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INTRODUCTION

1. Situation geologique et geographique

Les Aiguilles-Rouges appartiennent aux «massifs cristallins externes», qui
sont les fragments d'une ancienne chaine d'äge paleozoi'que incorpores au plisse-
ment plus recent de l'arc alpin. Iis s'echelonnent de la Mediterranee ä la Suisse

centrale: Mercantour — Argentera, Pelvoux, Grandes-Rousses, Belledonne, Aiguilles-
Rouges — Mont-Blanc et Gastern — Aar — Gothard.

Le but principal de ce travail est l'etude petrographique et tectonique de l'ex-
tremite meridionale du soubassement cristallin de la chaine des Aiguilles-Rouges.
Cette region represente la clef des relations entre cette derniere et les chainons

limitrophes de Belledonne et du Mont-Blanc (voir fig. 1), auxquels eile se relie au
S et au SW.
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Fig 1

Carte schematique du cadre geologique.
La region qui fait l'objet de cette etude est comprise dans le rectangle.

La region de la chaine des Aiguilles-Rouges etudiee ici emerge d'une couverture
mesozo'ique discordante, en grande partie liasique, debutant par un Trias reduit
ä « fades germanique ». Elle disparait ä l'W sous les « Hautes Alpes Calcaires »,
constitutes par la nappe de Mordes sur rive droite de l'Arve et par la chaine sub-

alpine des Aravis sur rive gauche. A l'E, les Aiguilles-Rouges sont brusquement
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interrompues par la « zone de Chamonix », qui les separe du massif du Mont-Blanc.
Cette zone complexe est un long et profond sillon de roches principalement meso-

zoiques, tres ecrasees et lardees de coins cristallins.
La limite geographique septentrionale du territoire etudie part du col d'Anterne

au NW, suit la depression de Moede, les gorges de la Haute-Diosaz et rejoint la
vallee de Chamonix par le col du Cormet au SW du Brevent. Ce territoire, dont
le leve geologique est presente dans la carte hors texte, est compris entre les localites
de Chamonix-les Houches, Servoz, le Fayet, Saint-Gervais-les-Bains, Saint-Nicolas-
de-Veroce et les Contamines-Montjoie.

L'Arve, qui prend sa source en amont de Chamonix, traverse l'extremite sud

des Aiguilles-Rouges et subdivise morphologiquement la region en deux parties:
Jes massifs de Pormenaz, des Aiguillettes du Brevent et de la Montagne du Fer

au N de l'Arve, au S ceux de Tete-Noire et du Prarion. L'altitude varie entre 580 m
(plaine de l'Arve au Fayet) et 2323 m (Pointe-Noire de Pormenaz).

2. Historique

A l'exception de quelques observations consignees notamment dans les celebres

« Voyages dans les Alpes » d'H.B. de Saussure, parus des 1779, Alph. Favre (1867)

est le premier ä donner une description synthetique de la chaine des Aiguilles-Rouges
et ä la comparer au massif du Mont-Blanc. II arrive ä la conclusion que les Aiguilles-
Rouges sont formees en majeure partie de gneiss associes ä des eclogites et ä des

amphibolites, traverses par des filons granitiques et porphyroides plus recents, qu'il
juge d'origine non ignee d'apres leur disposition et leur composition proche de celle

des roches encaissantes. II eprouve parfois beaucoup de peine ä distinguer certains

schistes cristallins des schistes et gres du terrain houiller, mais il demontre nean-
moins leur discordance en decrivant une coupe ä Pormenaz: « c'est un des endroits

oil l'on voit le mieux dans cette partie des Alpes que la formation houillere repose

sur les schistes cristallins». II donne d'ailleurs de nombreuses indications sur le

Houiller de Servoz et de Coupeau, recolte des empreintes vegetales ä la Montagne
du Fer et ä Moede (empreintes etudiees par Heer, 1863) et decrit succinctement les

principaux types de schistes cristallins de la region ainsi que le granite de Pormenaz.

II faut attendre la fin du xixe siecle pour que soient rendus possibles, grace ä

l'emploi du microscope polarisant, les premiers travaux detailles. Aug. Michel-Levy
(1890, 1892) entreprend 1'etude petrographique des differentes roches cristallines
et permo-triasiques de la partie fran^aise des Aiguilles-Rouges, tandis que Duparc
et ses eleves Ritter, Mrazec et Pearce etudient en detail le Mont-Blanc; ils s'inte-
ressent egalement aux Aiguilles-Rouges. Duparc et Ritter (1894) font la petro-
graphie des conglomerats et des autres roches detritiques carboniferes et triasiques
de la « premiere zone alpine ». Iis observent que la plupart des galets du Houiller
sont identiques aux roches eruptives ou cristallophylliennes que l'on trouve actuelle-
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ment dans le cristallin de la region. lis en concluent que le Houiller s'est depose
localement dans des depressions lacustres et notent encore que le metamorphisme
des schistes houillers est plus evident (grains clastiques recristallises et apparition de

mineraux nouveaux), mais plus localis^ que celui des series conglomeratiques.
Parallelement aux progres de l'etude en laboratoire, les methodes d'investiga-

tion tectonique allaient beaucoup progresser, notamment grace aux remarquables
travaux de Ritter (1894, 1895, 1896, 1897), dont l'ceuvre est devenue classique.
II etudia toutes les formations de la bordure SW du Mont-Blanc et de la termi-
naison septentrionale de Belledonne. Ritter observe que les schistes sericitiques et

chloriteux sont plus frequents dans la region que les micaschistes ä mica noir avec
trainees d'amphibolites; il les rattache aux terrains primitifs ou archeens et note
qu'ils sont anterieurs au Houiller superieur (Stephanien), puisque ce terrain les sur-
monte en discordance, mais qu'il est impossible de mieux preciser leur age. De plus,
il decrit six pointements granitiques ainsi que divers filons de roches eruptives et

constate que ces diverses intrusions ignees jalonnent l'axe des anticlinaux.
En 1911, Lugeon esquisse les grands traits de l'histoire du Mont-Blanc et des

Aiguilles-Rouges; il montre l'existence au Paleozoi'que de deux periodes de plisse-

ments, qu'il nomme phase segalaunienne (plissement antestephanien) et phase

allobrogienne (plissement antetriasique).
Quinze ans plus tard, Corbin et Oulianoff commencent ä lever une carte

geologique generale du massif du Mont-Blanc - Aiguilles-Rouges au 1: 20.000. La
feuille « Servoz-les Houches », publiee en 1927, comprend une partie importante de

l'extremite SW des Aiguilles-Rouges. Grace ä sa precision, eile a constitue pour
moi un guide precieux au debut de mes recherches. Avec leur carte, Corbin et

Oulianoff ont publie de nombreuses notes; celles qui concernent plus particuliere-
ment la region etudiee se groupent entre 1922 et 1930 (1922, 1923 a et b, 1926 a et

b, 1927 a et b, 1928, 1930). lis montrent qu'avant le Trias, les Aiguilles-Rouges et le

Mont-Blanc formaient un seul bloc sillonne de synclinaux carboniferes de direction
N-S ä NNE-SSW. Par la suite, ce bloc fut divise pendant le plissement alpin par la

« zone de Chamonix » orientee NE-SW. lis introduisent dans le cristallin de la

region, les quatre subdivisions suivantes: a) le complexe du Prarion (gneiss partielle-
ment injectes de filonnets d'aplite), b) le complexe de la zone Servoz-les Houches

(granite monzonitique ä couverture de micaschistes et de gneiss ä grain fin), c) le

complexe de Pormenaz (granite alcalin ä couverture de schistes cornes, de

micaschistes, de schistes chloriteux et de quartzites) et d) le complexe du Brevent (ortho-
gneiss au cceur d'une Serie de micaschistes, leptynites avec intercalations de roches

amphibolitiques, de calcaires anciens et de schistes graphiteux); ce dernier se pro-
longe au S dans le massif du Mont-Blanc avec la meme composition et la meme
distribution des roches (complexe des Rognes). lis montrent d'autre-part que le

cristallin apparait sous forme de coins aigus dans la masse plastique du Carbonifere
et donnent une interpretation compliquee de la tectonique des schistes cristallins
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en admettant un empilement de grands plis couches (nappes), car ils partent du

principe que les roches basiques (amphibolites et corneennes-calcaires) indiquent des

synclinaux profonds.
Gysin et Desbaumes (1947) presentent un travail interessant sur les minerais

de la region de Chamonix, dont ils decrivent les varietes et les parageneses, tandis

que la notice explicative de la feuille Finhaut (1952) — ecrite par Collet, Oulianoff
et Rheinhard — fait le point des connaissances acquises sur la partie suisse de la
chaine des Aiguilles-Rouges peu avant les resultats recents d'une nouvelle generation

d'auteurs.
Le travail de Belliere (1958) me servira de reference; en effet, cet auteur a

etudie les schistes cristallins faisant suite auNa ceux que je vais decrire ici. Sur la
base de leur structure et de leur texture, il distingue deux series, les « gneiss du lac

Cornu » et les « gneiss de Cheserys »; ces derniers deriveraient des « gneiss du lac
Cornu » par deformation tardive de caractere rupturel. Iis representent un fades

mylonitique dans la mesozone profonde et apparaissent comme l'equivalent des

mylonitoschistes de l'epizone. Belliere rattache tous ces phenomenes ä un « cycle
ancien» antehercynien, n'attribuant aux tectoniques jeunes — hercyniennes et

alpine — qu'un role mineur (cassures, ecrasement localise).
Amberger (1960) signale la presence d'un leger metamorphisme alpin dans la

couverture autochtone des Aiguilles-Rouges. II a observe une albitisation des

premiers niveaux du Malm de la klippe de Pormenaz ainsi qu'une chloritisation, de

formes diffuses ou filoniennes, dans les gres-quartzites du Trias inferieur.
La determination de l'äge des roches par les methodes geochronometriques a

apporte des precisions nouvelles au cours des dernieres annees (Krummenacher et

Evernden, 1960; Buchs et al., 1962; Chessex et al., 1964; Bertrand et al., 1965).

De meme l'etablissement d'un premier essai de stratigraphie dans les series cristallo-
phylliennes de Belledonne par P. Bordet (1956) et C. Bordet (1961) a rehausse

l'interet de l'etude des « massifs cristallins externes ». Des lors, il est devenu de plus
en plus necessaire de se fonder sur des etudes detaillees ahn de definir les formations
et de pouvoir etablir entre elles des comparaisons valables.

L'etude complementaire du Houiller et des autres sediments plus recents permet
d'autre-part d'utiles comparaisons entre ces formations et le socle cristallin. Ces

considerations m'ont amene ä etudier les sediments directement en rapport avec le

socle cristallin (Laurent, 1965; Delaloye et Laurent, 1966).

3. Morphologie et quaternaire

Les traits morphologiques principaux sont dictes par l'architecture geologique
et la nature des roches. Deux paysages structuraux se superposent; les « Hautes

Alpes Calcaires » d'une part, et le cristallin des Aiguilles-Rouges d'autre part. Ce

dernier est ploye en voüte ä pente relativement faible et reguliere (exemple: Servoz -
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Pointe Noire de Pormenaz; distance 4,5 km, denivellation 1500 m, pente 33%).
Entre la muraille calcaire et son soubassement s'est etabli un thalweg etroit et pro-
fond soulignant ainsi la fronitere de ces deux domaines.

Les Aiguilles-Rouges montrent une morphologie souvent complexe, resultant
de l'heritage d'anciens reliefs (peneplaine antetriasique par exemple) repris dans un
nouvel orogene. On voit ainsi des cretes rocheuses escarpees, encadrant de pro-
fondes depressions, succeder ä des plateaux ou ä des epaulements arrondis et resis-

tants. Ce sont le plus souvent des formes de relie differentiel, c'est-ä-dire Hees ä la

lithologie. Les plus typiques sont provoquees par les schistes carboniferes pinces dans
le cristallin. La zone de « Coupeau - combe de Rochy - Moede » en est un bon
exemple. De meme, l'Arve traverse les Aiguilles-Rouges grace ä une zone tendre
de « schistes carbures » relayes par une racine de schistes carboniferes d'axe parallele
ä l'etroite gorge.

Les hauts (entre 1500 et 2500 m) apparaissent ä peu pres tels que les ont sculptes
les glaciers anciens. Par contre, les flancs se couvrent d'eboulis provenant de la desa-

gregation des roches cristallines (ex.: flanc W de la montagne de Pormenaz) ou
de la desquamation des schistes (ex.: flanc E du Prarion). Ces materiaux masquent
souvent les modeles glaciaires des basses vallees.

Le reseau hydrographique est dense. Les sources apparaissent au pied d'epaule-
ments generalement « sees » dans des accumulations de materiel poreux; elles se

reunissent rapidement en petits torrents. Meme les cours d'eau les plus importants
conservent, dans les Aiguilles-Rouges, un debit torrentiel, car leur pente reste tou-
jours forte (ex.: Arve — entre les Houches et Chedde — distance 9 km, denivellation

360 m, pente 4%). Ces circonstances favorisent la production d'une abondante

energie hydroelectrique.

a) Les formations glaciaires

A l'exception de neves saisonniers, cette partie des Aiguilles-Rouges est depour-
vue de neiges persistantes ou de glaciers; de sorte que tous les depots glaciaires, tres

repandus, sont d'äge quaternaire (Riss-Würm). Ces depots tapissent le fond et les

versants des vallees montant parfois jusqu'ä l'altitude de 2000 m oil ils se couvrent
d'eboulis de pentes plus recents. Leur epaisseur peut atteindre 20 m. et plus sur
le flanc W du Prarion; lä, ils ont ete partiellement decapes par 1'erosion et ont
donne les curieuses « cheminees des fees » de la region de Montfort (sur Saint-Gervais).
La carapace de glace a burine les epaulements rocheux (roches moutonnees de la

Haute-Diosaz, de Charousse ou de Motivon avec leur reseau de stries et de cannelures),

les verroux (granite des Montees-Pelissier dans les gorges de l'Arve) et sur-
creuse les vallees (Chamonix, Montjoie). De nombreux blocs erratiques jalonnent
l'ancien chemin des glaces; on les trouve jusqu'aux environs de 1900 m (Prarion).
Les plus nombreux — gneiss ceilles et protogines du Mont-Blanc — s'alignent le

long de l'Arve, aux Montees-Pelissier ou dans la region de la tour Saint-Michel. Aux



CONCLUSION 233

Gures, certains ont ete travailles par les hommes du Neolithique, d'autres ont servi
ä etablir, au meme endroit, les fondations d'un camp celtique.

Dans la vallee de Montjoie, on peut observer un depot curieux reposant directe-
ment sur plusieurs horizons differents du Trias, soit dans les gorges du Bonnant
sous Saint-Gervais, soit en divers points le long des affluants lateraux de ce cours d'eau.
Ce depot epais de 2-3 m, qu'on peut confondre avec le Trias proprement dit, est un
conglomerat polygenique d'elements morainiques et triasiques locaux remanies, ä

päte greso-argileuse, voire marno-calcaire, de couleur gris-beige ä ocre. II parait
indiquer la presence dans cette depression d'un ancien et grand lac peri-glaciaire.

b) Les phenomenes postglaciaires

Us sont de deux categories, ceux d'origine purement sedimentaire et ceux qui
dependent, pour une part, de processus tectoniques. Parmi ces derniers, l'appro-
fondissement de son lit par l'Arve ainsi que les grands eboulements de ses gorges
semblent mettre en evidence des mouvements verticaux recents du socle.

Les eboulements ont eu, ä leur tour, des incidences sur la sedimentations; en
barrant les gorges de l'Arve, ils ont donne naissance ä des lacs temporaires, ou se

sont deposees d'epaisses couches d'alluvions, dont on retrouve des lambeaux bien
au-dessus du cours actuel de l'Arve ä Servoz. Le dernier de ces lacs parait dater de

la fin du xvme siecle (region de Saint-Michel).
Les formations typiquement sedimentables sont representees principalement par

des alluvions modernes de l'Arve, qui a donne naissance ä deux deltas dans des

lacs aujourd'hui combles; l'un, petit, sous Servoz (« Le Lac ») et l'autre, plus grand,
dans la region de Chedde. La difference d'altitude entre les deux deltas est de 100 m,
ce qui indique une variation importante du niveau de base.

Les cones de dejection torrentielle sont nombreux; les plus beaux sont ceux
des torrents de Bionnassay et de Miage au debouche de la vallee de Montjoie et celui
du Bonnant dans la vallee de l'Arve, avec ses alluvions bien stratifiees au-dessus

du Fayet. Les tourbieres sont frequemment liees aux depressions humides dans le

Carbonifere (Moede, Mont-Coutant).
Enfin, il convient de signaler que si les eboulis de roches cristallines — ali-

mentes par « creeping » regulier — sont sans danger, il n'en est pas de meme des

versants tailles dans les schistes jurassiques et couverts de vegetation. Ces schistes,

souvent tres argileux, se gorgent d'eau et des masses entieres tendent alors ä glisser

par solifluxion. A grande echelle, c'est le cas de tout le versant W de la vallee
de Montjoie (contreforts liasiques du Mont-Joly).

4. Presentation des unites geologiques

On distinguera, pour ce qui est de l'extremite meridionale des Aiguilles-Rouges,
les unites geologiques suivantes:
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I. Les granites et les series cristallophylliennes du socle

1. Les granites de Pormenaz et des Montees-Pelissier.

Ces granites se trouvent au sein de la « serie Prarion-Pormenaz ». Le granite
de Pormenaz apparait au coeur de la montagne du meme nom, tandis que le granite
des Montees-Pelissier affleure le long de la rive gauche de l'Arve.

2. La serie de Saint-Gervais.

Les schistes cristallins de cette serie forment le versant occidental du Prarion
et le soubassement du plateu de Saint-Nicolas-de-Veroce. lis constituent la termi-
naison SW de la chaine des Aiguilles-Rouges et se raccordent au S ä la chaine
de Belledonne, par l'intermediaire des coins cristallins de la vallee de Montjoie.

3. La serie des Aiguillettes.

Cette serie comporte des schistes cristallins, qui constituent les sommets des

Aiguillettes des Houches et du Brevent. De direction sensiblement N-S, eile limite
vers l'E la region etudiee.

4. La serie Prarion-Pormenaz.

Cette serie constitue l'ossature centrale de la region formant deux petits massifs
distincts — la montagne de Pormenaz - Montagne du Fer et celle de Prarion - Tete
Noire — separes par la profonde entaille des gorges de l'Arve.

5. La serie des Aiguilles-Rouges s.str.

Cette serie s'etend des confins du Brevent au SW jusqu'au synclinal complexe
carbonifere de Salvan - Le Chätelard au NE, formant ainsi le noyau median de la
chaine. Minutieusement decrite par Belliere (1958) sous le nom de « gneiss Lac
Cornu », elle ne sera etudiee ici que dans ses rapports avec les series plus meridio-
nales qui viennent d'etre mentionnees.

II. Les sediments d'äge Paleozoique superieur

1. Le Carbonifere superieur.

A. Le Westphalien superieur-Stephanien inferieur.
II est lie aux accidents tectoniques de la « serie Prarion - Pormenaz », apparais-

sant en «racines» pincees dans les monts Pormenaz-Montagne du Fer et en
« ecailles » sur le flanc E de Prarion - Tete Noire.

B. Le Stephanien superieur
Cette serie grossierement detritique, plissee, repose localement sur le dos du

granite de Pormenaz.

2. Le Permo-Trias.

II constitue un manteau sedimentaire discordant sur les formations prece-
dentes et affleure en placages importants dans la region de Saint-Gervais.
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III. Les sediments « alpins »

D'äge Mesozoi'que et Tertiaire, les « Hautes Alpes Calcaires » ä fades helve-

tique comprennent ici:

1. La couverture sedimentaire autochtone (Trias, Dogger, Oxfordien, Argo-
vien, Malm, Cretace inferieur, Nummulitique, Flysch) ou parautochtone (klippe
d'Argovien — Malm de Pormenaz) des Aiguilles-Rouges, etudiee par Amberger
(1960).

2. La nappe de Morcles (Trias, Lias, Dogger, Oxfordien, Argovien, Malm,
Cretace inferieur, moyen et superieur, Eocene siderolithique, Nummulitique, Flysch
priabonien) etudiee par Collet (1943) — entre Arve et Rhone — et par Parejas
(1925) pour le Mont-Joly.

3. La zone de Chamonix (Trias, Lias, Dogger, Oxfordien, Argovien, Malm,
Aptien, Siderolithique et Nummulitique) etudiee par Parejas (1922 a).

Ces materiaux « alpins » — bien connus par les descriptions des auteurs cites
ci-dessus — n'affleurent, pour la plupart, que sur le pourtour de la region etudiee

et, de ce fait, ne seront pas reexamines dans ce travail, ä l'exception toutefois du
Trias de Saint-Gervais.
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