-etre faillees, dia-
clasees et l'erosion a inverse le relief. G'est l'explication ä

laquelle nous preferons nous arreter.
Le deuxieme tronton du Foron depuis le Recard jusqu'ä

l'endroit oü il recoupe les couches jurassiques de la Breche,
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coule ä la limite de la Breche superieure et du Flysch. II rejoint
le Boutigny par une depression synclinale.

L'Arpettaz suit tres nettement une zone synclinale faillee.
Du Pont des Gets ä Taninges, le Foron utilise la zone

synclinale, suivie ä Famont par son affluent l'Arpettaz.
La depression du col des Gets orientee SW-NE correspond

ä la zone synclinale de Flysch dont nous avons parle au chapitre
descriptif.

Foron de Taninges, Arpettaz et le col des Gets sont alignes
sur la meme region synclinale.

Les torrents de la region des Gets, sont destroncs subsequents
dont Femplacement est probablement du ä des structures de

detail du Flysch. La region des Gets commence seulement ä etre se-

rieusement entamee par l'erosion. Pour s'en persuader on n'a
qu'ä remonter l'Arpettaz. On s'apercevra que son cours supe-
rieur, sur les Gets, est encore au debut de son ceuvre de

destruction.
Le torrent de Jouplane, affluent gauche de la Drance, est

dans une vallee monoclinale entre la Breche superieure et le

Flysch. Ce cours d'eau est symetrique du deuxieme trongon
du Foron.

Bemontons la Drance du Biot: eile suit, comme l'a montre
Lugeon, l'inflexion synclinale transverse des Prealpes Medianes.
Elle passe le pli frontal de la Nappe de la Breche egalement par
une inflexion transverse tres marquee. En amont du pli frontal
eile coule dans le synclinal de Flysch jusqu'ä Morzine. De cette
localite jusqu'ä l'anticlinal de Bostan qui barre la vallee, la
Drance a creuse sans etre influencee, semble-t-il, par la structure,

mais dans la prolongation exacte de l'inflexion transverse
de l'aval. Cette grande vallee de la haute Drance du Biot
doit-elle son creusement ä l'erosion regressive ou ä un ancien

cours d'eau sorti des Hautes Alpes Calcaires encore ensevelies

sous le Flysch La solution de ce probleme nous paraissant
devoir etre cherchee en dehors de la region que nous avons
etudiee, nous nous contentons de poser le probleme.

Le col de Cou, le col de la Goleze et la region Chavonnes-

Chantemerle-Mathonnex font desormais partie de la zone des

Cols et en sont la prolongation naturelle vers le Sud.
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Venons-en au cours moyen du Giffre. Nous souscrivons
entierement ä 1'opinion de R. Perret (106 p. 61):

« L'autre branche (du Giffre, le trongon moyen) s'est allongee
parallelement ä la frontiere meridionale de la Nappe de la Breche...
II est en effet assez probable que la frontiere meridionale actuelle
de la Nappe de la Breche ne se trouve pas fort loin de son emplacement
primitif... Le cours originel du Giffre... par la suite, a simplement
glisse sur la surface structurale jusqu'ä son emplacement actuel. »

En effet une nappe n'est pas sans limites, et, ä part sa region
radicale et frontale, eile doit bien posseder une limite laterale.
La vallee du Giffre se trouve precisement ä cette limite laterale
de la Nappe de la Breche, sa position a encore ete renforcee

par Finflexion synclinale marquee dans l'Autochtone et la

Nappe de Mordes.
De cette breve revue des conditions structurales imposees

aux traces des cours d'eau, nous pouvons tirer deux conclusions

qui nous semblent capitales (voir 88, 89, 94, 106):

1. Le relief de la Nappe de la Breche est jeune.
2. Le reseau hydrographique est fonction de la structure.
3. Le trace des cours d'eau n'a pas ete impose par une nappe

superieure ä la Nappe de la Breche.

§ 3. Phenomenes glaciaires. — A juger de la repartition
actuelle des depots morainiques, les glaciers se sont certainement
largement etendus dans le Chablais.

Les depots morainiques du Praz-de-Lys et du bassin de reception

de la Drance sont dus ä des glaciers purement locaux.
Par contre, les depots morainiques qui tapissent le sol de la

region des Gets sont dus ä un glacier plus important. En effet,
on y trouve non seulement des fragments de Schistes infe-
rieurs, de Breche inferieure et de Breche superieure, mais aussi

et surtout des blocs de roches d'origine helvetique, de l'Haute-
rivien, de l'Urgonien et du Nummulitique. Les blocs d'Urgo-
nien sont les plus frequents.

D'oü proviennent ces blocs erratiques Deux glaciers,
sans doute conjugues, ont deposes ces fragments de roches

helvetiques. Le glacier de la Haute-Drance, se chargeant des

debris provenant de la destruction de la voüte de Bostan
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et trouvant le chemin du lac Leman barre, par d'autres glaciers

lateraux, aux environs de Morzine, envoyait une langue du
cöte du col des Gets. Le glacier du Giffre ayant entierement

rempli la vallee du Giffre moyen, barre qu'il etait par le verrou
des Suets et une diffluence du glacier de l'Arve vers Chätillon
obligeait ses affluents, venant des vallons entre Bostan et le

Criou, ä deborder le rempart de la Breche et ä se repandre sur les

pentes meridionales de la region des Gets.

Durant, et apres, le retrait des glaciers, des alluvions emportees

par des torrents glaciaires se sont deposees en general dans des

lacs de barrage. Des alluvions stratifiees affleurent älaVillia;
elles se sont deposees dans un lagot, alimente par un torrent issu

du col de la Basse. Le cours de ce torrent etait barre par le

glacier mieux nourri, et de ce fait pas encore fondu, venant du

cirque entre Üble et le Roc d'Enfer.
Des alluvions stratifiees existent en masse sur les flancs

gauche et droit de la vallee du Foron de Taninges, ä Avonnex
et aux Montants. A Avonnex, la surface, taillee dans les

Schistes inferieurs, sur laquelle elles sont deposees, est legere-
ment inclinee vers l'amont. Est-ce le lit d'une ancienne contre-
pente, ou bien faut-il y voir l'indice de mouvements post-
glaciaires

Des depots de marecage, presque tourbeux, existent en
abondance au Praz-de-Lys et dans la region des Gets. Esperant

y trouver quelques coquilles de mollusques, j'y ai fait des

recherches, mais en vain. La deposition de cette tourbe boueuse

est posterieure aux depots glaciaires.

Chapitre VII. — Tectonique generale.

§ 1. Relations structurales entre la Nappe de la Breche et

les Prealpes Medianes. —
La difference de style tectonique entre la Breche et les Prealpes

Medianes est remarquable. On y devine bien Vexistence de deux
elements tectoniques: la Breche, enorme masse bien stratifiee,
affectee seulement de petils plis et failles, et les Prealpes Medianes,
plissees en de nombreux anticlinaux et synclinaux.

La culmination axiale de la partie frontale de la Nappe de
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la Breche, situee entre le Roc d'Enfer et la montagne d'Uble,
ne s'explique pas facilement. Yoici quelques hypotheses.
La culmination axiale est due: 1° ä un ancien diametre de

poussee dans la region des racines; 2° ä la mise en place de la
Nappe de Mordes; 3° ä l'obstacle constitue par les Prealpes
Medianes; 4° ä une structure interne de la Nappe de la Breche.

II est impossible de retenir la premiere hypothese, car
nous ne savons rien du tout d'un ancien diametre de poussee,
introuvable actuellement, la nappe etant separee de ses racines.

La seconde hypothese pourrait etre retenue, car, dans certaines

regions, l'influence de la tectonique helvetique sur les Prealpes
est manifeste. Dans le cas qui nous occupe, l'energie developpee

par la mise en place de la Nappe de Mordes a ete absörbee par le

coussin mou des Prealpes internes, intercale entre la Breche

et la Nappe de Mordes. II semble plutöt, d'apres la structure
des plis externes de la Nappe de Mordes, que celle-ci ait trouve
dans les Prealpes un obstacle rigide. Nous ne pensons pas que la
force de la Nappe de Mordes ait remanie la structure de la
Näppe de la Breche.

Nous nous arreterons aux deux dernieres hypotheses.
La Nappe de la Breche, apres sa sedimentation, presentait dejä
une culmination dans la region de l'actuelle pointe de Chalune.
A cet endroit, Trias, Schistes Ardoisiers et Breche superieure
sont tres epais. Gette masse de sediments, plus grande qu'ailleurs
sur la partie frontale, a provoque des troubles dans la structure

des Prealpes Medianes en deferlant. Nous trouvons en effet

une succession serree d'anticlinaux et de synclinaux de Malm

sur la section col de Vesine-col des Ghavannettes.
A son tour, cette accumulation de plis en roches dures

a joue le role d'obstacle envers la Nappe de la Breche. Cette
derniere nappe encore en mouvement s'est accumule derriere

l'obstacle, en culmination axiale. Le pli en retour du Carbo-
nifere (fig. 10), le decrochement de Boutigny en sont des effets
accessoires. En effet le decalage en avant du compartiment
du Praz-de-Lys, par rapport ä celui de Chalune-Roc d'Enfer-
Uble, est du ä ce que ce dernier reste derriere le barrage forme

par les Prealpes Medianes. Par contre le compartiment du

Praz-de-Lys avance vers l'Ouest oh l'ecoulement est libre.

Archives. Vol. 21. — Juillet-Aoüt 1939. 14
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§ 2. La Nappe de la Breche fut-elle plus etendue — Nous

pensons que Fextension actuelle de la Nappe de la Breche correspond

ä Fextension qu'elle a toujours possedee des qiFelle fut
jetee sur FAvant Pays.

Nous avons demontre, dans le chapitre traitant de la

morphologie, que le relief de la Nappe de la Breche est jeune.
Si la Nappe fut plus etendue, par exemple sur I'Autochtone ou
la Nappe de Mordes, pourquoi ne retrouve-t-on pas de klippes
Pretendre que l'erosion a tout enleve n'est pas une objection
valable. La repartition actuelle de la Breche correspond ä

une repartition primitive structurale. Je vois une preuve de

ce que j'avance dans la virgation de l'Autochtone. La disparition
axiale de tous les plis du Genevois, sous les Prealpes, dans la
vallee de l'Arve, est une preuve de ce que les Prealpes ne

s'etendaient pas plus vers le Sud. L'Autochtone a pu se

• plisser parce que les Prealpes ne reposaient pas sur lui ä cet

endroit. Vers le Nord-Est, le feston chablaisien de la Breche

ne s'etendait pas jusqu'ä la depression axiale des Prealpes,

que jalonne la vallee du Bhöne. En effet si eile s'etait etendue

si loin, l'erosion en aurait epargne des lambeaux.

Chapitre VIII. — De l'origine de la Nappe de la Breche.

§ 1. Les theories. — Deux ecoles sont ä la recherche des

racines des nappes prealpines. Certains geologues suisses les

apergoivent dans les Grisons oü l'on aurait trouve des equivalents

des nappes prealpines, tandis que l'ecole alpine francaise
les voit dans la zone du Briangonnais et les annexes de cette
zone.

La divergence de vues se mesure done par toute la largeur
du geosynclinal alpin. Avouons d'emblee que nos connaissances

sont encore trop rudimentaires pour resoudre ce passionnant
probleme, mais qu'on nous permette quelques reflexions.

§ 2. De la methode. — Deux methodes ont ete envisagees
dans le but de resoudre ce probleme. La methode tectonique,
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basee sur les relations geometriques des nappes, et la methode

stratigraphique. Pour nous, le probleme est ä la fois d'ordre
stratigraphique et tectonique, les donnees de l'une des

disciplines devant contröler les donnees de 1'autre et reciproquement.
Ainsi, conduits par des arguments stratigraphiques, Gignoux
et Moret proposerent en 1933 (43, 44) d'enraciner la Nappe de la
Breche dans une zone plus externe que la racine de la Nappe des

Prealpes Medianes. Cette hypothese est ä abandonner ä cause
de la structure des Prealpes (chevauchement de la Breche sur les

Prealpes Medianes et inexistence d'un encapuchonnement de la
premiere par les dernieres).

1. Dans l'analyse des faits stratigraphiques il faut retenir
les variations tant axiales que transversales des fades. J'ai
montre les rapides variations ou la disparition de la Breche
inferieure ou superieure dans le petit territoire qui nous occupe.
Si l'on pouvait suivre la Nappe de la Breche plus loin vers le

Sud et l'Est, on verrait probablement ses facies se modifier
considerablement et peut-etre disparaitre le facies « breche ».

2. II faut tenir compte aussi de ce qviune zone sedimentaire
rCa pas possede une extension illimitee dans la mer alpine. La
decouverte faite par Gignoux (48) de l'accolement de la zone
du Flysch des Aiguilles d'Arve au massif cristallin du Pelvoux
est importante car eile montre qu'nree zone sedimentaire pent se

terminer en biseau. C'est lä un fait riche de consequences. On

congoit les resultats de l'application d'une telle possibilite dans

la construction d'une hypothese sur l'origine des Prealpes. Pre-

nons un exemple: Si on ne retrouve pas, dans les Prealpes de

Savoie, le Flysch cretace du Niesen c'est sans doute parce qu'il
n'a jamais existe entre les aires sedimentaires des nappes pre-
alpines inferieures savoyardes et Celles des nappes prealpines
superieures savoyardes. Conduit par ce raisonnement nous
faisons la suggestion suivante: Les aires sedimentaires des

Prealpes n'ont pas possede une surface, dans l'ancienne mer
alpine, superieure ä celle que les Prealpes ont actuellement.

3. Dans l'analyse des faits tectoniques, en region radicale,
l'examen des synclinaux qui se vident et qui ne laissent qu'une
cicatrice est importante. II permet de deduire que, detachees
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du cceur de 1'anticlinal et expulsees du synclinal, les couches se

trouvent ailleurs habitus radical).

4. Les zones isopiques peuvent etre independantes des unites

tectoniques.

§ 3. Definition de la Nappe de la Breche. — La Nappe de la
Breche ecrase ou bouscule toutes les autres nappes prealpines.
C'est la Nappe superieure des Prealpes. C'est la nappe dont le

berceau est le plus interne.
Sa serie stratigraphique dans le Chablais (excepte la region

frontale) est continue. On ne note aucune emersion du Rhetien
ä la sortie definitive des flots de la Nappe de la Breche naissante.
Cette continuite de sedimentation nous fait penser ä un sillon
marin, sillon qui etait borde ä l'Ouest d'une cordillere dont la
destruction alimentait les niveaux de breche. Des breches

porphyritiques et des roches vertes interstratifiees dans le

Flysch de la Nappe de la Breche sont les indices de phenomenes

volcaniques varies.

§ 4..Les Austrides et le Brianfonnais. — D'aucuns rattachent
les nappes prealpines superieures au complexe des nappes
austroalpines inferieures et moyennes. Voici, par exemple,
1'opinion actuelle (1937) de Staub (134) sur Forigine des

Prealpes:

1. Nappe du Niesen Arblatflysch Pennique superieur.

2. Zone submediane Nappe du Falknis avant-fosse de

la nappe d'Err.

3. Nappe des Prealpes Medianes Nappe de la Sulzfluh

partie interne du dos de la nappe de la Bernina Nappe de la
Dent Blanche).

4. Nappe de la Breche Nappe du Languard (austroalpin
moyen).

5. Nappe de la Simme Geosynclinal du Quatervals
(avant-fosse sur le front des Tyrolides).

Quand on compare les Prealpes aux Austrides, il faut pro-
ceder par raccords tectoniques successifs: des arcs prealpins a
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la nappe du Falknis et ä la nappe de la Sulzfluh, et de ces

deux dernieres aux nappes austroalpines inferieures.
Le Brianconnais, comme lieu d'origine des Prealpes, me

plait mieux que les Austrides. Tout d'abord les analogies

stratigraphiques sont extrement nombreuses. Tectoniquement
aucun raccord preliminaire n'est necessaire. L'amplitude du
deplacement est beaucoup plus modeste, ce qui parait plus
vraisemblable que le recouvrement necessite par l'enracinement
des Prealpes dans les Austrides.

Les phenomenes volcaniques dont nous avons parle dans la
seconde partie suggerent que le berceau de la Nappe de la
Breche se trouvait dans une portion de l'ancienne mer alpine
dont le sial sous-jacent etait soumis soit ä des etirements, soit
ä des compressions allant jusqu'ä la production d'enormes

cassures. Le sima profitant des discontinuity pouvait s'infil-
trer dans les sediments. C'est lä en general une maniere d'etre
du geosynclinal pennique et de ses annexes, mais c'est sans
doute aussi le mode d'intrusion des ophiolites de l'Aroser
Schuppenzone.

Les recherches de ces dernieres annees dans le Brianconnais
ont amene les geologues francais a creer une nouvelle subdivision
importante, la « zone subbriancjonnaise ». On subdivise cette

zone, ä partir du Galibier vers le Nord, en subbrianijonriais
externe et interne. Les resultats des recherches actuelles entre le

Galibier et Bourg Saint-Maurice seront probablement d'une
grande importance dans l'etablissement des racines des nappes
prealpines.

Nous preferons l'etude directe du Brianconnais oü l'on n'est

pas autant expose ä des lacunes stratigraphiques ou tectoniques
comme dans les Grisons. En effet, R. Staub cherche d'abord
des racines ä l'Est dans les Grisons, celles-ci trouvees, les

parallelise par-dessus le massif du Gotthard et la culmination
simplon-tessinoise avec les elements tectoniques valaisans. En
ce faisant on admet que les nappes peuvent se suivre d'un
bout ä l'autre du geosynclinal alpin, dans le meme ordre et
avec les memes facies, ce qui est loin d'etre demontre.

Richter (116) a repris les hypotheses de Spitz et Dyrenfurth
en leur donnant plus de plasticite. Suivant la « Deckenbogen-
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theorie », la chaine alpine est formee de festons, d'arcs se recou-
vrant et se reliant les uns les autres. Richter qui est partisan
de cette theorie pretend en consequence que l'arc austro-alpin
ne s'est jamais etendu a l'Ouest de sa situation actuelle. Si l'on
reprenait cette vieille idee comme argument, le probleme de

l'origine des Prealpes serait prive de la solution austro-alpine.
On a vu comment Gignoux et Moret, arrives eux aussi, ä la

notion de feston l'ont appliquee aux Alpes francaises (43, 44).

§ 5. Du berceau de la Nappe de la Breche. Nous avons tente
dans les lignes qui precedent, de montrer pourquoi nous

preferons la solution briangonnaise ä la solution austro-alpine.
Tectoniquement, rien ne s'oppose a ce que des nappes soienl

sorties de dessous le chevauchement pennique frontal. Les nappes
de 1'Embrunais en sont un exemple. En effet leurs zones de

depots s'intercalent entre les aires sedimentaires de l'hemicycle
hercynien et celle de la zone houillere axiale (nappe du Grand

Saint-Bernard). Par lä nous savons que des nappes peuvent
naltre de dessous les Penniques et deferler sur 1'Avant Pays.
L'arc prealpin resulte sans doute d'un phenomene analogue.

Si l'on jette un coup d'oeil sur la carte geologique des Alpes
frangaises, on verra qu'au Sud et au Nord de Bourg Saint-
Maurice beaucoup de synclinaux sont reduits ä l'etat de

cicatrices. C'est un habitus de zone radicale. Or cette region
conviendrait particulierement pour une origine des Prealpes
de Savoie: analogies stratigraphiques, proximite des Prealpes,

possibility tectonique, habitus radical.
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Erratum: Dans la planche I, la legende du Trias a ete involon-
tairement omise (petits traits).
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